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RESUMO

Nos ultimos anos, tem-se observado uma aescente demanda pela transmissdo de
informagdes multimidia com garantias de Qualidade de Servico (QoS — Quality of
Service) na lnternet. Esta demanda tem sido motivada, principalmente, pelo fato de que a
rede mundial de computadores, desde a sua concepcéo, oferece g@enas 0 servico de
melhor-esforco, sem garantias de eitrega dos pacotes de dados transmitidos pelas
aplicacdes. Em situagdes de mngestionamento, os referidos pamtes podem ser perdidos
ou sofrer atrasos indeterminados, 0 que ndo é desgjavel para a aplicagdes multimidia
Motivado pelo fato de que o protocolo de mmunicagéo hipermidia utilizado na WWW, o
HTTP, ndo dfereceo suporte adequado a transmissdo multimidia com garantias de QoS,
este trabalho foi desenvolvido tendo como objetivo apresentar um novo protocolo de
comunicacd hipermidia que oferece tratamento de qualidade de servico (QoS),
modularidade funcional e independéncia de protocolos de transporte e reserva de
reaursos. Para desenvolver este protocolo, foi realizada uma andlise dos diversos
protocolos de comunicac@® hipermidia e multimidia desenvolvidos pela IETF, ITU e
WAPForum, e foram levantadas as principais caraderisticas e limitagdes existentes
nestes protocolos. Com base neste estudo, foi proposto 0 novo protocolo de comunicac®
hipermidia que posali as principais caraderisticas desejaveis encontradas nos demais
protocolos, sem contudo, herdar as suas limitagdes. Diversos cenarios de uso do novo
protocolo de comunicaca desenvolvido foram apresentados e testados, tendo sido dado
destaque a cenario solicitac@® de documentos com garantias de qualidade, sendo esta a

contribuicéo central do trabalho.

Palavras-chave: Qualidade de Servico, Protocolos de Comunicacdo Hipermidia e
Multimidia, Internet e WWW .



ABSTRACT

In recet yeas an increasing demand for the transmisson of multimedia information
with guaranteed Quality of Service (QoS) over the Internet has arisen. This has been
driven mainly by the fact that since its conception, the world wide network offers only
the best-effort service without guarantees of delivery of the data padkages transmitted
through internet applications. On situations of congestion, the referred padkages can be
lost or suffer undetermined delays in their transmission what is not desirable in
multimedia gplications. Driven by the fact that the hypermedia protocol currently used
on the WWW, the HTTP, does not offer adequate support for multimedia transmisgon
with guaranteed QoS, this reseach was developed with the objedive of presenting the
complete specificaion of a new hypermedia cmmunicaion protocol which offers
Quality of Service (QoS) treatment, functional modularity and independence between the
trangport and resource reservation protocols. To develop the protocol here proposed, an
analysis of the various hypermedia and multimedia protocols developed by IETF, ITU
and WAPForum, was caried out in order to single out their core dharaderistics and
limitations. Based on the findings of this analysis, a new hypermedia communicaion
protocol which possesses the desirable charaderistics of the other protocols but does not
inherit their limitations was proposed. Various senarios of use for the proposed protocol
were presented, within these, particular emphasis was given to the scenario of document
request with Quality of Service this being the aeawhere the main contribution of this

reseach lies.

Key words: Quality of Service Hypermedia and Multimedia Communication
Protocols, Internet and WWW.
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INTRODUCAO

Esta dssrtacio espedfica um protocolo de comunicacdo hpermidia
com qudidack de servico e moduaridade funciond, destacandose as
principais motivacoes para o cesenvolvimento do potocolo propasto e
guas os objetivos a serem alcancados apGs 0 desenvolvimento deste
trabdho.

1.1. Necessidade de Novos Protocolos de Comunicacao

Nos ultimos anos, tem-se observado uma verdadeira revolucd na aeade mmunicaca®
de dados: infovias, como a Internet, tem sido aperfeicoadas para dar suporte a uma vasta
gama de novos rvicos; a rede de telefonia celular tem se expandido a uma velocidade
nunca antes imaginada; os consumidores estdo mais exigentes, solicitando servigos de
comunicacd com garantias de qualidade e baixa tarifacé®, tirando proveito de um
mercado cada vez mais competitivo e globalizado. No Brasil, em particular, tal revolugéo
tem proporcionado investimentos elevados para a expansdo da infraestrutura de

comunicacéo existente eo oferecimento de novos $rvicos.

A areade especificacd de protocolos de mmunicaca tem sido diretamente influenciada
pelas mudancas acima destacalas. Para especifica novos srvicos de comunicacd, com
as mais variadas caraderisticas, € necessario utilizar protocolos que oferecam as
funcionalidades desegjadas. Por exemplo, para oferece um servico de teleconferéncia,
uma prestadora de telecmmunicagBes deve utilizar um conjunto de protocolos que
controlem a transmissdo das informagdes, devendo garantir que 0 audio e o video
transportados estejam sincronizados no tempo. Ocorre que muitas vezes o protocolo de
comunicacéo desgjado ndo existe. Nessa situac®, torna-se necessario especificar novos
protocolos de comunicacd® que atendam as necessidades desejadas e que sgjam

eficientes, robustos e consistentes.
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O presente trabalho descreve todas as etapas redizadas para especificar um novo
protocolo de comunicac® hipermidia que oferece servicos de comunicac® com

garantias de qualidade.

1.2. Historico

A palavra protocolo ndo estda asciada somente a comunicacd de dados entre
computadores, pois a idéia de especificar protocolos de cmunicac® € muito anterior ao
surgimento dos primeiros computadores. A primeira grande invencéo que pasu a
utilizar um conjunto bem definido de sinais para atroca de informagdes foi o telégrafo.
Os primeiros sistemas telegraficos, como o semaforo de Chappe, o semaforo com seis
refletores de George Murray e o semaforo com dez refletores de Edelcrantz, definiam: a
codificac® utilizada para ontrolar uma sessio (inicio e fim); o controle de
retransmissdo; o controle na taxa de transmissdo; e mensagens de remnhecimento

positivo e negativo [2].

O termo protocolo s foi utilizado pela primeira vez na aeade cmunicac® de dados
envolvendo computadores em 1967. O documento A protocol for use in the NPL data
commnunication retwork, escrito por RA.Scantlebury e K.A. Bartlett, descrevia um
conjunto de regras que coordenavam a municacdo entre estagbes de trabalho no
Laboratério Nacional de Fisica da Inglaterra [2]. Desde etdo, novos protocolos de
comunicacd tem sido desenvolvidos, influenciados, principaimente, pelas diversas

mudancas teaoldgicas que vém ocorrendo na aeade comunicacd de dados.

1.3. Motivacao

Um namero crescente de glicages contendo texto, imagem, audio e video, tais como:
video sob-demanda, videoconferéncia, educac® a distancia, correio €letronico
multimidia, tele-medicina, entre outras, estéo sendo utilizadas na Internet, exigindo que
as caaderisticas temporais e de sincronizacdo dessas midias €jam mantidas durante o
proces de comunicacéo e reproducdo, sob pena de ndo faze sentido para o receptor a
informacdo recevida. 1s requer dos protocolos de @municacdo uma garantia de

gualidade em seus servicos.
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Por outro lado, diversas aplicagdes multimidia estdo sendo integradas na WWW (World
Wide Web), tirando vantagem da popularidade e facilidade de ace® as informagdes
distribuidas na Internet. Sendo um sistema hipermidia distribuido, a WWW deveria dar
suporte a recgpcéo, transmissdo e gresentac@® das diversas midias que podem compor
um hiper-documento. Porém, a WWW néo oferece o supate alequado a transmissao
multimidia, pois. 1- a Internet ainda ndo fornece garantias em relacd a parametros de
qualidade (servico de melhor-esforco); e 2 — uiliza o protocolo de comunicacdo HTTP
(HyperTex Transfer Protocol), ndo fazendo disting&o no tratamento das midias continuas
€ ndo continuas no tempo, tratando da mesma forma, por exemplo, a transmissdo de um

video e atransmissdo de um documento texto.

O HTTP foi construido sobre apilha TCP/IP (Transmisson Control Protocol / Internet
Protocol) [9, 37], embora mencione apossibilidade de sua utilizagd com outros sistemas
de transporte. O protocolo TCP pode assegurar que cala pawte chegue rretamente a
Seu destino e em ordem, porém, sob o ponto de vista de um protocolo responsavel por
trangportar midias continuas, iSO nd é uma vantagem [4, 19, 20], pois. 1- utiliza o
meanismo threeway handshake incorrendo em um tempo desnecess&rio para O
recebimento e reconhedmento dos pacotes de sindlizac®; 2- a retransmissdo de cala
pate perdido € inadequado para glicagdes com requisitos de tempo red; e 3- o controle
de fluxo utiliza o algoritmo dlow-start, influenciando a interatividade de uma

transmissao.

Para ser possivel a utilizac® de glicages multimidia na I nternet, torna-se necessario o
oferecimento de servicos com garantias de qualidade. Garantir qualidade significa
reservar todos 0s reaursos necessarios para que uma glicacd®d funcione @m um
desempenho aceitavel (QoS - Quality of Service). Nos Ultimos anos, varias propogdas tém
surgido objetivando o oferecimento de servigos com garantias de qualidade na Internet,
destacando-se: 1- criac® de um novo modelo de servicos para a Internet (servigos
integrados e diferenciados); e 2- desenvolvimento de novos protocolos de mwmunicaca®

com QoS.



1.4. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal a especificag@® de um protocolo de
comunicacéo paratransferéncia de documentos hipermidia mm garantias de qualidade na
Internet. As principais funcionalidades oferecidas por este protocolo sdo: 1- servicos com
QoS; 2- modularidade funcional; e 3- independéncia de protocolos de transporte e de

reserva de reaursos.

Servicos com QoS significa que a @licac® do usuario pode solicitar servicos
especificando os parametros de qualidade desejados. Para oferece funcionalidades de
QoS, o protocolo de comunicagdo hipermidia proposto nesta dissertacé, definiu: 1- API
com QoS, oferecendo primitivas para negociar, renegociar € monitorar os parametros de
QoS; e 2- mecanismos de tratamento de QoS, permitindo: a negociacd dos parametros
de qualidade; b- alocac® dos reaursos necessarios para o transporte das informagdes com

a qualidade solicitada; e ¢ monitorac@ dos parametros de QoS negociados.

Moduaridade Funciond significa que o protocolo permite que a @licacd do usuério
utilize somente @ unidades funcionais' desejadas, redwzindo a complexidade’ na
utilizac® do protocolo. Foram definidas quatro unidades funcionais (genérico, controle
de ace, contelido e qualidade de servigo) para o protocolo. A aplicacdo do usuario

pode faze uso das mais variadas combinagdes das unidades funcionais.

Independéncia de Protocolos de Transporte e de Reserva de Reaursos significa que o
funcionamento do protocolo de comunicac@® hipermidia ndo depende de um Unico
protocolo de transporte e de reserva de reaursos. O Modelo de Referéncia para o
protocolo de comunicac® para transferéncia de documentos hipermidia define uma
camada de alaptac@® que éresponsavel por selecionar o protocolo de transporte e de

reserva de reaursos que seréo utilizados.

! Uma unidade funcional é um agrupamento |6gico de servigos. As unidades funcionais utilizadas por uma
aplicacdo determinam os ®rvigos que estardo disponiveis na wnexao [1].

2 Por exemplo, uma @licacdo hipermidia (browser WWW) que ndo desgar solicitar documentos com
garantias de Qo0S, ndo predsara sar programada para utilizar esta funcionalidade do protocolo, reduzindo
posdveis compl exidades na mnstrucdo da glicagdo.



1.5. Organizacao da Dissertacéao

Esta dissertac@ esta organizada em cinco capitulos. No Capitulo 2, é feito um apanhado
das principais pesquisas relacionadas aos protocolos de @municacd® hipermidia e
multimidia, e a interfaces de cmunicacd® com QoS. Primeiramente, sd0 reportados
alguns trabalhos que descrevem o funcionamento basico dos principais protocolos de
comunicacd hipermidia e multimidia utilizados no ambiente Internet. As limitagdes
observadas 90 destacalas. Em seguida, apresentam-se 0s principais estudos reladonados
a interfaces de cmunicagd com QoS, destacando-se: conceitos, abstragdes utilizedas e

as limitagdes existentes.

No Capitulo 3, é especificado o protocolo de cmunicac® hipermidia com QoS e
modularidade funcional, destacando-se: 0 Modelo de Referéncia para o protocolo de
comunicacéo transferir documentos hipermidia; as is etapas realizadas (ambiente de
oferecimento de servicos, especificac® do servico, especificac® do servigo de nivel
inferior, vocabulario do protocolo, formato das mensagens - sintaxe, e & regras do
protocolo - semantica) na especificacd® do potocolo; as quatro uridades funcionais
definidas para o protocolo; e o esudo de QoS no protocolo proposto, destacado-se: a
APl com primitivas para negociar, monitorar e renegociar os parametros de QoS; e o

proprio oferecimento de QoS no protocolo.

No Capitulo 4, sdo apresentados os quatro principais cenarios de uso do potocolo de
comunicacéo para transferéncia de documentos hipermidia: o primeiro cenario, iniciagdo
do povedor de servicos, descreve ainfra-estrutura de comunicagcdo que dara supate aos
servicos de cmunicagd oferecidos pelo protocolo; o segundo cenario, requisicao e
servicos com QS descreve todos os pass redizados pelo protocolo para solicitar o
transporte de um documento com garantias de QoS; no tercero cenario, estabeledmento
de oontratos de servigo, descrevem-se todos o0s pass redizados pelo protocolo de
comunicacéd hipermidia para negociar os parametros de QoS desgjados durante a
transmissdo; o quarto e Ultimo cenario, manuencao (controle egeréncia) do contrato de
Servico, descreve todos os pas0s redizados pelo protocolo para monitorar 0s parametros

de QoS utilizados durante atransmissdo do documento solicitado.
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No Capitulo 5, o protocolo proposto € comparado com 0s protocolos de mmunicacé
hipermidia e multimidia, e & interfaces com QoS apresentados no Capitulo 2. Além
disso, apresentam-se & conclusdes, objetivos buscados e alcangados, importancia do
trabalho desenvolvido como um todo, as principais contribuicdes e sugestdes para futuros
trabal hos.



TRABALHOS RELACIONADOS

Neste a@pitulo, descrevemse algurs trabdhos que etdo sendo
desenvolvidos na &ea de protocolos de mmunicacdo hipermidia e
multimidia, e interfaces de cmmunicacdo com QoS Serdo apesentadcs
somente os trabahos que tiveram naior influencia na espedficacao
do potocolo de mmunicacdo hipermidia com QoS e Moduaridade
Funciond, sgja no que se refere a sua modelagem, ou no que concerne

aos posdves casos de uso domesmo.

2.1 — Protocolos de Comunicacgao

Diversos grupos de pesquisa estdo desenvolvendo novos protocolos de comunicacdo ou
aperfeicoando os ja existentes. De modo a oferece servicos de comunicaca® que estegjam
disponiveis a diversos usuarios, alguns protocolos si0 padronizedos por Orgaos

internacionais.

Este caitulo andlisa os protocolos de wmunicac® hipermidia e multimidia
desenvolvidos pela IETF (HTTP, WEBDAV, RTSPe SIP), ITU (H.323 e WAPForum
(WSP). Eles foram selecionados devido posaiirem funcionalidades smelhantes as do
protocolo de comunicagd para transferéncia de documentos hipermidia proposto. No
decorrer deste capitulo, é redizada uma andlise das principais caraderisticas e limitacbes

desses protocolos.

2.2 — Protocolos de Comunicacao Hipermidia

2.2.1 - HTTP (HyperText Transfer Protocol)

O HTTP é o protocolo utilizado para a transferéncia de documentos hipermidia na
WWW. Foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa de redes (Network Working Group) da
IETF e sua especificac@® completa encontra-se disponivel na RFC 2616][8].
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O HTTP esta em constante evolugdo. A primeira versao, 0.9, desenvolvida em 199Q era
de um protocolo para atransferéncia de documentos texto na Internet, sempre do servidor
para o cliente WWW. Em 1996 foi proposta asegunda versdo do protocolo, 1.0, que
oferecia diversas melhorias, tais como: 1- transferéncia de diversos tipos de midias,
utilizando o formato MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions); 2- envio de
informagdes do cliente a servidor WWW,; 3- autenticacdo de usuarios. Apesar das
melhorias oferecidas pela nova versdo do HTTP, sérias limitagdes ainda permaneciam
inalteradas, sendo que aprincipal era o fato de ser sempre necessrio estabelecer uma
nova mnexdo TCP para cada troca de mensagens requisi¢céo/resposta entre o cliente eo
servidor WWW.,

Em 1997, foi desenvolvida aterceraversdo do HTTP, 1.1, oferecendo diversas melhorias
em relacdo a versdo 1.0, tais como: 1- ofereca conexdo de transporte persistente,
permitindo que uma Unica ®nexdo TCP fosse utilizada para a troca de diversas
mensagens requisicoes e respostas entre o cliente eo servidor WWW,; 2- oferece novos
métodos, como: DELETE, OPTIONS, PUT e TRACE; e 3- ofereca negociac® de
contetido, permitindo selecionar as diferentes formas de goresentac@® de um documento

hipermidia.

O HTTP/1.1 é baseado no modelo requisicéo/resposta, onde o cliente envia requisicoes
ao servidor WWW e este responde aom as informagdes licitadas. Esta comunicacdo €

sempre unicast. A Figura2.2.1 ilustra aoperacgo béasica do protocolo HTTP/1.1.

Requisi¢do para o
Cliente Servidor Servidor
WWwWWw _ Resposta para o WWwWWwW
h Cliente

Figura 2.2.1 — Funcionamento Basico do HTTP

Todas as mensagens HTTP trocadas entre o cliente e o servidor WWW possiem o

seguinte formato:



mensagem_HTTP

{
linha_inicio,
cabecalhos,
CRLF,
Corpo_mensagem

onde:

* linha_inicio - indica se a mensagem € ewiada pelo cliente (linha_inicio =
linha_requisicéo_cliente) ou pelo servidor (linha_inicio = linha_status_servidor);

» cabecalhos (opcional) - cabecalhos HTTP/1.1. S&o utili zados para descrever maiores
detalhes da comunicacéo HTTP/1.1 e das informagdes enviadas e recebidas. Maiores
detalhes podem ser encontrados em [9].

* CRLF - linhaem branco, padréo US-ASCII;

* COrpo_mensagem (opcional) - contém a entidade da mensagem.

A (linha_requisicdo_cliente) é composta pelos sguintes elementos. Método Sp?
URI_Requisitada SP Versdo_HTTP. O primeiro argumento, Método, determina qual
acd®d sera redizada pelo servidor WWW. A Tabela 2.2.1.A descreve os métodos
definidos no protocolos HTTP/1.1 [8, 9]. O segundo argumento, URI_Requisitada,
identifica aURI (Uniform Resource Identifier) do reaurso desejado pela glicacéo cliente.
O terceiro argumento, Versao_HTTP, determina qual € aversdo utilizada do protocolo
HTTP.

A (linha_resposta_servidor) é composta pelos sguintes elementos. Versdo_HTTP
SP Cddigo SP Frase_ Explicativa. O argumento Codigo identifica o resultado de
processamento redizado pelo servidor para uma dada requisicdo. O argumento
Frase_Explicativa descreve, resumidamente, o que significa o argumento Codigo. A
Tabela 2.2.1.B descreve os codigos e frases-explicaivas definidas no protocolo
HTTP/1.1.

3Significa espaco no padréo US-ASCII .
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Tabela 2.2.1.A - Métodos HTTP/1.1

Método Descricao

Connect Definido na especificacdo HTTP/1.1. Utilizado somente para
proxing SSL (Socket Security Layer).

Delete Utilizado para apagar um recurso armazenado em um servidor
WWW.

Get Utilizado para solicitar um documento na WWW. Necessario
especificar a URI (Uniform Resource Identifier).

Head Utilizado para verificar a validade de uma URI na WWW. E muito
semelhante ao método GET, exceto pelo fato do servidor responder
sem utilizar o corpo de mensagem.

Options Utilizado para acessar informacbes sobre as opcdes de
comunicacdo disponiveis. Por exemplo: codificagdo utilizada,
linguagem, etc.

Post Utilizado para enviar informacfes a uma determinada URI.

Put Utilizado para armazenar uma nova entidade (por exemplo, uma
pagina HTML) em uma determinada URI. A diferenca com o POST
reside no fato que o PUT cria uma entidade, enquanto que o POST
envia informacfes para uma entidade j4 existente.

Trace Utilizado para diagnosticar a comunicacéo cliente / servidor.

Tabela 2.2.1.B - Cdodigos e Frases-Explicativas HTTP/1.1

Caddigo Frase- Significado
Explicativa

1xx Informational Indica que o servidor recebeu corretamente a
requisicao do cliente.

2XX Successful Indica que o servidor recebeu e realizou
corretamente a requisicdo do cliente.

3xX Redirection Indica que outro servidor deverd receber a
requisicao do cliente.

4xX Client error Indica que o cliente enviou uma requisicdo
errada ao servidor.

5xx Server error Indica que o servidor é incapaz de executar
corretamente a requisicdo do cliente.

Apesar das diversas melhorias introduzidas na tercdra versdo, as varias implementagdes

do HTTP ainda possuem algumas limitagdes, tais como:

1- A implementac@ do HTTP sempre utilizao protocolo de transporte TCP que ndo é 0

protocolo ideal para o transporte de midias continuas no tempo, como audio e video.

Desta forma, o HTTP torna-se inadequado para o transporte de documentos com

informagdes multimidia cntinuas no tempo;
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2- Néo oferece mecanismos para asolicitac@® de servicos com garantias de qualidade.
Desta forma, ndo € possivel solicitar um documento na WWW especificando os
parametros de quali dade de servico desgjados’. A qualidade de servico, se desejada, deve

ser especificada via outro protocolo;

3- Né&o define métodos para trabalho cooperativo em documentos hipermidia. O HTTP &
inadequado para ser utilizado em aplicagdes hipermidia com funcionalidades de trabalho
cooperativo (CSCW - Computer Suppeoted Cooperative Work);

4- N&o define métodos para solicitar e @ntrolar o envio de informagdes multimidia. O
HTTP é inadequado para ser utilizado em aplicagdes que solicitam o transporte de

informagdes multimidia cntinuas no tempo;

5- N&o doferece omposicdo de unidades funcionais. Todo cliente e servidor WWW

devem implementar todas as funcionalidades oferecidas pelo protocolo HTTP,

6- Néo permite que o servidor WWW envie requisicdes de servico. No HTTP, somente

clientes podem solicitar servicos,

7- Ndo oferecesuporte acomunicacéo multicast. No HTTP, toda troca de informagdes é

sempre reali zada entre um cliente eum servidor WWW.

2.2.2 - WEBDAV (WWW Distributed Authoring and Versioning - DAV)

Devido o HTTP/1.1 rBo oferece métodos para trabalho cooperativo na WWW, o grupo
de pesguisa WEBDAYV da IETF, propds diversas extensdes ao protocolo HTTP/1.1,
objetivando oferece operacOes para aitoria @operativa na WWW. As extensdes
propodtas foram aceitas, originando um novo protocolo de comunicac@® hipermidia
conheddo como WEBDAV ou DAV. A especificacd® deste protocolo encontra-se
disponivel na RFC 2518[57].

* Esta ¢ uma grande limitag&o do HTTP, visto que vérias propostas tém surgido okjetivando o deredmento
de servicos com garantias de qualidade na Internet.
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O WEBDAV utilizatodas as funcionalidades especificadas no HTTP/1.1 e define novos
métodos e cdecgalhos para ser possvel realizar autoria aoperativa na WWW. A Tabela

2.2.2 descreve os novos métodos definidos.

As principais caraderisticas do protocolo WEBDAV sdo [10, 11]: 1- protec® de
sobrescrita (overwrite protedion), definindo novos métodos para controlar 0 aceso aos
reaursos existentes em um servidor WEBDAV ; 2- gerenciamento de reaursos (resource
management), oferecendo a nocéo de conjunto de reaursos. Desta forma, os diversos
métodos definidos no WEBDAV podem ser aplicados a um simples reaurso (uma pagina
HTML, por exemplo) ou a um reaurso que contenha outros reaursos (composi¢céo de
paginas HTML, por exemplo); 3- propriedades de documentos (document properties),
definindo "informagdes adicionais'® a todo reaurso WEBDAYV, como: titulo, asanto,
criador, data de aiac®, etc. Por examplo, em um documento hipermidia, estas
informacfes adicionas podem ser: nome do auor e nome do Ultimo auor que editou o

documento.

Tabela 2.2.2 - Novos Métodos Definidos no WEBDAV
Método s Descricao
PropFind |Utilizado para acessar as propriedades (autor, data de
criacdo, etc.) de um recurso DAV (por exemplo, uma
pagina HTML).
PropPatch |Utilizado para modificar (adicionar ou remover)
propriedades DAV.

MKcol Utilizado para criar um colecéo de recursos.

Copy Utilizado para duplicar um recurso ou uma cole¢éo que
possua diversos recursos.

Move Utilizado para mover recursos ou uma colecdo que
possua diversos recursos.

Lock Utilizado para bloguear o0 acesso a um recurso.

UnLock Utilizado para desbloquear 0 acesso a um recurso.

O formato das mensagens WEBDAYV ¢é semelhante ao padrdo utilizado no HTTP/1.1. A
principal diferenca éque 0 argumento corpo_mensagem esta especificado em XML. O
uso de XML foi motivado pela facilidade em se alicionar novas propriedades DAV de

um documento. Todo cliente eservidor WEBDAYV utilizam um parser XML para poder

® Também conheddo como propriedade DAV .
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interpretar 0 argumento corpo_mensagem. A Figura 2.2.2 ilustra uma mensagem
WEBDAV.

PROPFIND /WEBDAVDOCS/HTTP/1.1

Host: www.telemidia.puc-rio.bar

Depth: 1

Content-Type: text/xml; charset="utf-8"

Content-Length: xxxx

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<d:propfind xmins:d="DAV:">
<d:allprop/>

</d:propfind>

Figura 2.2.2 - Exemplo de Mensagem PROPFIND

O WEBDAV é uma extensdo do HTTP/1.1. Desta forma, herda varias das sias
limitagdes, tais como as enumeradas 1, 2, 4,5, 6 e 7 do HTTP (ver Secdo 2.2.1). Além
dessas limitagdes, existe o problema de lost-updéae que pode ocorrer quando clientes
HTTP e WEBDAV editam um mesmo documento na WWW. Maiores detalhes podem

ser encontrados em [57].

2.2.3 - WSP (Wireless Session Protocol)

WAP (Wireless Appli cation Protocol) € um padréo mundial utilizado para gresentacé e
envio de informagdes em um ambiente sem fio, utilizando terminais méveis, tais como:

telefones celulares, pagers, pda's (persond digital assstants), entre outros [51].

A espedficacd WAP define um conjunto de protocolos necessarios para ter aces aos
servicos oferecidos na Internet sem fio. Estes protocolos e suas funcionalidades estéo
organizadas em um modelo de amadas, semelhante & RM-OSI. A Figura 2.2.3.A ilustra

a pilha de protocolos WAP.
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CemEe pe (Wireles\s/\’::‘E lication Ou_tros
Aplicagdo S APP Servicos e
Environment) plicagdes
WSP
Casrgzlggode (Wireless Session
Protocol)
WTP
Camada~de (Wireless Transaction
Transagéao
Protocol)
WTLS
gzml?rii dae (Wireless Transport Layer
Y ¢ Security)
Camada de UDP / IP WDP
Transporte (Datagramas) (Datagramas)
Camada de Provedores de Servigo:
Rede |sMs|ussp| csp [comA| Etc. |

Figura 2.2.3.A - Pilha de Protocolos WAP

Cada protocolo especificado na aquitetura WAP € responsavel por rediza uma
determinada funcéo. O WSP é o protocolo de comunicacé responsavel por organizar as
trocas de informagdes entre glicages cliente e servidor WAP, oferecendo [50]: 1-
criacé® e finalizagcd de sesDes de trabalho confidveis; 2- suspensdo e reinicio de uma
sessdo; 3- envio asdncrono de varias requisicdes de servico; 4- negociacd® das
funcionalidades a serem utilizadas pela glicacd® durante o estabeledmento de uma
sessa0; 5- utilizacdo de dois niveis de servigo: orientado a conex&o, utilizando um servigco
de transporte confiavel (WTP), e ndo-orientado a mnexdo, utilizando um servico de
transporte ndo-confiavel (WDP); e 6- uso do formato hindrio HTTP para troca de
informagdes, minimizando o uso de banda passante, muito limitado em um ambiente sem

fio.

A sessio de trabalho WSP é responsavel por forneca os meios necessarios para que &
aplicacdes WAP possam organizar e sincronizar as trocas de dados. No servico orientado
a onexao, a sessio WSP prové 0s meios Ne@sSsarios para que Seus usuarios possam
estabelece conexdes, transmitir e recéber dados, e encerrar conexdes de forma ordenada.
No servico ndo-orientado a nexdo, ndo existe nenhuma garantia na entrega das
informagdes. As Tabelas 2.2.3.A e 2.2.3.B descrevem as primitivas definidas nos dois

tipos de servico.
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Tabela 2.2.3.A - Primitivas do Servico Orientado a Conexéo

Primitiva de Servigco

Descricao

S Connect Inicia 0 estabelecimento de uma Sessao de Trabalho

S_Disconnect Finaliza uma Sesséo de Trabalho

S_Suspend Suspende o uso de uma Sessao de Trabalho. O tempo de
suspensdo depende da implementacéo.

S _Resume Reinicia uma Sessao de trabalho

S_Exception Indica a ocorréncia de alguma excecéo, como:

- Mudanca do protocolo de transporte
- Problemas na camada de seguranca

S-MethodInvoke

Solicita que uma determinada operacao seja realizada pelo
servidor

S-MethodResult

Retorna uma resposta quando a primitiva
S-MethodInvoke é chamada

S-MethodAbort

Finaliza o envio de uma requisicdo que nao foi completada

S-Push

Envia informagdes n&o solicitadas, do servidor para o
cliente, sem aguardar confirmacao

S-ConfirmedPush

Envia informagdes n&o solicitadas, do servidor para o
cliente, aguardando confirmacéo

S-PushAbort

Rejeita uma operacdo Push

Tabela 2.2.3.B -

Primitivas do Servico Ndo-Orientado a Conexao

Primitiva de Servigco

Descricao

S-Unit-MethodInvoke

Solicita a realiza¢do de um método no servidor, sem
aguardar mensagem de confirmacéo

S-Unit-MethodResult

Retorna o resultado do S-UnitMethodInvoke, sem aguardar
mensagem de confirmacao

S-Unit-Push

Envia informagdes n&o solicitadas, do servidor para o
cliente, sem aguardar confirmacao

Durante a ciac@® de uma Sessio WSP, as aplicages cliente e servidor negociam as

funcionalidades de mmunicaca desejadas, utilizando a seguinte estratégia:

1. o cliente solicita a abertura de uma Sessio, determinando o conjunto de

funcionalidades desejadas,

2. 0 provedor de servicos verifica se pode ofereceg o conjunto de funcionalidades

especificadas pelo cliente;

3. 0 servidor recdoe a solicitac® para aiac@® de uma Sessio com um conjunto de

funcionalidades licitadas pela glicacd cliente e que podem ser oferecidas pelos

provedores de servicos,

4. o servidor verificaquais sd0 as funcionalidades licitadas que podem ser oferecidas e

cria aSesso.
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A lista de funcionalidades que podem ser negociadas durante o estabelecimento de uma
Sessio WSP sdo [50]: 1-uso de aliases; 2- tamanho maximo dos pamtes, 3- métodos
HTTP/1.1 que podem ser utili zados na Sesséo; 4- cabecalhos de mensagens utilizedos; 5-

ndmero maximo de métodos chamados assincronamente; entre outros.

Todas as mensagens WSP posaiem pelo menos trés argumentos. TID (Transaction
| Dentifier), associa pedidos de requisicdes com respostas em uma Sessio nao-orientada a
conexdo; Tipo_Pdu (Type), identifica o tipo de mensagem enviada; e Contetido (Type-
Spedfic Contents), representa o contetdo da mensagem enviada O formato das
mensagens WSPesta ilustrado na Figura 2.2.3.B. Todas as mensagens WSP estéo listadas
naTabela2.2.3.C.

TID Tipo_PDU Contetdo

Figura 2.2.3.B - Formato da Mensagem WSP

Como principais limitagdes do WSP, podemos destaca: 1- 6 é posdvel o envio e
recébimento de informacdes do tipo texto e imagem, ndo sendo posdvel a utilizac® de
midias continuas no tempo, devido a limitagdo de banda passante; e 2- ndo define
primitivas de QoS, ndo sendo possvel requisitar um servigo com 0s parametros de QoS

desejados.
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Tabela 2.2.3.C - Mensagens WSP

Mensagem WSP

Descricao

Connect

Inicia o estabelecimento de uma Sessao de Trabalho. Gerado
gquando a primitiva S_Connect.req € enviada pela aplicacdo
cliente.

ConnectReply

Indica que a Sessdo de Trabalho foi iniciada corretamente.
Gerado quando a primitiva S_Connectres é enviada pela
aplicacéo servidora.

Redirect

Indica que ndo foi possivel estabelecer a Sessédo de Trabalho
com o servidor. Redireciona para outros possiveis servidores.
Gerado quando a primitiva S_Disconnect.req é enviada pela
aplicacéo servidora.

Reply

E uma mensagem genérica que retorna informacfes do servidor
em resposta a uma requisicao.

Disconnect

Finaliza uma Sessdo de Trabalho. Gerado quando a primitiva
S_Disconnect.req é enviada pela aplicacao cliente.

Suspend

Suspende uma Sessao de Trabalho. Gerado quando a primitiva
S _Suspend.req é enviada pela aplicacdo cliente.

Resume

Reinicia uma Sessdo de Trabalho. Gerado quando a primitiva
S_resume.req é enviada pela aplicacdo cliente.

Method

Solicita que uma determinada operacdo seja realizada pelo
servidor. Gerado quando a primitiva S_Methodinvoke.req €
enviada pela aplicacao cliente.

Push

Envia informagdes néo-solicitadas do servidor para o cliente, sem
aguardar mensagens de confirmacéo. Gerado quando a primitiva
S Push.req é enviada pela aplicacdo servidora.

ConfirmedPush

Envia informagdes né&o-solicitadas do servidor para o cliente,
aguardando mensagens de confirmagdo. Gerado quando a
primitiva S_ConfirmedPush.req ¢é enviada pela aplicacao
servidora.

2.3 — Protocolos de Comunicagao Multimidia

2.3.1 — RTSP (Real Time Streaming Protocol )

O RTSPé um protocolo de glicac utili zado para solicitar e mntrolar o envio de midias

continuas no tempo na Internet. Foi desenvolvido pelo grupo de pesguisa multimidia

(Multiparty Multimedia Sesson Corntrol) da IETF e sua epecificac@® completa

encontra-se disponivel na RFC 2326][5].

O RTSP foi projetado para ser utilizado nas situagdes em que o uso do protocolo

HTTP/1.1 ndo € o mais adequado (transmissdo de midias continuas no tempo, ver Secé
2.2.1). O funcionamento do RTSP foi projetado para ser smilar ao do HTTP/1.1,

posaiindo algumas £melhancgas, tais como: 1- utiliza a mesma sintaxe de mensagem -
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Método SP URI_Requisitada SP Versdo RTSP, para mensagens de requisicdo e
Versdo_RTSP SP Coédigo SP Frase_ Explicativa, para mensagens de resposta; 2- faz
uso da maioria dos cabecalhos definidos nas mensagens, 3- utiliza 0s mesmos

mecanismos de autenticac®; e 4- permite anegociacdo de contetdo.

Apesar das £melhancas acima destacalas, 0 RTSP e o HTTP/1.1 diferem em diversos
aspedos [63]: 1- o RTSP define novos métodos para ser possivel solicitar e controlar o
envio de informacfes multimidia (ver Tabela 2.3.1); 2- tanto o cliente @mo o servidor
RTSPpodem solicitar servigos; 3- suportatransmissdo multicast; 4- mantém o estado de
todas requisicoes enviadas;, 5- utiliza os protocolos TCP e UDP (User Datagram
Protocol) para ewviar mensagens RTSP e o protocolo RTP (Real-Time Transport
Protocol) paratransportar os dados em tempo-real; 6- utilizao conceito de sessio RTSP,
para ser possivel enviar e recéer informagdes multimidia; 7- pode ser facilmente
integrado com o SIP [61], utilizando este protocolo para convidar usuarios a participar de
uma sessio multimidia e o RTSP para controlar a gresentacd® das informagdes na
sessd0; e 8- 0 RTSP define um schema URI préprio (["rtsp:" | “rtspu:"] "//" host [ ":" port ]
[abs_path]).

Por exanplo, rtsp://midia.exemplo.com:554anos_daurados.mpg, onde: a- rtsp, indica
gue as mensagens RTSP sdo enviadas em uma conexao TCP. Se fosse utilizado o UDP,
teriamos rtspu; b- midia.exemplo.com.br, indica o endereqo do servidor de \Video; ¢ —
554, pota na qud o sarvidor recde as Dlicitacbes dos clientes;, e d -

anos_dauradcs.mpg, nome do video a ser transmitido.

Todas as midias a serem transportadas em uma sessdo RTSP devem estar descritas em
um arquivo de configuracd. Varias linguagens de descricdo sdo utilizadas, sendo a
RTSL (Real Time Sesson Languags) a mais usada [6]. A Figura 2.3.1 ilustra adescricéo

de uma sessdo RTSP que define atransmissdo de um audio PCM e de um video H.261

Como principais limitagdes do RTSP, podemos destaca: 1- s € possivel o envio e
recébimento de midias continuas no tempo, como audio e video; e 2- ndo define

composicéo de unidades funcionais.
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Tabela 2.3.1 - Métodos Definidos no RTSP

Mensagem Descricao

DESCRIBE Solicita a descricdo da stream a ser enviada pelo servidor
RTSP.

PAUSE Indica ao servidor para parar, momentaneamente, de
transmitir os dados.

PLAY Indica ao servidor para comecar a enviar os dados

RECORD Indica ao servidor qual apresentacdo deve ser
armazenada.

REDIRECT Informa ao cliente que ele deve se conectar a outro
servidor.

SETUP Inicia a criacdo de uma sessdo RTSP.

SET _PARAMETER | Informa qual parametro deve ser definido em uma URI.

GET_PARAMETER | Solicita o valor de um parametro de uma dada URI.

ANNOUNCE Identifica qual o arquivo de apresentacdo a ser utilizado.

OPTIONS Verifica os métodos disponiveis.

TEARDOWN Indica ao servidor para finalizar o envio dos dados e
liberar todos os recursos alocados.

<session>
<group>
<track src="rtsp://audio.com/audiol.pcm”>
<track src="rtsp://video.com/video1.h261">
<group>
</session>

Figura 2.3.1 — Descricdo de uma Sessdo RTSP utilizando a linguagem RTSL

2.3.2 - SIP (Session Initiation Protocol )

SIP é o protocolo de controle utilizado para etabelece, modificar e finalizar sesHes
multimidia na Internet. Estas sses podem ser utilizadas no oferecimento de servicos de
conferéncia multimidia, educaca a distancia, telefonia IP, entre outros. Foi desenvolvido
pelo grupo de pesquisa de redes (Network Working Group) da IETF e sua especificac@®
completa encontra-se disponivel na RFC 2543[61].

Toda sessio multimidia pode posauir diversos fluxos de dados. Um fluxo representa uma
stream de dados, que pode variar quanto ao tipo (texto, &udio, video, imagem,
sinalizacé, controle), localiza¢cd (arquivo, cgptura por camera de video, microfone, etc.)

e distribuicdo (unicast ou multicast). Todos os fluxos criados estdo assciados a um
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determinado protocolo de transporte. A Figura 2.3.2.A ilustra arelac® entre sessio,

fluxo de dados e protocolo de transporte.

1 N| Fluxode |1 1| Protocolo de
Dados Transporte

Sessao

Figura 2.3.2.A — Relacdo Sessao, Fluxo de Dados e Protocolo de Transporte

Toda sessio multimidia pode: 1- possuir um ou varios participantes; 2- estar asciada a
transferéncia de diversos tipos de dados, como audio e video; e 3- permitir comunicagéo

unicast e multicast. O SIP utiliza o protocolo SDP (Sesson Description Protocol — RFC
2327[62]) paradescrever as sses multimidia. Cada descricdo SDP posaui: 1- os fluxos
de dados que serdo criados; 2- os endereqos e portas dos destinatarios dos fluxos; 3- os
formatos de midia utilizedos durante atransmissdo; 4- os horarios de inicio e término da
sessdo; e 5- a etacd origem responsavel pela transmissdo das informagdes multimidia.

A Figura 2.3.2.B ilustra um arquivo de configuracé SDP [62].

v=0 (indicador de versao da sessé&o)

o=mhandley 2890844526 2890842807 IN IP4 126.16.64.4
(identificador Unico da sess&o multimidia)
u=http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/M.Handley/sdp.03.ps
(url para maiores informagdes sobre a sesséo)
t=2873397496 2873404696

(tempo inicial e final)

m=audio 49170 RTP/AVP 0

(fluxo de dados audio)

a=rtpmap:96 VDVI/8000/1

(tipo de conteldo do fluxo)

Figura 2.3.2.B — Exemplo de um arquivo SDP

O protocolo SIP é baseado no modelo requisicdo/resposta, possuindo uma aquitetura
similar a do protocolo HTTP/1.1 (ver Secd 22.1), onde o cliente SIP (conhecido como
UAC — User Agent Client) envia requisices ao servidor SIP (conhecido como UAS —
User Agent Server), este & processa eretorna uma resposta ao cliente. Este proces de
requisicéo/resposta € conhecido como transagcdo SIP [61]. A Figura 2.3.2.C ilustra

exemplos de clientes e servidores SIP.
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Figura 2.3.2.C — Exemplo de uma Sesséo SIP

Conforme ilustra aFigura 2.3.2.C, uma glicac® para telefonia IP devera posauir dois
software’ s SIP: um cliente (UAC) e outro servidor (UAS), para ser posdvel “telefonar” e

receoer “telefonemas’, respedivamente.

Os principais srvicos oferecidos pelo protocolo SIP sdo: 1- traducdo de nome e
localizag@o do usuario, pois toda entidade SIP posaui um nome no formato usuario@host
gue sera traduzido em um endereq IP; 2- iniciacd® de damadas, permitindo que
qualquer participante de uma sessdo possa @nvidar outros participantes a entrar ou sair
de uma sessdo multimidia; 3- tratamento de chamadas, onde qualquer participante pode
gustar os parametros definidos em uma sessdo multimidia; e 4- gerenciamento de
chamadas, permitindo que qualquer participante redize tarefas como transferéncia e

finalizac® de chamadas.

Para oferece todas as funcionalidades acima destacalas, o protocolo SIP define um
conjunto de mensagens que serdo utili zadas na cmunicacd cliente / servidor SIP. Estas
mensagens posaiem o mesmo formato das mensagens definidas no HTTP: Método SP
URI_Requisitada SP Versao_SIP, para mensagens de requisicdo e Versao_SIP SP
Cddigo SP Frase_Explicativa, para mensagens de resposta. As Tabela 2.3.2.A e
2.3.2.B descrevem os métodos, os codigos e frases-explicativas definidas no protocolo
SIP[60, 61].
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Tabela 2.3.2.A — Métodos SIP

Método Descricao

INVITE Utilizado para convidar um usuario a participar de uma
sessdo. Utiliza um arquivo SDP que descreve os fluxos de
dados utilizados na sessdo multimidia.

ACK Utilizado para confirmar o recebimento de uma mensagem
INVITE.

OPTIONS Utilizado para obter informacgfes sobre as capacidades de
um servidor SIP.

BYE Utilizado para indicar que um usudrio esta saindo de uma
sessao.

CANCEL Utilizado para cancelar uma solicitacdo inicial pendente.

REGISTER Utilizado para registrar o endere¢co de um usuario com um
servidor SIP.

Tabela 2.3.2.B - Cdadigos e Frases-Explicativas HTTP/1.1

Cddigos Frases- Significado
Explicativa

1xx Informational Indica que o servidor recebeu corretamente a
requisicdo do cliente.

2XX Successful Indica que o servidor recebeu e realizou
corretamente a requisicdo do cliente.

3xX Redirection Indica que outro servidor devera receber a
requisicdo do cliente.

4xX Client error Indica que o cliente enviou uma requisicdo
errada ao servidor.

5xx Server error Indica que o servidor é incapaz de executar
corretamente a requisicdo do cliente.

B6XX Global Failure Indica que a requisicdo ndo pdde ser executada
em nenhum servidor.

As mensagens SI P sdo enviadas utilizando-se os protocolos de transporte UDP ou TCP. E

importante ressaltar que goesar do protocolo SIP fazer parte de uma familia de protocolos

especificados pela IETF para atransmissdo de informagdes multimidia, tais como: RTSP
(ver Secd 23.1), RTP, RTCP (Real Time Control Protocol), RSVP (Resource

ReSerVation Stup Protocol), entre outros, o funcionamento do SIP ndo depende destes

protocolos. Desta forma, ap0ds o estabeledmento de sesHes multimidia utilizando o SIP,

€ posdvel utilizar os mais diversos protocolos de cmmunicaca.

Como principais limitagdes do SIP, podemos destaca: 1- ndo define métodos para

suspender ereiniciar uma sessio; e 2- ndo define composi¢ao de unidades funcionais.
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2.3.3-H.323

O H.323 é um padréo para a transmissio de informagdes multimidia em tempo red nas
redes comutadas por pawmtes. Foi desenvolvido pelo grupo de etudos (SG16) do setor de
telecomunicagdes do ITU. A especificacd completa deste padréo encontra-se disponivel

naremmendacd H.323v4 [58].

A recomendacd® H.323 estd na sua quarta versdo. A primeira versdo, conhecida como
Visua Telephore Systems and Equipment for Local Area Networks (LANS) that do nd
provide guaranteed Quality of Service (QoS, foi desenvolvida em outubro de 19% e
definia um conjunto de protocolos de comunicagcdo multimidia para redes locais.
Percebendo que 0 uso do H.323 podia ser estendido para ser utilizado em redes mundiais,
0 gupo de estudo (SG16) do ITU propds, em janeiro de 199, a segunda versdo do
H.323 conhecida como Packe-based Multimedia Comnunications Systems. Esta nova
recomendacdo foi desenvolvida para oferece um conjunto de componentes e protocolos
de comunicac® que deveriam ser adotados pelas empresas de telecomunicages para ser
possivel oferece o servico de telefonia IP. A tercdra versdo, aprovada em setembro de
1999 redizou pequenas melhorias na segunda versdo, tais como: 1- reuso das chamadas
de mnexdes, 2- controle de dispositivos remotos;, e 3- desenvolvimento de novas
extensdes (anexos): a Annex E/H.323 — UDP signding; b- Annex F/H.323 — Smple
endpant type e ¢ Annex G/H.2250 — Comnunication between administrative domains.
A quarta versdo foi aprovada em novembro de 200Q oferecendo diversas extensdes a
versdo anterior, tais como: 1- permitir que pontos finais H.323 estabeleam circuitos
virtuais em redes ATM; e 2- integrar o protocolo de reservas de reaursos (RSVP) no

modelo de referénciado H.323

Para fazer uso do H.323 em um ambiente de comunicac®, quatro componentes devem
ser utilizados: terminais, gateways, gateke@ers® e Unidades de Controle Multiponto
(MCUs - Multipaint Control Units): 1- os terminais H.323 sdo equipamentos de
hardware (telefones, videofones, etc.) ou sistemas de software (Microsoft NetMeding//)
utilizados para oferece suporte a comunicacdo multimidia bidirecional em tempo red; 2-

0S gateways sdo equipamentos utilizados na interligac@® de redes H.323 com outras

® O uso do componente gatekeeper é opcional [58].
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redes, como a rede de telefonia puldica (PSTN — Public Smtched Telephore Network);
3- 0s gatekegoers sdo os equipamentos fundamentais para o perfeito funcionamento de
uma rede H.323 oferecendo as sguintes funcionalidades. a traducéo de endereqos; b-
gerenciamento de banda passante; c- monitoracé darede; e d- autorizacé e aitenticac@®
de terminais e gateways, e 4- os M CUs fornecem suporte para redizaca de mnferéncias
entre trés ou mais terminais H.323 Todos os terminais participantes de uma nferéncia
estabelecem uma onexdo com um MCU que geréncia 0S reaursos necessarios para
realizar a onferéncia e negocia os codificadores / dewdificadores de aidio e video a
serem utili zados pelos terminais H.323 Maiores detalhes podem ser encontrados em [58,

59]. A Figura 2.3.3.A ilustra os componentes da aquitetura H.323

BEE
GateKeeper %

T

0ooooon
Gateway

Rede Telefonica
(PSTN)

Rede H.323

D
I

Terminais Telefones

Figura 2.3.3.A — Arquitetura H.323

A arquitetura H.323também define um conjunto de protocolos de mmunicacé e padroes
de aodificac@® que devem ser utilizados na cmunicacd® multimidia. A Figura 2.3.3.B
ilustrao Modelo de Referénciado H.323.
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Figura 2.3.3.B — Modelo de Referéncia H.323

Conforme ilustra a Figura 2.3.3.B, a especificacd® H.323 utiliza 1- um conjunto de
codificadores de audio (G.711, G.722, G.7231, G.728 e G.729) e video (H.261 e H.263);
2- 0 RTP para transportar midias continuas no tempo; 3- o RTCP para monitorar os
parametros de QoS da transmissdo multimidia; 4- o H.225 RAS’ (Registration,
Admisgon, Satus) para permitir a @municac® entre pontos finais (terminais e
gateways) e o gateke@er. A Tabela 2.3.3.A descreve & suas mensagens; 5- 0 H.225°
parainiciar e finalizar uma chamada entre dois pontos finais. A sinalizac&® de chamadas
H.225 é trocada diretamente entre os pontos participantes de uma diamada quando néo
existe gatekeg@er. Quando existe, as mensagens podem ser roteadas através dele. A
Tabela 2.3.3.B descreve @& suas mensagens; 6- o H.245 para trocar mensagens de
controle ettre os pontos finais H.323 Este protocolo fornece & <eguintes
funcionalidades. & capacidade de troca permitindo que os pontos finais H.323 tenham
diferentes capacidades de transmissdo e recgcéo; e b - abertura efechamento de caais
I6gicos, permitindo a aiacé de diversas conexdes para atransferéncia de stream de
dados. A Tabela 2.3.3.C descreve & s1as mensagens; 7- o protocolo T.120 para oferece
suporte a conferéncia de dados em tempo real, como transferéncia de aquivos e
transmissdo de fax. A Tabela 2.3.3.D lista os codificadores e protocolos de comunicac®
definidos no Modelo de Referéncia H.323[60].

" O uso deste protocolo SO é necessrio quando existe um componente gatekeeper no ambiente de
comunicagao.

8 Utiliza um subconjunto do protocol o de sinali zaggo Q.931 pera este propdsito.
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Tabela 2.3.3.A — Mensagens H.225 RAS

Mensagem Descricao

RegistrationRequest (RRQ) Requisicdo de um ponto terminal para se
registrar em um gatekeeper.

AdmissionRequest (ARQ) O terminal requisita 0 acesso a rede de
pacotes.

BandwidthRequest (BRQ) O terminal requisita ao gatekeeper que seja
feita uma alteracdo na alocacdo de banda.

DisengageRequest (DRQ) Requisicdo para finalizar chamada.

InfoRequest (IRQ) Requisicdo de informacdes de estado.

InfoRequestResponse (IRR) Resposta a uma mensagem IRQ.

RAS Timers and Request in Progress (RIP) | Valor padrédo de timeout para resposta a
mensagens RAS e subsequente reenvio da
mensagem se a resposta nao é recebida.

Tabela 2.3.3.B — Mensagens H.225

Mensagem Descricao

Alerting Usuario destino esta sendo alertado sobre o recebimento de uma
chamada.

Call Proceeding Requisicao de estabelecimento de chamada sendo iniciado.

Connect Chamada sendo processada foi aceita pelo usuario destino.

Setup Indica que uma entidade origem deseja iniciar uma conexao com
uma entidade destino.

Release Complete Indica a liberacdo de uma chamada se o canal de sinalizacdo
H.225.0 (Q.931) estiver aberto.

Status Resposta a uma mensagem de sinalizacdo desconhecida.

Status Inquiry Requisita informacdes da chamada.

Varios estudos tem sido desenvolvidos para permitir que pontos finais H.323 estabelecam
uma anexao especificando os parametros de QoS desgjados. Na recomendacd H.323
v4, anexo C (Annex C - H.323 a1 ATM), esta detalhado o uso do protocolo de transporte
AALS5 para permitir o estabelecimento de drcuitos virtuais com QoS em redes ATM.
Maiores detalhes podem ser encontrados em [58]. No apéndice Il desta recomendacé
(APPENDIX Il - Transport Leved Resource Reservation Procedures), esta descrito como
0 padréo H.323 pode incorporar o protocolo de reserva de reaursos RSV P no seu Modelo
de Referéncia, para permitir o transporte de dados multimidia na Internet com garantias
de qualidade. Utilizando o protocolo RSV P, terminais H.323 podem estabelecer canais de
comunicacd com a QoS especificada. A mensagem Open Logical Channel do H.245
posai 0 atributo gOSCapability que determina quais 0s parametros de QoS desejados

para o estabelecimento da cnex&o. Maiores detalhes podem ser encontrados em [58§].
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Mensagem

Descricao

Master-Slave Determination

Determina qual terminal € o mestre e qual é o escravo.

Terminal Copability Set

um terminal para transmitir e receber fluxos multimidia.

Contém informacdes sobre as capacidades (atributos) de

Open Logical Channel

dados, audio e video.

Abre um canal légico para transporte de informacfes de

Close Logical Channel

Fecha um canal I6gico entre dois pontos.

Request Mode

Utilizado por um receptor para requisitar
particulares de transmissdo a um transmissor.

modos

Send Terminal Capability Set

mais mensagens Terminal Capability Sets.

Solicita que um terminal confirme que est4 recebendo e
transmitindo capacidades através do envio de uma ou

End Session Command

mensagem H.245.

Indica o fim de uma sessao H.245. Apds a transmissao
desta mensagem, o terminal ndo enviard mais nenhuma

Tabela 2.3.3.D — Padr6es H.323

NUumero da Titulo (Data de Aceitacao)
Recomendacao
Codificadores de
Audio

G.711 Codificador de voz (11/1988).

G.723.1 Codificador de voz para aplicagdes multimidia transmitindo
entre 5.3 e 6.3 Kbps (03/1996).

G.728 Codificador de voz a taxas de 16 kbps usando baixo retardo e
predicéo linear (09/1992).

G.729 Codificador de voz a taxas de 8 kbps usando codificagédo

algébrica e predicéo linear (03/1996).

Codificadores de
Video

H.261

Codificadores de video a taxas de p x 64 kbps (03/1993).

H.263

Codificacéo de video para comunica¢gBes com baixa taxa de
Dados (02/1998).

Conferéncia de

Dados
T.120 Protocolo para conferéncias multimidia (07/1996).
Controle
H.245 Protocolo de controle para comunicacdo multimidia (09/1998).
H.225.0 Protocolos para sinalizagéo de chamadas e empacotamento de

dados para sistemas de comunica¢do multimidia baseados em
pacotes (02/1998).

Transporte em

tempo real
RTP Protocolo de transporte em tempo real.
RTCP Protocolo de controle de tempo real.
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Como principais limitagdes do H.323 podemos destaca: 1- especificacdo grande e
complexa, permitindo diferentes interpretacdes, e, consequentemente, possbilitando o
desenvolvimento de diversas implementagdes do padréo que podem ser incompativeis; e
2- para estabelece conexdes com garantias de qualidade, os terminais H.323 devem ter
conhedmento dos parametros de QoS nivel de transporte especificados pelo protocolo
RSVP.

2.4 — Interfaces de Comunicacdo com QoS

Apbés 0 edudo dos principais protocolos de comunicacd® hipermidia e multimidia
relacionados a este trabalho, € importante analisar como é feita asolicitacdo de servicos
especificando os parémetros de QoS desegjados. Em [33, 35, 36] foi desenvolvida uma
APl (Application Program Interface) com QoS para a solicitac® de servicos
parametrizando os requisitos de qualidade desejados em um middleware. Em [43] foi
desenvolvida uma APl com QoS para que & aplicacdes de trabalho cooperativo (CSCW)
requisitasem servicos com os parametros de qualidade desejados. As proximas duas

segdes descrevem eses trabal hos.

2.4.1 - APl com QoS do Middleware Da CaPo++

O middleware Da CaPo++ [33] foi desenvolvido para oferece suporte de comunicacéo
as aplicacbes multimidia, tais como: videofonia, video-conferéncia, tele-seminério,
servidor multimidia, entre outras. Foi projetado no Instituto Federal de Temologia da
Suiga- Sniss Federal Ingtitute of Techndogy Zurich (ETHZ).

O Da CaPo++ especifica uma APl com QoS, onde & aplicagdes multimidia solicitam
servicos a0 middeware espedficando os parametros de qualidade desejados. Basealo na
QoS solicitada, diversos protocolos de comunicacd podem ser utili zados. A arquitetura
deste middleware esta ilustrada na Figura 2.4.1.A.

Para oferece simplicidade de uso, a APl com QoS desenvolvida utiliza a abstragdes de

sessa0 e fluxo de dados, apresentadas na Secé 2.3.2.
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Aplicagodes
Multimidia

955

Middleware
(Da CaPo++)

Infra-estrutura de
Comunicacao

Figura 2.4.1.A — Arquitetura Da CaPo++

Para ser possivel a transferéncia de informagdes entre & aplicagdes multimidia que
utilizam o Da CaPo++, deve-se aiar uma sessdo entre @& mesmas, utilizando-se paraisto
a primitiva de servigo Sesson(). Os fluxos de informactes desejados réo criados nesta
sessa0, Uutili zando-se para isto a primitiva de servigo FlowJdoin(). Os requisitos de QoS de
cada fluxo criado serdo definidos através do uso da primitiva SetRegFlow(QoS. A
Tabela 2.4.1 descreve & primitivas definidas na APl com QoS do middieware Da
CaPo++ [33, 35, 36]. Outra forma utilizada para a ciacdo de sessio e fluxos de dados no

middleware € dravés do uso de arquivos de @mnfiguracdo, seledonados pela glicac® do

usu&rio quando se desgjar utiliza um determinado servico de comunicacdo no

middeware.

Por examplo, para ser posdvd utilizar uma adicacdo ce videofonia no middleware Da
CaPo++, uma sessA0 unicast devaa ser criadaentre a agdicacao cliente ea aplicacao
servidora. Quatro fluxos de dadas smplex serdo criados. dois fluxos de audo e dois
fluxos de video (um para cada drecdo). A Figura 2.4.1.B [33] ilustra um arquivo de

configuracéo uili zado paa acriacdo dasessio com quatro fluxos.

E importante ressltar que qualquer aplicacd sO podk solicitar servicos a0 middleware
Da CaPo++ goos ter sido autenticado pelo mesmo e ter receébido a chave de autenticac@®

(seaet_key).

A principal limitagc& observada éque aAPI com QoS deste middleware ndo define uma

primitiva para indicar possiveis violagdes da QoS estabelecida.



Tabela 2.4.1 - Primitivas da API

Primitiva de Servico

Descricdo

Session() Solicita a criacdo de uma sesséao.

Connect() Conecta a sesséo a uma porta e um endereco (unicast
ou multicast).

Configure() Configura cada fluxo pertencente a uma mesma
sessao.

Activate() Inicia o transporte de dados de um fluxo pertencente a
uma sesséo.

Deactivate() Finaliza o transporte de dados de um fluxo pertencente
a uma sesséo.

FlowJoin() Cria um novo fluxo em uma sesséo.

FlowLeave() Elimina um fluxo de uma sesséo.

Close() A sessdo é finalizada e todos o0s recursos sao
desalocados.

GetFlowDescriptor() | Retorna o identificador de um fluxo.

SetRegFlow() Define os parametros de QoS de um fluxo.

GetReqgFlow() Retorna os parametros de QoS de um fluxo.

SendDataFlow() Envia dados do usuério em um determinado fluxo.

RecvDataFlow() Recebe dados do usudrio em um determinado fluxo.

SendCtrIFlow() Envia informagbes de controle em um determinado
fluxo.

RecvCtrlFlow() Recebe informagdes de controle em um determinado

fluxo.

SESSION CREATOR UNICAST PicturePhone;
FLOW VIDEO_SEND_DEVICE VideoOut;
THROUGHPUT 4.5;
FPS b5;
DELAY 0.2;
ENDFLOW;
FLOW AUDIO_SEND_ DEVICE AudioOut;
THROUGHPUT 1.4;
DELAY 0.1;
ENDFLOW;
FLOW VIDEO RECV_DEVICE Videoln;
THROUGHPUT 4.5;
FPS b5;
DELAY 0.2;
ENDFLOW;
FLOW AUDIO_RECV_DEVICE Audioln;
THROUGHPUT 1.4;
DELAY 0.1;
ENDFLOW;
ENDSESSION;

Figura 2.4.1.B - Exemplo de um Arquivo de Configuracéo

30
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2.4.2 - APl com QoS para Aplicagdes de Trabalho Coop erativo (CSCW)

Egta interfacede amunicag@ com QoS permite aintegrac@® de alicacdes CSCW em
diversos sistemas de comunicac®, e foi projetada por pesquisadores do Instituto Témico
de Lisboa eda Universidade de Coimbra [43].

Esta proposta utilizou as abstragdes de sessio de moperacdo, sessio de transferéncia de
informacdo, sessio de transporte de dados e sessio de sinalizac®, visando dferece

simplicidade de uso as aplicagdes CSCW que utilizam a APl de comunicagéo.

A sessio de aoperacdo esta asciada a transporte de informagdes de um determinado
tipo de midia. Este transporte é redizado pelas sessdes de transferéncia de infor magoes.
Cada sessdo de transferéncia éidentificada por um endereqo |P multicast e por um valor
de porta. Cada sessio de transferéncia posaui uma sessao de transporte e duas seses
de sinalizacdo. A sessdo de transporte € implementada utilizando-se 0 protocolo de
transporte RTP. A sessio RTP é identificada pelo mesmo enderego IP multicast e porta
definida na sessdo de transferéncia de informacfes. A transferéncia de informacdes de
controle érealizada pelo protocolo RTCP, utili zando-se 0 mesmo endereqo |P multicast e
porta+ 1. A sessio de sinalizac@® € implementada utilizando o protocolo de reserva de
reaursos RSVP. A Figura 2.4.2.A ilustra & abstragdes de sessio definidas naguele
trabal ho.

As primitivas de servico definidas na APl com QoS estéo descritas na Tabela 2.4.2. Esta
APl foi implementada pelo médulo 'Gestor de Ligaches, responsavel por receber e
processar todos os pedidos que thegam a interface Este modulo € um protocolo de
comunicacéd que implementa & primitivas definidas na API. Este médulo utiliza os
servicos oferecidos por outros dois modulos: Controlador de QoS e Conversor de QoS. A

Figura2.4.2.B ilustraaarquitetura espedficada.



Identificagdo da Sessdo (endereco IP multicast)

Sessdo de Cooperacdo

pode
possuir
Y varias

Sessdo de Transferéncia
(endereco IP multicast + porta)
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Sessdo RTP
(endereco IP multicast + porta)
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RTCP
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N
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(enderego IP multicast + porta) (endereco IP multicast + porta+1)

Figura 2.4.2.A - Abstracfes de Sesséo

Tabela 2.4.2 - Primitivas da API

Primitiva de Servico

Descricdo

Cria_Sessao()

Cria uma sesséo de cooperacdo. Em consequéncia,
uma sesséo de transferéncia de informag6es é criada.

Cliente_Emissor()

Indica que o cliente é o transmissor da informacéo.

Cliente_Receptor()

Indica que o cliente é o receptor da informacao.

Envia Dados()

Utilizado para enviar dados.

Recebe Dados()

Utilizado para receber dados.

Emissor_rec_QoS()

Define quais os parametros de QoS utilizados pelo
transmissor.

Receptor_rec_QoS()

Indica quais os parametros de QoS utilizados pelo
receptor.

Emissor_adpt_QoS()

Comunica ao transmissor qualquer alteracdo que haja
no nivel de qualidade desejado.

Sair_Sesséo()

Finaliza a sesséo de cooperacao.

32
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Aplicacbes CSCW

957

Gestor de Controlador QoS
Ligacoes Conversor QoS

Y

Infra-estrutura de
Comunicacao

Figura 2.4.2.B - Arquitetura Definida em [43]

O mbdulo 'Controlador de QoS tem como objetivo principal a detecca@ no emissor, de
alteragdes do nivel de qualidade requerido pelo receptor, para uma dada sessdo de
cooperacd. Ese modulo efetua a monitorac@ dos niveis de qualidade, no emissor, a

partir das informagdes de mntrole oferecidas pelo protocolo RTCP.

O mdbdulo 'Conversor de QoS' € responsavel por mapea os parametros de QoS do nivel
de glicac® para o nivel de transporte. Utilizou-se 0 mecanismo de mapeamento de
parametros de qualidade definidos por Klara Nahrstedt [43]. A Figura 2.4.2.C ilustra a

regra de mapeamento utili zada.

(A) Aplicagdo (T) Transporte

Tamanho dos Quadros (Ta) TamAanhlo dos Pacotes (Tt)
P Cadéncia dos Pacotes (Ct)
Cadéncia dos Quadros (Ca)
) ) Tempo entre Pacotes (TEPt)
Atraso fim-a-fim (Aa) Regra de Mapeamento - .
Taxa de perda de Quadros (PPa) Atraso fim-a-fim (A1
P A Taxa de perda de Pacotes (PPt)
Importancia (1) Prioridade (PRY)

1.Ct= (TalTt) * Ca

2. TEPt = (1/Ca) * (TalTt)
3.At=(Aa-2* TPT) [ (TalTt)
4. PPt = PPa * (TalTY)
chhn

e

<@ otempo necessario a a

Figura 2.4.2.C — Mapeamento de Pardmetros de QoS [43]

Tt (Tamanho dos Pacotes) € um parametro especifico do potocolo de transporte

utilizado. Se houver necessidade de fragmentar um quadro em vérios paotes, isto € Ta
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(Tamanho do Quadro) ser maior que Tt, o cdculo do At (Atraso fimrafim) serd
diretamente influenciado, visto que aimenta-Se 0 tempo NeEesSsio para processr as

informagdes.

Como principal limitac@®, podemos destaca que 0s conceitos de sessio de transferéncia
de informagdes e sessdo de transporte sdo semelhantes. Nesta cao, parafacilitar o uso da
API, deveria ser definida uma Unica abstracd® que fosse genérica o suficiente para

representar o transporte de informacdes.
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3

ESPECIFICACAO DO PROTOCOLO

Este Capitulo apresenta o protocolo de comunicacdo hpermidia com
QoS e Moddaridace Funciond. Inicialmente, as principais
caracteristicas do protocolo, seu Modelo de Referéncia, as uas
guaro unidades funcionas, sua Sintaxe e sua semantica Sao
apresentados. Em seguida, o tratamento de QoS rm protocolo

hipermidia é definido.

3.1- Modelo de Referéncia do Protocolo de Comunicacédo Hipermidia

O Modelo de Referéncia do protocolo de comunicac@® hipermidia proposto estailustrado
na Figura 3.1. Para facilitar o seu entendimento, resumimos e exemplificamos as etapas

realizadas pelo protocolo:

CLIENTE / SERVIDOR
HIPERMIDIA

INTERFACE 1

PROTOCOLO DE
APLICACAO
HIPERMIDIA

INTERFACE 2

CAMADA DE
ADAPTACAO

INTERFACE 3

oT<<wnao

T O C

-
C T
p

Figura 3.1 — Modelo de Referéncia do Protocolo de Comunicacgéo Hipermidia
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1- as aplicacbes hipermidia (cliente e servidor) solicitam servicos ao protocolo
hipermidia, espedficando os parametros de QoS desgjados, utilizando primitivas
definidas na interface 1. A especificagcdo completa desta interface (API) pode ser

encontrada no ApéndiceA.

Por exemplo, a adicacdo cliente solicita um video espedficando os paréametros de
gudidade desgjados (frame rate - nimero de quados por segundq frame size —
tamanho dovideo, resolution — resolucdo desgjada, video codification - codificacdo
utili zada) e umtexto com quaquer qudidade (melhor-esforgo). Na solicitacdo b video,
utiliza-se a primitiva HYP-Reserve (..., video, frame rate, frame size, resolution,

video_codification). No caso do texto, utili za-se a primitiva HYP-Get (..., texo).

2- o protocolo hipermidia reabe & requisicoes de servico das aplicages, analisa essas
requisicoes, analisa & especificages de QoS, mapeia as especificagdes de QoS ao nivel
da glicac@® para o nivel dos protocolos de transporte esolicita servicos de cmmunicaca

a @mada de alaptacd, usando primitivas definidas na interface2.

Continuando oexemplo arterior, 0 protocolo aorecéer a requisicio e um video com
qudidade (frame rate, frame size, resolution, video codification), mapeia estes
parametros para os de nivd de transporte (peakBandwidth - taxa de pico,
tokenBuckeS ze - tamanho @ buckd, tokenRate - taxa do bucke).

No caso do da@umento texo com quadquer qudidade (melhor-esforco), ndo sera

realizado renhum mapeamento.

3- acamada de adaptacao recdoe & requisicoes de servicos de transporte do protocolo
hipermidia; analisa essas requisicoes; reserva (se for o casn), através da utilizac&® de um
protocolo especifico, 0S reaursos necessrios para garantir o transporte da informacéo
com a QoS especificada; seleciona o protocolo de transporte disponivel que mais £
adeqlie a tipo de informacé@® a ser transportada; e solicita servicos de mmunicacé® aos

protocolos de transporte, utilizando primitivas definidas na interface3.
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Seguindo oexamplo arterior, a camada ce adapacao recee a solicitacdo de um video
com os parametros de QoS rivd de transporte (peakBandwidth, tokenBuckeSze,
tokenRate) e requisita, ao protocolo RSVP, a reserva de todos 0s reaursos NeGessarios
para atransmissio dovideo com os requisitos de QoSespedficadcs. Apds areserva dos
reaursos pelo RSVP, sdledona o potocolo RTP como o0 mais adequado paa o

recebimento dovideo.

No caso do d@umento texo, ndo é realizada renhuma reserva de reaursos, visto que a
QoS solicitada (melhor-esforco) é oferedda pela Internet e seledona o potocolo TCP

como o0 mais adequado paa o recébimento do d@umento texo.

Para validar as idéias propostas neste trabalho, foram utilizados os protocolos de
transporte TCP, UDP, RTP e o protocolo para reserva de reaursos RSVP. E importante
ressltar que o Modelo de Referéncia, apresentado na Figura 3.1 com esses protocolos,
pode utili zar outros protocolos de cmunicac®, tais como os definidos no padréo ATM e
os definidos pelo ITU que etdo especificados no padréo H.323 Neste dltimo caso, o
Modelo de Referéncia utilizaria os protocolos TCP, UDP, RTP, T.120 e o protocolo
H.225 (RAS) para a reserva de reaursos. No cas0 do @dréo ATM, o Modelo de
Referéncia utilizaria & AALs de transmissdo (AALL, AAL2, AAL3/4 e AALS) eo plano
de sinalizagcdo ATM.

4- o protocolo de transporte utilizado recebe indicagOes da thegada de informagdes e
utilizaum protocolo de comunicac® responsavel por redizar 0 proces de monitoracé

de QoS das informacdes recebidas.

Dando continuidade ao exanplo arterior, o protocolo RTP ira receber indicacbes da
chegada @ pacotes de \ideo e utilizara o potocolo RTCP® para monitorar quas sio s
parametros de qudidade da transmissio do video solicitado. Os parametros de QoS
monitorados s40. 1. nimero de pacotes perdidos, 2. nimero de pacotes fora de ordem; e

3. numero de pacotes recebidos.

° E importante ressltar que o RTCP faz parte do RTP, por is® ndo foi espedficado no Modelo de
Referéncia do protocol o de ammunicagdo hipermidia.
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3.2- Especificacdo do Protocolo de Comunicacao

A espedficagéo de um protocolo de comunicaca requer, segundo [2], as fguintes wis

etapas:

1. ambiente de oferecimento de servicos, para descrever o ambiente de
oferedmento de servigos (AOS) onde o protocolo é utilizado;

2. especificac® do servico, para determinar os rvigcos de @municacao
ofereddos pelo protocolo;

3. especificacd® do servigo de nivel inferior utilizado, para determinar os servigos
de comunicacéo usados pelo protocolo;

4. vocabuléario do protocolo, para definir todas as s1as mensagens,

5. formato das mensagens (sintaxe), para determinar como cada mensagem do
protocolo é adificada;

6. regrasdo protocolo (semantica), para descrever a sua maquina de estados.

Essas etapas estdo descritas nas £¢0es a seguir.

3.2.1- Ambiente de Oferecimento de Servi¢gos (AOS)

O AOS é congtituido de: (i) usuérios, que crrespondem a entidades que utilizam
diretamente os frvicos, e (ii) provedores, que sdo s responsaveis pela disponibilizacé@®

dos rvicos durante sua utili zacé.

A Figura 3.2.1.A ilustra um AOS que posaui duas entidades e um provedor de servicos,
utilizando os conceitos, principios e terminologia alotados no Modelo de Referéncia
Unificado (SCM - Service-Composition Moddl) [12].
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Servidor
Hipermidia
(Entidade)

Cliente
Hipermidia
(Entidade)

Figura 3.2.1.A — Exemplo de Ambiente de Oferecimento de Servigos

A entidade cliente solicita servicos enviando mensagens de requisicdo do protocolo
hipermidia. A entidade servidora responde asolicitacé de servigos enviando mensagens
de resposta. As trocas de informacdes (mensagens ou stream de dados'®) s6 2o possiveis
apos a aiac® de pipes de comunicagédp. Um pipe representa todos os componentes
(roteadores, comutadores, repetidores, provedores de infra-estrutura) que fazem parte do

"caminho" fim-a-fim entre a etidade cliente e a atidade servidora hipermidia.

As entidades (aplicacdes do wsuario) podem solicitar servicos ao protocolo hipermidia
especificando a QoS desgjada. Neste cao, torna-se necessario a aiacéo de pipes que
atendam aos parametros de QoS definidos pela alicacdo. Estes pipes sdo conhecidos
como MediaPipes|[12].

Uma entidade pode solicitar ao protocolo hipermidia diversos srvicos com requisitos de
QoS diferentes, tornando necessario a aiacd® de diversos MediaPipes. O protocolo de
comunicacéd hipermidia proposto oferece a possibilidade de aiacd® de diversos
MediaPipes, o que dgnifica reservar todos 0S reaursos necessarios para que uma

aplicacédo funcione @m um desempenho aceitdvel. MediaPipes sdo criados pelo

19 A principal diferenca entre mensagens e stream de dados é que na primeira as informagdes estdo
delimitadas em blocos de tamanho determinado. No caso de stream de dados, as informacgfes possuem
tamanho indeterminado, exigindo tratamento temporal e continuo [12].



40

protocolo hipermidia quando a glicac® do wsuario solicita o envio ou recéimento de
stream de dados, utilizando para isso as primitivas de servico: HYP_CreateEntity,
HYP_GetEntityProperties, HYP_Get e HYP_Reserve (ver Secd 3.2.2). A Figura 3.2.1.B

ilustraum AOS com dois MediaPipes, um para midia aidio e outro para midiatexto.

Servidor
Hipermidia

MediaPipes
Sessdo de
Aplicacéo

.
-'—‘

Cliente \ g @ Y—--°" e
Hipermidia | g ¢ 2 A"

---_-—”

Figura 3.2.1.B — AOS com dois MediaPipes: para audio e texto

Para facilitar o gerenciamento de diversos MediaPipes criados entre @& mesmas entidades
cliente eservidora, utilizou-se o conceito de Sessio de Aplicacdo [35, 36] para arupar
diversos MediaPipes. Por uma questéo de seguranca, uma glicac® do wsuario so pode

ter aces ao(s) MediaPipe(s) criado(s) na sua Sessio de Aplicac.

O protocolo proposto oferece gpossibilidade de aiacéo de diversas Seses de Aplicacéo
agrupando varios MediaPipes que reservem todos 0S reaursos necessrios para que uma

aplicacéo funcione m um desempenho aceitavel.

O cliente hipermidia s6 pode solicitar servigos de um servidor, apés criar uma Sesséo de
Aplicacd com o mesmo. Utilizando a primitiva HYP_OpenSesson, o cliente solicita &

protocolo hipermidia a ciac@® de uma Sessdo de Aplicacén. Essa Sessio SO € aiada g0s
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o cliente hipermidia ter sido autenticado™ pelo servidor. A Figura 3.2.1.C mostra &

caaderisticas da Sessio de Aplicaca criada para asituacé daFigura 3.2.1.B.

Ea?iewﬂuws [ _ O] ]
Cptions

Session_id:0

client_idtradicao

sener_idimperia

user_keyabo@@imperiol 112

Unidades Funcionais Implementadas nesta sessdn[Q03]
MediaFipes criados nesta Sessao de Aplicacan:?

Status da sessdo:OPEN

Session_id:0 - MediaPipe (Cantral)

Status do MediaPipe (Cantral):OPEMN

MediaPipa_id: |

QoS hest-affort

Session_id:0 - MediaPipe (Data)

Status do MediaPipe (Data):OPEM

MediaPipe_id:2

QoS hest-affort b
Kl A

Figura 3.2.1.C — Sesséo de Aplicacdo com dois MediaPipes

A Figura 3.2.1.C foi obtida utilizando o protétipo de comunicacdo desenvolvido em [53].
Maiores detalhes bre o protétipo desenvolvido serdo discutidos no Capitulo 4. O cliente
hipermidia, identificado por tradicao, estabelece uma Sessdo de Aplicacd com um
servidor hipermidia, identificado por imperio. A aplicacé cliente posui dois MediaPipes
criados com o servidor. O MediaPipe texto (Control) € utilizado para a troca de
mensagens do protocolo. O MediaPipe audo (Data) é utilizado para ewiar e receer

informagdes, como por exemplo, solicitar o recébimento de um audio em tempo-red.

Formalmente, define-se qualidade de servico (q) em um MediaPipe através da seguinte

expressao [15]:

gQ=(r, .. ) OR=R X R X ... X Ry,

0 processo de autenticagso verifica se o cliente pode ter aces aos rvigos ofereddos por um servidor.
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com R sendo o conjunto de reaursos disponiveis (memaria, banda passante, cpu), e & n-

tuplas (rl, ..., rn) como sendo os parametros especificos de qualidade de servico.

O perfil de QoS a uma Sessio de Aplicacgao é representado pela seguinte expressao:

Q(sessdo_aplicacdo) = (gl, ....gm),

onde cala MediaPipe; k=1,....m de uma sess80 posi 0S LuS proprios requisitos de
qualidade gk,k=1,...,m.

Por examnplo, o perfil de QoS @ uma Sessio de Aplicacdo com um MediaPipe Audio é

representado pela seguinte exyressao:

Q(a) = (qaudio),

onde:

Qaudio = (Fmemorias cpu s Mbanda_passante) 1 R = Rhost X Rroteadores

3.2.2- Especificacdo do Servigco

O principal objetivo do protocolo de comunicacd hipermidia € oferece um servico de
transferéncia de documentos com QoS. Este servico pode ser unicast (um transmissor e
um receptor) ou multicast (um transmissor e varios receptores); pode ser half-dupex
(transferéncia de informagdes nos dois ntidos, porém apenas uma por vez) ou full-
dupdex (transferéncia de informagdes nos dois ®ntidos simultaneamente); e atroca de

mensagens € sincrona (o transmissor envia uma requisicéo e ayuarda uma resposta).

O protocolo hipermidia proposto posali quatro unidades funcionais. genérico, controle
de aces, conteldo e qualidade de servigo. A Tabela 3.2.2 descreve & primitivas de

servico definidas pelas unidades funcionais do protocolo hipermidia.
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Tabela 3.2.2 — Descri¢do das Primitivas de Servico das Unidades Funcionais

Primitivas de Servico

| Descricdo

Unidade Funcional Genérico

HYP_OpenSession Abre uma Sesséo de Aplicacdo
HYP_CloseSession Fecha uma Sesséo de Aplicacdo
HYP_SessionStatus Consulta o status de um Sesséo
HYP_CreateEntity Cria uma Entidade
HYP CreateEntityProperty Cria uma propriedade’” de uma Entidade
HYP_GetEntityProperties Consulta as propriedades de uma Entidade
HYP_GetEntityProperty Consulta a propriedade de uma Entidade
HYP_SetEntityProperty Modifica a propriedade de uma Entidade
HYP_Error Indica a ocorréncia de Erro

Unidade Funcional Controle de Acesso
HYP_ LockEntityProperty Bloqueia o acesso as propriedades de uma

Entidade

HYP_ UnLockEntityProperty

Desbloqueia 0 acesso as propriedades de
uma Entidade

HYP

IsLocked

Verifica o tipo de acesso a uma propriedade

HYP_GetEntityPermission

Consulta o tipo de permissao de uma
Entidade

HYP_SetEntityPermission

Modifica o tipo de permissao de uma
Entidade

HYP_GetPropertyPermission

Consulta o tipo de permissao de uma
propriedade de uma Entidade

HYP_SetPropertyPermission

Modifica o tipo de permissao de uma
propriedade de uma Entidade

Unidade Func

ional Contetdo

HYP_ Get Solicita a transferéncia de um documento

HYP_ Pause Solicita a parada, momentanea, da
transferéncia de um documento

HYP_ Resume Solicita o reinicio de uma transmisséo

HYP_ Stop Solicita o término da transferéncia de um
documento

Unidade Funcional Qualidade de Servico

HYP_ GetQoS Solicita a transferéncia de um documento
com garantias de qualidade

HYP_Reserve Solicita a reserva de todos os recursos
necessarios para a criagcdo do MediaPipe
com a QoS especificada

HYP_ RenegotiateQoS Renegocia a QoS especificada para a
transferéncia de um documento

HYP_ AlertQoS Indica que a QoS especificada para a

transferéncia de um documento nédo esta
sendo oferecida pelo provedor de servicos

A unidade funcional Genérico (Kernel) ofereceprimitivas de servico para arir e fechar

uma Sesséo de Aplicac®; consultar o status da Sessio; criar Entidade; criar propriedades

2 Toda Entidade possii um conjunto de propriedades que representam seus atributos. Por exemplo, uma
Entidade Audio posaui como propriedades: codificacdo, tamanho, duracdo, entre outros.




44

de uma Entidade; consultar as propriedades de uma determinada Entidade; modificar as

propriedades de uma determinada Entidade; e indicar a ocorréncia de qualquer erro.

A unidade funcional Controle de Acesso (Access Control) define primitivas para
controlar 0 aces as propriedades de uma determinada Entidade; verificar o tipo de
aces a uma determinada propriedade; solicitar o tipo ce permissdo de uma Entidade;
definir o tipo de permissdo de uma Entidade; solicitar o tipo de permissio de uma
propriedade de uma Entidade; e definir o tipo de permissdo de uma propriedade de uma
Entidade.

A unidade funcional Contetido (Content) define primitivas para iniciar e finalizar a

transferéncia de informagdes.

A unidade funcional Qualidade de Servigo (QoS- Quality of Service) define primitivas
para solicitar a transferéncia de informagdes com garantias de QOoS; renegociar e

monitorar os parametros de QoS estabelecidos.

E importante ressiltar que qualquer aplicacd que utilize o protocolo hipermidia deve
usar a unidade funcional Genérico. As outras unidades funcionails €0 usadas
opcionalmente cnforme negociacdo estabelecida durante a ciacd® de uma Sessio de

Aplicacdo entre o cliente eo servidor hipermidia

Utilizando uma especificac@® orientada a objetos, pode-se fazer 0 uso do padréo de
projeto (design pattern*®) Composite [39], para definir o oferecimento das mais variadas
combinagdes de unidades funcionais no protocolo de @municacd® hipermidia

especificado, conforme ilustrado naFigura 3.2.2.A.

13 Des gn Patterns podem ser vistos como uma forma de documentar conjuntos de regras que descrevem
dedsfes de projetos recorrentes em varios sstemas, facilitando assm a reutilizagdo de solugdes ja
existentes [14].
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ComponentProfile

4\

CompositeProfile

Profile
addNode()
AccessControl Content QualityofService
\/ J—/
\/ v \\/
<<Intir?ce>> Cont <<Interface>>
QoS
. et_request()
lockEntityProperty_request() getL | . .
lockEntityProperty_confirm() get_confirm() renegot?ateFIoonS_requ.est()
unLockEntityPrope_rty request() pause_request() renegotiateFlowQoS_confirm()
unLockEntityProperty_confirm() pause_confirm() alertFlowQoS_confirm()
isLocked_request() resume_request() getQoS_request()
isLocked_confirmO resume_confirm() getQoS_confirm()
o o stop_request() reserve_request()
getEntityPermission_request() stop_confirm()

getEntityPermission_confirm()
setEntityPermission_request()
setEntityPermission_confirm()
getPropertyPermission_request()
getPropertyPermission_confirm()
setPropertyPermission_request()
setPropertyPermission_confirm()

Figura 3.2.2.A — Pattern Composite adaptado para o Protocolo Hipermidia

A Figura 3.2.2.A ilustra o pattern Composite adaptado para definir as unidades
funcionais oferecidas pelo protocolo, utilizando notacd® géfica baseada na linguagem
UML (Unified Modeling Languagp) [38]. Na descricéo textual, as classes e métodos
abstratos 0 representados em italico. As sub-classes AccessControl, Content e
QualityofService representam as trés unidades funcionais opcionais oferecidas pelo
protocolo hipermidia. Cada sub-classe implementa um conjunto de primitivas da APl do

protocolo hipermidia

Por exemplo, uma adicacdo cliente pode negociar 0 uso das unidades funcionas
Contetdo e Qualidade de Servico. Neste @aso, a afdicacdo passa ater aces® a nwas
primitivas da interface do protocolo, além das primitivas definidas na uridade funciond

Genérico.
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No Apéndice A, todas as primitivas de servico, definidas na interface do protocolo

hipermidia, estéo especificadas, usando a seguinte expressio geral [50]:

HYP-Servico.tipo (parGmetros)

onde Servico representa a primitiva utilizada; tipo indica o tipo de primitiva (request,

indication, resporse e confirm); e par@metros indicam os atributos utilizados nas

primitivas.

Por examplo, para iniciar uma Sessio de Aplicacao, o cliente hipermidia (localizado na

camada N+1) solicita servicos de cmmunicacdo ao potocolo hipermidia (camada N),

através do envio da pimitiva HYP_OpenSesson.req (1), conforme ilustrado naFigura

3.2.2.B. Ao receber esta solicitacdo ke servico, o protocolo hipermidia cliente envia ao

protocolo hipermidia servidor a mensagem QpenSesson.xml (2).

HYP-OpenSession.req @

@ OpenSession.xml

Cliente Servidor
(Camada N+1) (Camada N+1)
A A
@ HYP-OpenSession.req HYP-OpenSession.ind @ @ HYP-OpenSession.res
Y Y
@ OpenSession.xml
Protocolo de »  Protocolo de
Comunicacéo Comunicacéo
Hipermidia Cliente Hipermidia Servidor
(Camada N) (Camada N)

* Interface

Figura 3.2.2.B - Troca de Mensagens para Abrir uma Sessao de Aplicacao

O protocolo hipermidia servidor, ao recéber a mensagem QpenSessionxml, envia a

primitiva HYP_OpenSession.ind (3), indicando aoServidor, camada N+ 1, a solicitacao

de um servico para abertura de uma Sessio e Aplicacéo. O Servidor realiza o servico

solicitado e, através da primitiva (HYP_OpenSesion.res)(4), retorna sua resposta ao

protocolo hipermidia servidor. Este, ao recédber a primitiva, envia a mensagem
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OpenSesgonxml (5) para o cliente, confirmando acriacdo da Sessio ce Aplicacdo
solicitada O protocolo hipermidia cliente, ao recéber a mensagem de cnfirmacao,
OpenSessonxml, envia a pimitiva Hyp OpenSesgon.cnf (6) ao Cliente hipermidia,
indicando g o servico solicitado paa abertura de uma Sessio e Aplicacao foi

reali zado com sucesso.

3.2.3- Especificacdo do Servigo de Nivel Inferior Utilizado

Conforme foi discutido na Secd® 3.1, o Modelo de Referéncia do protocolo de
comunicacd hipermidia define uma camada de alaptac® que € responsavel por
determinar qual o servigo de transporte, confiavel ou ndo-confiavel, a ser utilizado pelo
protocolo especificado. Este servico sera escolhido dependendo do tipo de informacéo a
ser transportada. Por examplo, para transportar um dudo em tempo-real, o protocolo de
comunicacdo hHpermidia devea solicitar a camada ¢ adapgacdo un servico de
transporte ndo confiavd, pois ndo € desgavd a retransmissio dcs pacotes de audo

perdidos durante uma transmissao com requisitos de tempo real.

O protocolo de mmunicac@® hipermidia utiliza a primitivas de servico de nivel inferior
especificadas na interface da camada de alaptacd®. A especificac® completa desta

interface pode ser encontrada no Apéndice B.

3.2.4-Vocabulario do Protocolo

Nesta Sec@® especificase 0 vocabuldrio usado para definir todas as mensagens do

protocolo, representado através da seguinte expressao [2]:

V(protocolo) = {mensagem, ..., mensagem},

onde V representa o vocabulario e {mensagemy, .., mensagem.} representam as n

mensagens do protocolo.

Quando o vocabulario de um protocolo de comunicaca é extenso com muitas mensagens
definidas, utilizase o conceito de dasses de mensagens para arupar as mensagens
relacionadas. Nes @so, 0 vocabulario V do protocolo € representado por todas as

classes de mensagens, conforme ilustra a epressao abaixo:
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V(protocolo) ={clase_mensagemy, ..., classe_mensagem.},

O protocolo hipermidia proposto define cdorze mensagens organizadas em quatro
clases**: genérico, controle_acesso, conteido e qualidade servigo. O vocabulario V

do protocolo é representado pela seguinte expressao:

V(protocolo) = {genérico, controle_acesw, contelido, qudidacde_servigo}

A classe de mensagem genérico define mensagens para arir e fechar uma Sessdo de
Aplicagcdo (mensagens OpenSession e CloseSession); criar uma Entidade
(CreateEntity); consultar as propriedades de uma Entidade (GetEntityProperties);
criar, consultar e modificar as propriedades de uma Entidade (EntityProperty); e a
mensagem (Error) para indica a ocorréncia de qualquer problema durante o uso do

protocolo.

A classe controle_acesso define mensagens para @ntrolar 0 aces as propriedades de
uma determinada Entidade e verificar o tipo de ace® a uma propriedade
(EntityPropertyAccess); solicitar o tipo de permissdo de uma Entidade edefinir o tipo
de permissdo de uma Entidade (EntityPermission); solicitar o tipo de permissdo de uma
propriedade de uma Entidade edefinir o tipo de permissio de uma propriedade de uma

Entidade (PropertyPermission).

A classe contelldo especifica mensagens para iniciar e finalizar a transferéncia de

informagdes (Get e ThreatPlay).

A classe qualidade_servico define mensagens para negociar e renegociar QoS (GetQoS
e RenegotiateQo0S); e reservar todos 0s rearsos necessarios para a ciacd do
MediaPipe com a QoS especificada (Reserve). Maiores detalhes bre a epecificacéo

de cala uma das mensagens do protocolo podem ser encontrados no Apéndice C.

14 Todas as classs de mensagens definidas estdo dretamente relacionadas as Unidades Funcionais
especificadas pelo protocolo hipermidia (ver Secio 3.2.2).
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3.2.5- Formato das Mensagens

No protocolo de comunicacd® hipermidia proposto, optou-se por codificar todas as
mensagens definidas em XML (EXtensible Markup Languag), pois ela oferece &
seguintes vantagens. 1- pode utilizar elementos opcionais nas mensagens; 2- € legivel
para 0 ser-humano; e 3 - € um padrdo industrial utilizado pelos maiores fabricantes de
informatica Maiores detalhes da linguagem XML podem ser encontrados em [26, 27, 28,
30].

Todas as mensagens a serem enviadas pelo protocolo serdo convertidas em um
documento XML valido (valid) e bem formado (well-formednesg [26, 27] de acordo com
a DTD (Document Type Definition) - HypProtocol.dtd, cuja especificac@® completa
encontrase no Apéndice D. A Figura 3.25 ilustra o formato da mensagem

OpenSession do protocolo.

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8' ?>

<IDOCTYPE OpenSession SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<OpenSession>
<user>abc</user>
<password>sampaio</password>
<client_id>127.0.0.1</client_id>
<port_client>1234</port_client>
<server_id>127.0.0.1</server_id>
<port_server>1234</port_server>
<profile>generic</profile>
<session_key></session_key>

</OpenSession>

Figura 3.2.5 — Exemplo da mensagem OpenSession.xml
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3.2.6- Regras do Protocolo

O protocolo de cmmunicac@® hipermidia definiu um conjunto de regras para ser possivel
gerenciar 0 funcionamento das Seses de Aplicacd e MediaPipes criados. Para
especificar essas regras, foram construidas duas maquinas de estados para o protocolo
cliente, ilustradas nas Figuras 3.2.6.A e 3.2.6.C, e duas méaquinas de estados para o

protocolo servidor, ilustradas nas Figuras 3.2.6.B € 3.2.6.D.

Para facilitar o entendimento das maguinas de estados especificadas, fezse uso da
seguinte notacd: (sinal numero), onde: sinal pode ser (+), indicando o envio de
mensagens, ou (-), indicando o recebimento™ de mensagens; e nimero representa a acé

do protocolo.

A Figura 3.2.6.A ilustra os sis estados que uma Sessdo de Aplicac® pode assumir
(INIT, A.iP, OPEN, CS — CreateSession, CMP - CreateMediaPipe e CLOSE) e &

agdes redizadas no protocolo hipermidiacliente. A seguir descrevemos essas agies.

* (+1) oestado inicial da Sesséo € INIT. Quando a glicacé® do wsuario envia qualquer
primitiva, exceto HYP-OpenSession.req, 0 estado da Sessio ndo é dterado e

nenhuma mensagem é enviada;

* (+ 2) o edtado inicial da Sessdo € INIT. Quando a glicac® do wuario envia a
primitiva HYP-OpenSession.req, 0 protocolo envia amensagem OpenSession.xml e
modifica o estado da Sessio para A.iP (Authentication in Process), indicando que

esta sendo redizado o proces de aitenticac@® do cliente hipermidia;

* (+3) oestado inicial da Sessdo € A.iP. Quando a glicacéo do usuario envia qualquer
primitiva, exceto HYP-OpenSession.req, 0 estado da Sessio ndo é dterado e

nenhuma mensagem é enviada;

* (+ 4) o edtado inicial da Sessdo € A.iP. Quando a alicagcdo do usuario envia a

primitiva HYP-OpenSession.req, especificando outro servidor, o protocolo modifica

150 evento de timeout é representado como se fosse o recesimento de uma mensagem.
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0 estado da Sessio atual para CS, cria uma nova instancia da maquina de estados da
Sessi0 de Aplicacd (estado inicial INIT), envia a mensagem OpenSession.xml,

modifica o estado da nova Sessio para A.iP e retorna o estado da Sessio atual para
A.iP;

(+4)
(+ 15, +18)
(+10, +12)

(+ 13, +14)
(+ 16, +17)

Figura 3.2.6.A — Maquina de Estados da Sessao de Aplicacédo (Cliente)

(+ 5) o estado inicial da Sessdo é A.iP. Quando a glicacd do usuario envia a
primitiva HYP-OpenSession.req, especificando 0 mesmo servidor da Sessio de
Aplicacéo existente, o protocolo ndo envia qualquer mensagem e 0 estado da Sessio

ndo é dterado;

(- 6) 0 estado da Sessio € A.iP. Quando o protocolo recebe qualquer primitiva, exceto
HYP-OpenSession.cnf e HYP-Error.cnf, 0 estado da Sessio ndo é alterado;
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(- 7) o estado da Sessio € A.iP. Quando o protocolo recdoe a primitiva HYP-
OpenSession.cnf, modifica o estado da Sessio para OPEN,;

(- 8) 0 estado da Sessho € A.iP. Quando o protocolo receoe aprimitiva HYP-Error.cnf,
modifica o estado da Sessio paraINIT;

(- 9) o estado da Sessio € A.iP. Quando o protocolo receéoe aindicagéo de timeout,
modifica o estado da Sessio para INIT;

(+ 10) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicacé® do wuério envia qualquer
primitiva, exceto HYP-OpenSession.req, HYP-CreateEntity.req, HYP-
GetEntityProperties.req, HYP-Get.req e HYP-Reserve.req, 0 protocolo envia a

mensagem relacionada, sem modificar o estado da Sessio;

(+ 11) o estado inicial da Sessdo é OPEN. Quando a glicacédo do usuério envia a
primitiva HYP-OpenSession.req, especificando outro servidor, o protocolo modifica
0 estado da Sessio atual para CS, cria uma nova instancia da maguina de estados da
Sessi0 de Aplicacd, envia a mensagem OpenSession.xml, modifica o estado da
nova Sessdo para A.iP eretorna o estado da Sessho atual para OPEN;

(+ 12) o estado inicial da Sesséo é OPEN. Quando a alicacédo do usuério envia a
primitiva HYP-OpenSession.req, especificando 0 mesmo servidor da Sessio de
Aplicacéo existente, o protocolo ndo envia qualquer mensagem e 0 estado da Sessio

ndo é dterado;

(+ 13) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-CreateEntity.req, HYP-GetEntityProperties.req ou HYP-Get.req e ndo existe
MediaPipe criado com QoS best-effort, o protocolo modificao estado da Sessio para
CMP, cria uma nova instancia da maguina de estados do MediaPipe (estado inicial
OPEN - maiores detalhes ver Figura 3.2.6.C), envia a mensagem relacionada e
retorna a estado OPEN;
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(+ 14) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-CreateEntity.req, HYP-GetEntityProperties.req ou HYP-Getreq e eiste
MediaPipe criado com QoS best-effort sendo utilizado (estado do MediaPipe PLAY),
0 protocolo modifica 0 estado da Sessio para CMP, cria uma nova instancia da
maquina de estados do MediaPipe, envia amensagem relacionada eretorna & estado
OPEN;

(+ 15) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-CreateEntity.req, HYP-GetEntityProperties.req ou HYP-Getreq e iste
MediaPipe criado com QoS best-effort sem ser utilizado (estado do MediaPipe
OPEN), o estado da Sessio nédo € dterado e ewvia amensagem relacionada;

(+ 16) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-Reserve.req e ndo existe MediaPipe criado os requisitos de QoS especificados,
0 protocolo modifica 0 estado da Sessio para CMP, cria uma nova instancia da
maquina de estados do MediaPipe, envia amensagem reladonada eretorna & estado
OPEN;

(+ 17) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-Reserve.req e &iste MediaPipe criado com os requisitos de QoS especificados
sendo utilizado, o protocolo modifica o estado da Sessio para CMP, cria uma nova
insténcia da maquina de estados do MediaPipe, envia a mensagem relacionada e
retorna a estado OPEN;

(+ 18) o estado da Sessio € OPEN. Quando a glicac® do wsuério envia aprimitiva
HYP-Reserve.req e &iste MediaPipe criado com os requisitos de QoS especificados
sem ser utilizado, o estado da Sessio ndo € dterado e ndo envia a mensagem

relacionada;

(- 19) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo receoe qualquer primitiva,

exceto HYP-CloseSession.cnf, ndo modifica o estado da Sessio;
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* (- 20) 0 estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recée a primitiva HYP-
CloseSession.cnf, modifica o estado da Sessho para CLOSE;

* (- 21) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recéoe a indicacdo de
timeout, modifica o etado da Sessio para CLOSE e destréi todos os MediaPipes
criados nesta Sessi0;

A Figura 3.2.6.B ilustra os =is estados que uma Sessdo de Aplicacdo pode assumir
(INIT, A.iP, OPEN, CS — CreateSession, CMP - CreateMediaPipe e CLOSE) e &

agdes redizadas no protocolo hipermidia servidor. A seguir descrevemos essas agies:

* (- 1) o estado inicial da Sessdo € INIT. Quando o protocolo receéoe qualquer
primitiva, exceto HYP-OpenSession.ind, 0 estado da Sessio ndo € dterado e a

mensagem Error.xml € retornada;

* (- 2) oestado inicial da Sessdo € INIT. Quando o protocolo recéoe aprimitiva HYP-
OpenSession.ind, modifica 0 estado da Sessho para A.iIP e solicita a servidor que
realize o procesn de autenticac®: (&) se o cliente hipermidia for autenticado,
modifica 0 edado da Sessio para OPEN e awia a mensagem OpenSession.xml,
indicando que a dertura da Sessio foi realizada com sucesso; (b) caso contrério,

modifica o estado da Sessio para INIT e ewia Error.xml;

* (- 3) 0 estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo receébe qualquer primitiva,
exceto HYP-OpenSession.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind,
HYP-Get.ind, HYP-Reserve.ind e HYP-CloseSession.ind, o protocolo ndo modificao

estado ch Sesso e retorna amensagem relacionada;

* (- 4) oestado inicial da Sessdo € OPEN. Quando o protocolo recéoe aprimitiva HYP-
OpenSession.ind, especificando outro cliente, o protocolo modifica 0 estado da
Sessi0 atual para CS, cria uma nova instancia da maguina de estados da Sessho de
Aplicacdo (estado inicial INIT), redizao proces de aitenticac@® nesta hova Sessio

e evia amensagem OpenSession.xml, caso a Sessio tenha sido criada crretamente,
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ou envia amensagem Error.xml, caso contrério, e retorna o edtado da Sessho atual
para OPEN,;

* (- 5) o0 estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo receébe a primitiva HYP-
CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-Get.ind e ndo existe
MediaPipe criado com QoS best-effort, o protocolo modificao estado da Sessio para
CMP, cria uma nova instancia da maguina de estados do MediaPipe, envia a

mensagem relacionada eretorna o estado da Sessio para OPEN;

Figura 3.2.6.B — Maquina de Estados da Sessao de Aplicacdo (Servidor)

* (- 6) 0 estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo receébe a primitiva HYP-
CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-Get.ind e existe MediaPipe
criado com QoS best-effort sendo utilizado, o protocolo modificao estado da Sessio
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para CMP, cria uma nova instancia da maquina de estados do MediaPipe, envia a

mensagem relacionada eretorna o estado da Sessio para OPEN;

(- 7) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recéoe a primitiva HYP-
CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-Get.ind e existe MediaPipe
criado com QoS best-effort sem ser utilizado, envia a mensagem relacionada e néo
atera o estado da Sessio;

(- 8) 0 estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recée aprimitiva HYP-
Reserve.ind e ndo existe MediaPipe criado os requisitos de QoS especificados, o
protocolo modifica 0 etado da Sessio para CMP, cria uma nova instancia da
méquina de estados do MediaPipe e retorna o estado da Sessio para OPEN,;

(- 9) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recée aprimitiva HYP-
Reserve.ind e eiste MediaPipe criado com os requisitos de QoS especificados endo
utilizado, o protocolo modifica o estado da Sessio para CMP, cria uma nova
insténcia da maguina de estados do MediaPipe e retorna o estado da Sessio para
OPEN;

(- 10) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recebe aprimitiva HYP-
Reserve.ind e eiste MediaPipe criado com os requisitos de QoS especificados €m
ser utili zado, o estado da Sessio ndo é dterado;

(- 11) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recdoe a primitiva HYP-
CloseSession.ind, modifica o estado da Sessio para CLOSE, destréi todos os

MediaPipes criados nesta Sess8o e @wvia amensagem CloseSession.xml;

(- 12) o estado da Sessio € OPEN. Quando o protocolo recée a indicacéo de
timeout, modifica o etado da Sessio para CLOSE e destréi todos os MediaPipes
criados nesta Sessi0;
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A Figura 3.2.6.C ilustra os =is estados que um MediaPipe pode aaumir (OPEN,
CLOSE, PLAY, STOP, PAUSE e RESUME) e @& ages realizadas no protocolo

hipermidia cliente. A seguir descrevemos estas agies.

* (+1) oestado inicial do MediaPipe € OPEN. Quando a glicacd do usuério envia
qualquer primitiva, o protocolo envia a mensagem relacionada e ndo modifica o
estado do MediaPipe;

* (- 2) oedtado inicial do MediaPipe é OPEN. Quando o protocolo recdoe qualquer
primitiva, exceo  HYP-CloseSession.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-
GetEntityProperties.cnf, HYP-Get.cnf e HYP-GetQoS.cnf, ndo modifica o estado do
MediaPipe;

* (- 3) o estado inicial do MediaPipe € OPEN. Quando o protocolo recdoe aprimitiva
HYP-CloseSession.cnf, modificao estado do MediaPipe para CLOSE;

* (- 4) oestado inicial do MediaPipe € OPEN. Quando o protocolo recéoe aprimitiva
HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf ou HYP-
GetQoS.cnf, modificao estado do MediaPipe para PLAY;

* (- 5) oestado inicial do MediaPipe ¢ OPEN. Quando o protocolo recdoe aindicaca
de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe (ver Se¢c@® 3.3.1), modifica o estado do
mesmo para CLOSE;

* (+ 6) o edtado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando a aplicacéd® do usuario envia
qualquer primitiva, o protocolo ndo modifica o estado do MediaPipe;

* (- 7) o estado inicial do MediaPipe é PLAY. Quando o protocolo recebe qualquer
primitiva, exceto HYP-Stop.cnf, HYP-Pause.cnf e HYP-Resume.cnf, ndo modifica o
estado do MediaPipe;
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Figura 3.2.6.C — Maquina de Estados do MediaPipe (Cliente)

(- 8) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo recéoe aprimitiva
HYP-Stop.cnf, modificao estado do MediaPipe para STOP;

(- 9) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo recebe aprimitiva
HYP-Pause.cnf, modificao estado do MediaPipe para PAUSE;

(- 10) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo receébe aprimitiva
HYP-Resume.cnf, modifica o estado do MediaPipe para RESUME;

(- 11) o estado inicial do MediaPipe € STOP. Quando a glicac® do wuario envia
gualquer primitiva, o protocolo ndo modifica o estado do MediaPipe;
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(- 12) o estado inicial do MediaPipe € STOP. Quando o protocolo recebe qualquer
primitiva, exceto HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf e
HYP-GetQoS.cnf, ndo modificao estado do MediaPipe;

(- 13) o estado inicial do MediaPipe € STOP. Quando o protocolo receoe aprimitiva
HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf ou HYP-
GetQoS.cnf, modificao estado do MediaPipe para PLAY;

(- 14) o estado inicial do MediaPipe é STOP. Quando o protocolo receébe aindicagdo
de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe, modifica 0 estado do mesmo para
CLOSE;

(- 15) o estado inicial do MediaPipe é PAUSE. Quando a glicagd do usuério envia
qualquer primitiva, o protocolo ndo modifica o estado do MediaPipe;

(- 16) o estado inicial do MediaPipe € PAUSE. Quando o protocolo recede qualquer
primitiva, exceto HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf e
HYP-GetQoS.cnf, ndo modificao estado do MediaPipe;

(- 17) o estado inicial do MediaPipe é PAUSE. Quando o protocolo recée a
primitiva HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf ou HYP-
GetQoS.cnf, modificao estado do MediaPipe para PLAY;

(- 18) o estado inicial do MediaPipe é PAUSE. Quando o protocolo recée a
indicagcéo de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe, modifica o estado do mesmo
para CLOSE;

(- 19) o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando a glicac® do wsuario

enviaqualquer primitiva, o protocolo ndo modificao estado do MediaPipe;
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* (- 20) o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recede

qualquer  primitiva, exceo  HYP-Get.cnf, = HYP-CreateEntity.cnf,  HYP-
GetEntityProperties.cnf e HYP-GetQoS.cnf, ndo modifica o estado do MediaPipe;

* (- 21) o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recée a
primitiva HYP-Get.cnf, HYP-CreateEntity.cnf, HYP-GetEntityProperties.cnf ou HYP-
GetQoS.cnf, modificao estado do MediaPipe para PLAY;

* (- 22) o egtado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recée a
indicacdo de timeout, isto €, expirou ttl do MediaPipe, modificao estado do mesmo
para CLOSE;

A Figura 3.2.6.D ilustra os sis estados que um MediaPipe pode awumir (OPEN,
CLOSE, PLAY, STOP, PAUSE e RESUME) e @& ages realizadas no protocolo

hipermidia servidor. A seguir descrevemos estas agies:

* (- 1) oedtado inicial do MediaPipe é OPEN. Quando o protocolo recdoe qualquer
primitiva, exceto HYP-CloseSession.ind, HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-
GetEntityProperties.ind e HYP-GetQoS.ind, ndo modifica o esado do MediaPipe e

retorna amensagem relacionada;

* (- 2) oestado inicial do MediaPipe € OPEN. Quando o protocolo recée aprimitiva
HYP-CloseSession.ind, modifica o estado do MediaPipe para CLOSE e retorna a

mensagem CloseSession.xml;

* (- 3) o estado inicial do MediaPipe € OPEN. Quando o protocolo recdoe aprimitiva
HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-
GetQoS.ind, modifica o estado do MediaPipe para PLAY e retorna a mensagem
relacionada;

* (- 4) oestado inicial do MediaPipe ¢ OPEN. Quando o protocolo recdoe aindicaca
de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe, modifica 0 estado do mesmo para
CLOSE;
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Figura 3.2.6.D — Maquina de Estados do MediaPipe (Servidor)

(- 5) o edado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo recde qualquer
primitiva, exceto HYP-Stop.ind, HYP-Pause.ind e HYP-Resume.ind, ndo modifica o

estado do MediaPipe e retorna amensagem relacionada;

(- 6) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo receoe aprimitiva
HYP-Stop.ind, modifica o estado do MediaPipe para STOP e retorna a mensagem
Stop.xml;

(- 7) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo receoe aprimitiva
HYP-Pause.ind, modificao estado do MediaPipe para PAUSE e retorna amensagem

Pause.xmil;
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(- 8) o estado inicial do MediaPipe € PLAY. Quando o protocolo receoe aprimitiva
HYP-Resume.ind, modifica 0 estado do MediaPipe para RESUME e retorna a

mensagem Resume.xml,

(- 9) o estado inicial do MediaPipe € STOP. Quando o protocolo recebe qualquer
primitiva, exceto HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind e
HYP-GetQoS.ind, ndo modifica 0 estado do MediaPipe e retorna a mensagem
relacionada;

(- 10) o estado inicial do MediaPipe € STOP. Quando o protocolo receoe aprimitiva
HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-
GetQoS.ind, modifica o estado do MediaPipe para PLAY e retorna a mensagem
relacionada;

(- 11) o estado inicial do MediaPipe é STOP. Quando o protocolo recébe aindicagdo
de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe, modifica 0 estado do mesmo para
CLOSE;

(- 12) o estado inicial do MediaPipe € PAUSE. Quando o protocolo recede qualquer
primitiva, exceto HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind e
HYP-GetQoS.ind, ndo modifica 0 estado do MediaPipe e retorna a mensagem
relacionada;

(- 13) o estado inicial do MediaPipe é PAUSE. Quando o protocolo recée a
primitiva HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-
GetQoS.ind, modifica o estado do MediaPipe para PLAY e retorna a mensagem
relacionada;

(- 14) o estado inicial do MediaPipe é PAUSE. Quando o protocolo recée a
indicacdo de timeout, isto &, expirou ttl do MediaPipe, modifica o estado do mesmo
para CLOSE;
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* (- 15 o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recebe
qualquer  primitiva, exceo  HYP-Get.ind, @ HYP-CreateEntity.ind, = HYP-
GetEntityProperties.ind e HYP-GetQoS.ind, ndo modifica o esado do MediaPipe e

retorna amensagem relaionada;

* (- 16) o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recée a
primitiva HYP-Get.ind, HYP-CreateEntity.ind, HYP-GetEntityProperties.ind ou HYP-
GetQoS.ind, modifica o estado do MediaPipe para PLAY e retorna a mensagem
relacionada;

* (- 17) o estado inicial do MediaPipe € RESUME. Quando o protocolo recée a
indicacdo de timeout, isto €, expirou ttl do MediaPipe, modificao estado do mesmo
para CLOSE.

3.3- QoS no Protocolo Hipermidia

As aplicagbes licitam servicos de comunicac® com QoS a partir de cdegorias ou
classes de servicos padronizadas. O que vai diferenciar uma cdegoria de servico de outra,
serd 0 grau de comprometimento do provedor com a QoS solicitada, ou sgja, o nivel de

garantia do servico fornecido [31].

Dependendo do tipo de informac@ contida em um hiper-documento, as aplicages
hipermidia podem ser classficadas como elasticas, tempo-real tolerantes ou tempo-
real intolerantes. As aplicagdes elasticas, como por exemplo a transferéncia de um
e-mail, ndo dependem tanto dos instantes de entrega dos pacotes, admitindo variagdes no
desempenho da rede. As aplicacbes em tempo-real tolerantes, como por exemplo a
transmissdo de uma video-conferéncia, sdo flexiveis no que diz respeito a QoS olicitada
e efetivamente fornecida pela rede. As aplicagbes em tempo-real intolerantes, como
por exemplo o recebimento de um video contendo informacdes meédicas para uso natele-
medicina, exigem um servigo que fornecagarantias em relac@® aos requisitos de QoS

soli citados.
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Para atender as necessdades dessas classes de glicacdes, 0 protocolo hipermidia com

QoS proposto dferecetrés categorias de servico® [16, 18, 31]: best-effort, controll ed-load

e guarantedd.

O tipo de servico best-effort (melhor-esforco) € caraderizado pela aiséncia de garantias
em relacd a QoS efetivamente oferecida pela infra-estrutura de comunicac@® e €

indicado as aplicacOes elasticas.

O tipo de servico controlled-load (carga @mntrolada) ofereceum retardo baixo, proximo
a0 oferecido por um servico best-effort em uma infraestrutura de rede sem

congestionamento e éindicado as aplicagdes em tempo-real.

O tipo de servico guaranteed (garantido) garante um retardo maximo fim-a-fim, sem
perda de pamtes. Os reaursos necessarios ao fornecimento deste tipo de servico devem
ser reservados exclusivamente, 0 quetorna este servico mais caro em comparag@® com 0S

demais. Este servico € indicado as aplicaces em tempo-real intolerantes.

Para viabilizar QoS em um protocolo de comunicagéo, deve-se:

» definir uma APl com QoS, ou sgja, especificar primitivas para negociar, monitorar e
renegociar os parametros de QoS;
» definir mecanismos de tratamento de QoS responsaveis pelo mapeamento, controle de

admissdo, monitoracd, sintonizagéo e reserva de reaursos.

16 Utilizando a aordagem adotada pelo grupo de pesquisas IntServ do IETF.
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3.3.1- APl com QoS

A APl com QoS é oferecida pela unidade funciona Qualidade de Servico (ver Secé@
3.2.2). Asprimitivas dessa APl estéo exemplificadas na Figura3.3.1.A.

HYP_Get QoS (String session_key, String entity_id)

HYP_Reserve (String session_key, String entity_id, ServiceCategory

serviceQoS)

HYP_Renegoti ateQS  (String session_key, String mediaPipe_id,

ServiceCategory serviceQoS)

HYP_Al ert QoS (String session_key, String mediaPipe_id,

ServiceCategory serviceQoS)

Figura 3.3.1.A — Primitivas de QoS

s

A primitiva HYP_GetQoS € utilizada pelo cliente hipermidia para solicitar um
documento com garantias de qualidade. A primitiva HYP_Reserve € utilizada para
solicitar a aiagcdo de um MediaPipe com a QoS espedficada. O protocolo hipermidia
receoe asolicitaca® do servico e verifica se eiste algum MediaPipe criado com a QoS
desgjada. Se houver, verifica se ndo existe outro cliente hipermidia utilizando o
MediaPipe. N&o havendo outro cliente utilizando o MediaPipe, este sera utilizado parao
transporte das informagdes licitadas. Caso ndo exista MediaPipe disponivel com a QoS
solicitada, o protocolo verifica a existéncia de reaursos para a criagdo de um novo

MediaPipe com a QoS especificada.

Durante o fornecimento do servigco, mudancas de QoS podem ser necessirias. Neste cao,
utilizase aprimitiva HYP_RenegotiateQoS para renegociar os parametros de QoS
inicialmente especificados em um MediaPipe. Mecanismos de monitorac@'’ verificam
se 0s parametros de qualidade especificados estdo sendo efetivamente oferecidos pelos
provedores de servicos. Em caso de violacd® da QoS, as aplicages do usuario devem
receoer alertas através da primitiva HYP_AlertQoS.

17 Na implementag&o do protétipo [53], utilizou-se o protocolo RTCP [3, 4, 7] para monitorar a QoS dos
MediaPipes criados.
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A Figura 3.3.1.B ilustra um AOS que posali uma Sessdo de Aplicacédo com trés
MediaPipes, cada um com uma qualidade de servico asciada (QoS1, QoS2 e QoS3).
Sabe-se que ndo é possivel especificar um Unico requisito de QoS que satisfaca &
exigéncias de qualidade para todas as midias contidas em um hiper-documento. Por
exemplo, as midias ndo continuas no tempo, como a midia texto, toleram retardo na
transferéncia de documentos mas ndo perda de dados; entretanto, as midias continuas no
tempo, como as midias audio e video, toleram perda de dados mas néo retardo na
transferéncia. Assim, ndo é desgjavel a transmissdo da midia texto, audio e video
utilizando um Unico MediaPipe. Por is®, 0 protocolo de comunicac® hipermidia
proposto estabeleceu que todo MediaPipe € especifico para um determinado tipo de
midia

Servidor
Hipermidia
Sessdo
de o
Aplicacdo =3 MedlaPlpes

Cliente

Hipermidia

Figura 3.3.1.B — AOS com Sesséao de Aplicacdo e MediaPipes

Quando houver a neaessidade de transmitir varias informagdes do mesmo tipo, por
exemplo a transmissdo de varios documentos audio, pode-se utilizar um Unico
MediaPipe, caso a QoS oferecida seja satisfatOria para atransmissdo de todos os audios,

ou criar novos MediaPipes, cada um especifico para determinada transmissao de audio.
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A seguir descreve-se algumas convencdes adotadas pelo protocolo sobre MediaPipes:

1- todo MediaPipe possii um tempo de vida (ttl — time-to-live). O valor de ttl é
atualizado quando ha troca de informagdes no MediaPipe. Quando expirar este
tempo, isto € nao houver transmissdo de informagdes durante um intervalo de tempo
maior ou igual a ttl, todos os reaursos reservados na wmunicac® fim-a-fim seréo
liberados,

2- todo MediaPipe posaui um requisito de QoS assciado. Caso a glicacdo do usuario
ndo especifique os parametros de quali dade desejados, a QoS best-effort é utilizada;

3- 0 MediaPipe é dassificado em dois tipos. data (para transporte de stream de

informagdes) e control (paratransporte de mensagens XML do protocolo hipermidia).

4- a solicitacd® para aiar MediaPipes é sempre realizada pela glicacddo hipermidia
cliente, seguindo a @ordagem adotada pelas arquiteturas QoS-A, XRM-Comet e
Tenet [1,17].

3.3.2. Protocolo com QoS

Para permitir o tratamento de QoS no protocolo hipermidia, utilizou-se o framework
para Provisdo e QoS em Ambientes Genéricos de Processamento e Comunicacao,
desenvolvido no laboratorio Telemidia da Puc-Rio [14]. Este framework é composto

pelos sguintes elementos:

A. Um Framework para Parametrizacao ce Servigos;

B. Frameworks para Compartilhamento de Reaursos, que incluem:
B.1. Um Framework para Escalonamento de Reaursos e
B.2. Um Framework para Alocagédo ce Reaursos,

C. Frameworks para Orquestracao ce Reaursos, que incluem:
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C.1. Um Framework para Negociagdo ce QoSe
C.2. Um Framework para Sntonizacdo ce QoS

Para oferece tratamento de QoS no protocolo de mmunicagéo hipermidia, foi necessario
instanciar o framework para Provisdo e QoS isto & implementar os hot spots do

framework [52].

A Figura 3.3.2 ilustra todas as fases de desenvolvimento do framework de QoS. Cada
elemento que compde o framework para Provisdo de QoSfoi instanciado. As proximas

segdes descrevem os modulos de software que foram gerados.

e ‘ e . 5' Instanciagdo do Framework
. Projeto do Framework :
: : (Framework para Provisdo
(Qos) : : de QoS)

‘Analise do Dominio: Aplicacéo 1

(Protocolo Hipermidia com QoS)

Aplicacéo 2

Aplicagdo N

Figura 3.3.2 — Processo de Desenvolvimento de Frameworks

3.3.2.1. Instanciagdo do Framework para Parametrizacdo de Servicos

O Framework para Parametrizacado de Servigos oferece um modo de se estruturar dados
adequadamente para a representac@® de pardmetros de QoS e do nivel de servico

desejados por uma glicac®d [14].
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A Figura 3.3.2.1 apresenta ainstancia do Framework para Parametrizacdo de Servicos,
cuja instanciacd gerou o software conhecido como ServiceCategory™®. O nivel de
servico desgjado é representado pela super-classe ServiceCategory (hot-spot do
framework) e os parametros de QoS sdo especificados pela super-classe Parameters (hot-
spot do framework). Edtas classe estéo relacionadas através do atributo parameterList que
define o conjunto de parametros de QoS associados a uma determinada cdegoria de

Servico.

A super-classe ServiceCategory especifica & cdegorias de servico desgjadas pelas
aplicacdes hipermidia que irdo utili zar o protocolo com QoS. Essas caegorias de servigo
estdo definidas em duas sub-classes'®. Guaranteed e Cortrolled-load Como os
MediaPipes oferecidos pelo protocolo sdo especificos para um determinado tipo de
midia, foram criadas sub-classes de Guarantead e Controlled-load, especificas para um
determinado tipo de midia. Por exemplo, a sub-class VideoGuaranteed sera utilizada
guando a apcacdo b usudrio solicitar a transferéncia de um video com todas as

garantias de qudidace.

Todas as gsb-clases de ServiceCategory possiem métodos que definem quais

parametros de QoS devem ser utilizados.

Continuando o exanplo arterior, a sub-clase VideoGuaranteed pcssiira cinco

parametros de QoS max_delay, frame size, frame rate, resolution e videoCodification.

A super-classe Parameters especifica os parametros de qualidade que seréo utilizados
pelo protocolo de mmunicacé® hipermidia. Esses parametros de QoS sdo sub-classes de
Parameters.

E importante ressaltar que o protocolo hipermidia iré utilizar parametros de QoS nivel de

aplicacéo e nivel de transporte, devido a necessdade de realizar mapeamento dos

'® Todas as primitivas da APl com QoS (Secdo 3.4.1) possiem um argumento do tipo ServiceCategory
para espedficar os parémetros de quali dade eo nivel de servico desgjados.

19 A caegoria de servigo best-effort é o nivel de servico padrdo dfereddo pelo protocol o hipermidia, ndo
sendo necessario a sua model agem.
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requisitos de QoS de um nivel para o outro. Dessa forma, existem sub-classes de
Parameters que representam parametros de QoS nivel de glicacéo e nivel de transporte.
Os parametros de QoS nivel de transporte estédo agrupados em um retangulo pontil hado
naFigura3.3.2.1.
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3.3.2.2. Instanciagdo dos Frameworks para Compartilhamento e Orquestracéo de
Recursos

A Figura 3.3.2.2 apresenta & instancias dos Frameworks para Compartilhamento e
Orquestracdo ce Reaursos, gerando o0 modulo de software conhecido como Quality. Para
facilitar o entendimento desta figura, todas as instanciagoes reali zadas foram delimitadas
por &reas geomeétricas que identificam o framework instanciado.

3.3.2.2.1. Instanciacao dos Frameworks para Compartilhamento de Recursos

O Framework para Compartilhamento de Reaursos inclui um Framework para
Escalonamento de Reaursos e outro Framework para Alocagao ce Reaursos. O primeiro
modela 0os mecanismos de escalonamento com base no conceito de arvores de reaursos
virtuais e o segundo modela 0s mecanismos de alocaga@ com base no conceito de aiacé®

de reaursos virtuais.

O conceito de arvores de reaursos virtuais representa a parcela de utilizac® de um
reaurso real pelos usuarios de um sistema de cmunicagd. Este conceito é extensivel a
todo ambiente de cmunicaga, envolvendo as entidades de cmunicagd (computadores,
por exemplo) e os provedores de servigo (roteadores, enlaces de mmunicacé®, etc.). No
caso do protocolo de glicac® hipermidia com QoS, as arvores de reaursos virtuais
envolvem o escalonamento de reaursos a nivel de sistema operacional, como por
exemplo, o escalonamento de processadores em sistemas operadonais da familia UNIX,
e anivel de rede, 0 escalonamento de reaursos envolvidos na cmunicagdo, como por
exemplo, largura de banda dos roteadores utilizados.

Na especificacé do protocolo hipermidia mm QoS, a utilizagdo do conceito de &vores
de reaursos virtuais esta limitado a utilizacdo de escalonadores de reaursos de rede ja
existentes. A nivel de sistema operadonal, o protétipo implementado do protocolo néo
realiza qualquer escalonamento de reaursos, pois aumentaria a ©mplexidade deste

trabalho, ficando como asaunto para futuros trabalhos.
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O Framework para Alocagdo ce Reaursos € responsavel pela aiacé de reaursos virtuais.
Criar reaursos virtuais é responsabilidade da classe InfrastructureQoSNegotiator. Esta
clase implementa os métodos definidos na interface Primiti vesResourceReservation,

pararedizar aalocaca® de reaursos virtuais.

A classe InfrastructureQoNegotiator é responsavel por redizar a reserva dos reaursos
necessarios para o estabelecimento de MediaPipes. Esa dasse posali 0 atributo Hyplnf
gue define o negociador de QoS utilizado pelo protocolo hipermidia (representado pela
classe ProtocolQoS\egatiator).
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3.3.2.2.2. Instanciacao dos Frameworks para Orquestracdo de Recursos

O Framework para Orquestracdo ce Reaursos inclui um Framework para Negociagéo
da QoS e outro Framework para 3ntonizacdo da QoS O primeiro modela os
mecnismos de negociac@® e mapeamento, assim como os de ontrole de almissdo e o
segundo modela os mecanismos de de monitoracd e sintonizagéo.

As clases QoSAdmissonCortroller e QoSMapper sdo responsdveis por redizar o
controle de admissdo de novos MediaPipes e mapea os parametros de qualidade anivel
de glicac® paraos de transporte, respectivamente. A classe QoSMonitor é utilizeda para
monitorar a QoS estabelecida por um MediaPipe, verificando se esta de acrdo com o
nivel de servico solicitado pelo usuério. Caso ndo esteja, mecanismos de sintonizagn?°
podem ser acionados (classe QoSTunrer). Todas estas classes estéo relacionadas com o
negociador de QoS utili zado pelo protocolo hipermidia (Protocol QoSNegatiator).

A classe principal do sistema de software gerado, Quality, é Protocol QoNegatiator. Esta
clase pode ser analisada cmo sendo uma extensdo do protocolo de comunicac®
hipermidia, sendo responsavel por negociar o oferecimento de servigos com a qualidade

especificada pelas aplicages.

A classe QoIMapper utiliza & regras de mapeamento definidas na interface
MappngSrategy. As sib-classes definidas em MappngSrategy sdo utilizadas para
definir regras de mapeamento especificas para cala tipo de midia que pode ser utili zada.
Neste trabalho, foram definidas duas regras de mapeamento: uma para &dio PCM e a
outra para video H.261. Maiores detalhes bre a primeira regra serdo mostrados no
Capitulo 4, Se¢® 4.3.2.

A classe QoSAdmissonCortroller utiliza as regras de controle de admissdo definidas na
interface  AdmissonSrategy. As sib-classes definidas 90 especificas para cala

mecanismo de ontrole de admissdo.

20 Meanismos de sintonizagdo sdo responsavel s pela manutencéo da orquestracdo dos reaursos com a QoS
negociada, sem que hgja necessdade de interrupgao, isto é, renegociacdo do fornedmento do servigo.
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A classe QoSMonitor utiliza & regras de monitorag® definidas na interface
MonitoringSrategy. A sub-clasee MonitoringSrategyRTCP é responsavel por monitorar

0s pacotes de sinalizag@® RTCP.
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4

CENARIOS DE USO DO PROTOCOLO DE
COMUNICACAO HIPERMIDIA

Este Capitulo apresenta cenarios de uso do potocolo de comunicacao
hipermidia, e ilustra como seu protétipo[53] realiza cada uma das

quaro etapas do processo de solicitagdo de servico com QS

4.1- Funcionamento do Protocolo de Comunicacdo Hipermidia

Um nodelo genérico de operac@® de um protocolo, relacionado a provisdo de QoS, pode
ser dividido em quatro fases[12, 14]:

1. iniciacdo do provedor de servicos, para definir a infra-estrutura de
comunicaggo que sera utili zada;

2. requisicdo de servicos, para solicitar servicos com QoS ao provedor de
Servicos;

3. estabelecimento de ontratos de servigo, para negociar e renegociar 0S
parametros de QoS desgjados durante uma transmissio;

4. manutencao (controle egeréncia) dos contratos de servico, para monitorar

e sintonizar a QoS oferecida pelo provedor de servicos.

As proximas ®@es descrevem os cendrios de uso do protocolo e ilustram como cada
uma dessas fases é realizada.

4.2. Cenario de Iniciacdo do Provedor de Servigos

Para tornar um protocolo operacional como um provedor de servigos, € necessario,
primeiramente, que seja definida a infra-estrutura que dara suporte aos rvicos
oferecidos e que determinard a forma de descricd do estado interno do mesmo. A
definicdo dese etado interno inclui informagdes bre os reaursos disponiveis no
ambiente [12].
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Para aredizagdo dese estudo, usou-se duas estagdes Pentium 11/333VIHz existentes no
Laboratério Telemidia da PUC-Rio[56], interconedadas por uma rede Ethernet 10 Base-
T. A Figura 4.2.A ilustra & estagdes e a base de dados (BD) utilizados na rede. A BD

posali documentos do tipo audio (A), video (V), texto (T) eimagem ().

Servidor
(tradicao)

Cliente
(imperio)

Figura 4.2.A — Estacg@es Cliente e Servidor utilizadas no Laboratério
Telemidia da Puc-Rio [56]

Para tornar o protocolo de cmunicac¢® hipermidia operacional, todos os elementos que
fazem parte do Modelo de Referéncia especificado no Capitulo 3, tais como: 1-
aplicacdes cliente / servidor; 2- arquivos de @nfigurac®?! da canada de alaptacé; e 3-

protocolos de transporte e reserva de reaursos, devem ser iniciados.

Para ilustrar os cen&rios de uso do protocolo de municag@d hipermidia, foi
desenvolvido um protétipo de comunicacdo? que implementa: 1- Modelo de Referéncia
apresentado na Sec¢® 3.1; 2- Unidades Funcionais definidas na Se¢c@® 3.2.2; e 3- 0s
mabdulos de software (ServiceCategory e Quality) desenvolvidos na Secd® 3.3.

Por exanplo, as aplicacdes cliente e o servidor desenvolvidos no potétipo foram
iniciadss na estagdo imperio.telemidia.puc-rio.or (endereq@ IP.porta -

1398295.18:1059 e na estacado tradicao.telemidia.puc-rio.br (endere IP:porta —

2 Indica qual o protocolo de transporte disponivel que mais ® alequa ao tipo de informago a ser
transportada.
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1398295.15:1234), respedivamente. O protocolo de comunicagdo hipermidia também
foi iniciado restas estacbes. Dois arquivos de @nfiguragdo, transport.ini e

mediaPipeTransport.ini, foram utilizadcs. Esses arquivos indicam que a camada

adapacdo pock utilizar os protocolos de transporte (RTP- para transportar midias
continuas no tempo; TCP- para transportar midias ndo continuas no tempo; e UDP-
para transportar mensagens do protocolo) e de reserva de reaursos (RSVP- para
reservar todos 0S reaursos necessarios para o transporte de dadess com garantias de
qudidade) nestas duas estacles. A Figura 4.2.B ilustra as aplicacBes cliente (imperio) e

servidor (tradicao) iniciados no protétipo[53].

[& Cliente Hipermidia

Cliente Hipermidia Inicializado. .
--=Cliente conectado a porta: 1064 —
—==Exit= para finalizar cliente Hipermidial E:_r.j Servidor Hipermidia

Eervidar Hipermidia Inicializado...
--=3enidor UDPSerer conectado na porta:1234
--*Tabela de senhas Inicializadal

Figura 4.2.B — Tela do Cliente e do Servidor iniciados no prototipo de comunicacao

ApOs a iniciac® das aplicages cliente e servidor e do protocolo de comunicagéo
hipermidia, usuérios podem requisitar, a qualquer momento, servicos de mmunicacdo ao

protocolo.

Nas proximas ¢les, descrevem-se os demais cenarios de uso do protocolo quando a
aplicagéo cliente solicita o transporte de um documento, armazenado na BD do servidor,

com garantias de quali dade.

22 Maiores detalhes ®bre o desenvolvimento do protétipo e o codigo fonte das classes e interfaces
desenvolvidas podem ser encontrados em [53).
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4.3. Cenario de Requisicdo de Servicos com QoS

Neste Cenério, descrevem-se todos 0s pass redizados no protocolo de comunicagéo
hipermidia para acriacdo de uma Sessio ke Aplicagdo e asolicitacdo do envio de um
documento com garantias de qudidade. As proximas duas ub-segdes descrevem, em

detalhes, todos o0s pasos reali zados.

4.3.1. Criando a Sesséo de Aplicacéo

Para se aiar uma Sess8o de Aplicac®, varios pass devem ser realizados no Cliente e
no Servidor. A seguir, descreve-se quais S0 as etapas necessirias para a ciagdo de uma
Sessio de Aplicac® entre o cliente (imperio) e o servidor (tradicao) iniciados
anteriormente, utili zando a unidade funcional QoS?>.

Passos Realizados no Cliente:

Passol: Solicitando a Criacdo de uma Sessédo de Aplicacao

A aplicac® hipermidia cliente solicita servigos ao protocolo de comunicacg®, utilizando
as primitivas definidas na interface 1 doModelo de Referéncia, introduzidas na Se¢a 3.1
e detalhadas no Apéndice A.

Exemplo01 a gplicacéo cliente (localizado em imperio.telemidia.puc-rio.br) solicita a
abertura de uma Sessio e Aplicacdo™ com o servidor (localizado em
tradicao.telemidia.puc-rio.br). A primitiva HYP_OpenSession.request(abc, sampa,
tradicao, QoS é utili zada pela aplicacao cliente para solicitar ao protocolo hipermidia a
criacdo de uma SessAo e Aplicacdo com a unidace funciond QoS A Fgura 43.1.A

ilustra ainterface gréfica uili zada e o cliente para solicitar a akertura de uma sessio.

23 Serd soli citado a abertura de uma Sessfo de Apli caggio com duas unidades funcionais: genérico (comum a
gual quer sessio) e QoS (especificada pela apli cagdo do usuario).

24 Conforme foi descrito na Secdo 3.2.1, para solicitar qualquer servico de comunicagdo ao protocolo
hipermidia, o cliente deve aiar uma Sessio de Aplicacdo com o servidor. Na implementacdo do protétipo,
restringiu-se a criacao de Sessio de Apli cagdo somente para mmunicacdo unicast.
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Egi OpenSession H=]

usernarme abe

M=} Cliente Hipermidia

Genedc  Yersion  Access Corrol

|_ password I*****
SErEr narme Itradican|

|| Seszsion® | OpenSession..

Erfty * ClcseSessior. ..

Flowes #
Exit

|_ Yersion |_ Access Control |_ Content |7 (oS

0K | Cancel |

Figura 4.3.1.A — Janela do Prot6tipo para solicitar a abertura de uma Sessédo de Aplicacdo

Passo2: Verificando a Existéncia da Sesséo

O protocolo hipermidia cliente, a0 receéber a solicitagdo para aiar uma Sessio de
Aplicagdo com a unidade funcional QoS, ira verificar se j4 eiste sessdo criada ®m o
servidor identificado. Se houver, retorna uma indicagio de aro® ao cliente (primitiva
HYP_Error()). Caso ndo exista Sessio de Aplicac® criada, os parametros da primitiva
HYP_OpenSession.request(user_name, password, server_name, profile) sdo codificados,

sendo gerado um documento XML vaélido e bem-formado.

Continuando oExemplo0l, ndo exstindo uma Sesso criada o protétipo do protocolo
usa a pimitiva HYP_OpenSession.request(abc, sampa, tradicao, QoS para gerar a
mensagem QpenSession. XML (ver Figura 4.3.1.B).

Passo03: Enviando mensagem XML ao Servidor
Fazendo uso de qualquer protocolo de transporte?®, o protocolo hipermidia cliente envia a

mensagem XML.

% Na implementacdo do protétipo, restringiu-se que uma #plicacdo cliente s6 pode possiir uma Unica
Ses<o de Apli cagdo com 0 mesmo servidor.

26 Naimplementago do protétipo, a @mada de adaptacdo utilizaum arquivo de mnfiguracio transport.ini
gue indica qual o protocolo de transporte a ser utilizado. Neste exemplo, utilizou-se o protocolo de
transporte UDP.
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Seguindo oExemplo01, a mensagem CpenSesson.xml é ewviada aoservidor.

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8' ?>
<IDOCTYPE OpenSession SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<OpenSession>
<user>abc</user>
<password>sampa</password>
<client_id>imperio</client_id>
<port_client>1054</port_client>
<server_id>tradicao</server_id>
<port_server>1234</port_server>
<profile>QoS</profile>
<session_key></session_key>
</OpenSession>

Figura 4.3.1.B — Mensagem OpenSession.xml gerada pelo protocolo hipermidia27

As agdes redizadas no Cliente para solicitar a aiagé de uma Sessio de Aplicag@® com a

unidade funcional QoS est&o ilustradas no Diagrama de Sequéncia da Figura4.3.1.C.

Hypermedia ClientProtocol Session XML Encoding ubP
Client

openSession_request(abc, sampa, tradicao, QoS)

verify(client_id, sen/er_iQ)

4‘

» U

codificationXM IT(openSession)

| ]
(openSes‘sion.me) |

a I

| | U

\ dataTransp.request(openSession.xml)
H |
|

|

[

}7

|
|
(true/false) ‘
|
|
\

|
|
|
|
|
|
|
|
k
|
|

Figura 4.3.1.C — Diagrama de Sequéncia realizado no Cliente para solicitar a criacdo de uma
Sesséo de Aplicacdo com a unidade funcional QoS

%" Fez uso do parser XML4J 1.1.16 (IBM’s XML Parser for Java) [30], processador XML escrito em Java,
utilizado para gerar documentos XML validos e bem-formados [ 26, 27]
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Passos Realizados no Servidor:
Passo4: Recebendo mensagem XML do Cliente

Utilizando qualquer protocolo de transporte, o servidor recébe amensagem XML.

Dando sequéncia ao Exemplo0l, o protocolo de transporte recébe a mensagem

OpenSesgon.xml enviada el o cliente.

Passo5: Decodificando mensagem XML recebida

O protocolo hipermidia servidor recéoe do protocolo de transporte uma primitiva de
servico (dataTransp.indication(message)), indicando o recébimento de uma mensagem
XML. Essa mensagem é dedificada, sendo gerado a primitiva de servico.

Continuando o0 Exemplo0l, o protocolo servidor recebe a primitiva
dataTransp.indication(openSessionxml), indicando o0 recédimento da mensagem
OpenSesson.xmil. O protocolo hipermidia servidor, realiza o processo de dewdificacdo
da mensagem XML e gera a pimitiva Hyp_OpenSesson.indication(abc, sampa, QoS
imperio, 1054 null).

Passo06: Enviando Primitiva de Servico ao Servidor

O servidor recée a primitiva de servico HYP_OpenSession.indication (user_name,
password, profile, client_id, port_client, sesson_key) e verifica se o cliente pode ser
autenticado com as unidades funcionais licitadas. Havendo suces no proces® de
autenticac0, o servidor envia a primitiva HYP_OpenSession.response (sesson_key?,
profile, client_id, port_client) a protocolo hipermidia servidor. Caso o cliente ndo seja
autenticado, a primitiva HYP_Error.resporse(message®®) é retornada.

Continuando oExemplo0l, o servidor recebe a primitiva HYP_OpenSesson.indication
(abc, sampa, QoS imperio, 1054, null), autentica o cliente com a unidacde funciond

Qualidade de Servico - QoS cria uma sessio e aplicacdo, gera uma chave de

28 O atributo sesson_key identifica asessio de aplicacdo criada.

290 parametro message justificao por qué do servico soli citado ndo ter sido dfereddo.
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autenticacdo  (session key - abc@tradicacl054 e retorna a pimitiva
HYP_OpenSession.response(abc@tradicao1054 QoS imperio, 1054).

Passo7: Codificando mensagem XML
O protocolo hipermidia servidor, ao receber a primitiva enviada pela glicagdo servidora,
codificaos parametros dessa primitiva em um documento XML vélido e bem-formado.

Dando continuidade ao Exemplo01, o protocolo hipermidia servidor receoe a primitiva
HYP_OpenSession.response(abc@tradicaol054 QoS imperio, 1054) e gera a
mensagem QpenSession.xml.

Passo08: Enviando mensagem XML ao Cliente

Utilizando qualquer protocolo de transporte, definida pela amada de alaptacd® do
Modelo de Referéncia do protocolo (ver Capitulo3, Se¢d® 31), o servidor envia a
mensagem XML.

Seguindo o ExemploQl, o protocolo de transporte ewvia a mensagem QpenSesson.xml
para o cliente. A Figura 4.3.1.D examplifica todo 0 proces® realizado pelo protocolo

hipermidia servidor para criar uma Sessio ce Aplicacao.

Passos Realizados no Cliente:
Pass09: Recebendo mensagem XML do Servidor

O protocolo de transporte diente, recéoe amensagem XML enviada pelo servidor.

Continuando o Exemplo01, o protocolo de transporte diente recdbe a mensagem

OpenSesgon.xml.

Pass010: Decodificando mensagem XML recebida

O protocolo hipermidia cliente recése do protocolo de transporte uma primitiva de
servico (dataTransp.confirm(message)), indicando o recébimento de uma mensagem
XML. A mensagem XML € deodificada, sendo gerado uma primitiva de servico.



Dando sequéncia ao Exemplo01, o protocolo cliente hipermidia recéoe a primitiva

dataTransp.confirm(openSessionxml), i

OpenSesson.xmil. O protocolo hipermidia cliente, realiza o proceso de dedificacdo da

ndicando

recéimento

mensagem XML e gera a primitiva Hyp_OpenSesson.confirm(abc@tradicao1054.

UDPServer

ServerProtocol

I I
dataTransp_indication(openSession.xml)

dataTra‘msp_response(openSess

]

da mensagem

XMLDecoding

XMLEncoding

Session

Hypermedia
Server

Composite
Profile

decodificationXML (openSession.xml)

openSession_indication()

openSession_i ndicétion(sesionKey)

openSession_response()

P

createSession()

IculateS K

L calculateSessionKey() m
|
|
\
|
|
1
|
\
|

codificationXM L(openSession)

(openSeésion.me)

;
\
|
|

K

I

o

n.xml)

i
|
|
|

-

“

o
createCompProfile (profile)

authentication()

@

Figura 4.3.1.D — Diagrama de Sequéncia realizado pelo Servidor para criar uma Sessédo de

Passoll: Enviando Primitiva de Servi¢co ao Cliente

Aplicagdo

O cliente recebe aprimitiva de servico HYP_OpenSesson.confirm (session_key).

Continuando o Exemplo0Ol, o cliente recdbe a primitiva HYP_OpenSesson.confirm
(abc@tradicaol1054,

realizado com sucesso. A Figura 4.3.1.E exemplifica o processo realizado pelo protocolo

indicando qe o servico solicitado (abertura de Sessio) foi

)
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hipermidia cliente para receéber a confirmacdo e que a Sessio ce Aplicacao solicitada

foi criadacom sucess.

Hypermedia ClientProtocol Session XML Encoding UDP Composite
Client Profile
Iy | |
decodiﬁcationXML(openSession.me) ‘

openSession_coqﬁrm(sessionKey) ‘

\
\
= |
\
\
\
\

createSession(sessionKey)

createCom posit‘eProﬁIe(profiIe)

|
|
|

openSession_confirm(sessionKey) |
T |
|

|

|

[

| dataTransp_response(openSession.xml) H
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[

|

|

|

|

|

|

|

|

\ gl
| |

| |

| | |
| | |
: : :

Figura 4.3.1.E — Diagrama de Sequéncia realizado pelo cliente para criar uma Sessédo de
Aplicagdo

Durante 0 proces® de aiac® da Sessio de Aplicac®, um MediaPipe de Controle devera
ser estabelecido, para permitir a troca de mensagens do protocolo entre a aplicages
cliente e servidor pertencentes a esta sessio. A Figura 4.3.1.F ilustra a Sessio de

Aplicacéo e o MediaPipe de Controle que foram criados entre o cliente (imperio) e o

servidor (tradicao).

A Figura4.3.1.G ilustra ainterface graficautilizada pelo cliente (imperio) para visualizar
a Sessio de Aplicacdo e o MediaPipe de Controle que foram criados com o servidor

(tradicao).
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Tradicao
Sesséo
de MediaPipe
Aplicacao f (Cantrole)

Figura 4.3.1.F — Sesséo de Aplicacédo e o MediaPipe de Controle que foram criados entre o
cliente (imperio) e o servidor (tradicao)

Eig’iviewFlnws H=] E3
Options:
1 o] - . - Session_id:0
\[=3 Cliente Hipermidia
client_id:imperio
P i server_id:tradicaon
Generic | Wersion  Access Conl Scer ieyahe@tradicant 054]
| . I Linidades Funcionais Implementadas nesta sesséo [Qo5]
Session * hediaPipes criados nesta Seszao de Aplicacaon:]
Status da sessd0:0FPEN
Ertity * T ..
Session_id:0 - MediaPipe {Contral)
» i Status do MediaPipe (Contral:OPEMN
Flowyes: WiemFlows... MediaPipe. 02
) Q08 hest-effort
Exit
=
[ L

Figura 4.3.1.G — Janela do Protétipo para visualizar as Sessdes e MediaPipes
(Controle e Dados) criados pelo Cliente

Na janela "ViewFlows" da Figura 4.3.1.G, sdo mostradas informagdes bre aSessio de
Aplicacéo e o MediaPipe Controle que foram criados entre o cliente (imperio) e o

servidor (tradicao), tais como:

* ldentificador da Sessio - identifica aSessio de Aplicacéo criada. Neste exemplo,
criou-se genas uma sessio de glicacd®, cujo identificador é zero (0);

* Endereq Cliente - identifica o cliente mwnedado na Sessio de Aplicagcéd. Nese
exemplo, o cliente (imperio) esta conedado;

* Endereq Servidor - identifica o servidor conedado na Sessio de Aplicagéo. Neste

exemplo, o servidor (tradicao) esta conedado;
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* SessonKey - chave de aitenticagcéd que identifica a Sessio de Aplicagdo criada
Neste exemplo, o valor de SessonKey (abc@tradicao1054 foi utilizado;

* Unidades Funcionais - identifica quais $0 as unidades funcionais utilizadas na
Sessio de Aplicagd criada. Neste exemplo, utilizan-se & unidades funcionais
Genérico, obrigatéria em qualquer Sessio de Aplicagédo (ver Secd 32.2), e
Qualidade de Servico (QoS);

* MediaPipescriados - identificatodos os MediaPipes criados na Sessio de Aplicacé.
Neste exemplo, criou-se genas o MediaPipe Controle para atroca de mensagens
XML do protocolo de comunicagdo hipermidia;

* Status da Sessio - identifica 0 etado de uma sessdo (ver Sec@® 32.6). Neste
exemplo, a SessBo estd no estado (Open);

* ldentifica o MediaPipe criado - identifica o tipo de MediaPipe criado (Controle -
Control ou Dados - Data). Neste exemplo, criou-se o MediaPipe Controle;

» Status do MediaPipe - identificao estado de um MediaPipe (ver Sec@® 3.2.6). Neste
exemplo, a SessBo estd no estado (Open);

* ldentificador do MediaPipe - Identifica 0 MediaPipe criado. Neste exemplo, o
identificador utili zado foi dois (2);

* QO0S do MediaPipe - identifica a QoS do MediaPipe criado. Pode asumir os
seguintes valores: best-effort (padréo Internet); VideoGuaranteed; AudioGuaranteed,
DataGuaranteed; VideoControlled-load AudioControlled-load e DataControll ed-
load Neste exemplo, o MediaPipe Controle ébest-effort.

ApoGs a aiac® da Sessio de Aplicac®, o cliente (imperio) pode solicitar quaisquer
servicos de aomunicagdo ao protocolo, utilizando as primitivas definidas pela composi¢éo
das unidades funcionais Genérico e Qualidade de Servico.

4.3.2. Solicitando o Transporte de um Documento com Garantias de Qualidade

Para solicitar qualquer servico com QoS, as fguintes etapas devem ser readlizadas [55]:
(@ a olicacd (usuério) define a céegoria de servico (best-effort, guaranteed ou
controlled-load) e os parémetros de quaidade desgados, (b) os parametros de QoS

devem ser negociados, () os parametros de qualidade devem ser traduzidos para cala
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uma das diferentes camadas do sistema de comunicac®; e (d) 0S reaursos necessarios
devem ser reservados no caminho "fim-a-fim" entre o transmissor e o receptor.

Exemplo02 o cliente (imperio) desga recder um documento com garantias de
qudidade na Sssio0 ke Aplicacdo criada no ExemploOL Desta forma, as etapas
descritas nos itens (a), (b), (c) e (d) deven ser realizadas no protocolo de mmunicacao

hipermidia.

A seguir, descrevem-se quais S50 0S pas0s Necess&rios para a ciacd® de um MediaPipe
paratransportar o documento solicitado com garantias de quali dade.

Passos Realizados no Cliente:

Passol: Solicitando o Transporte de um Documento

Utilizando a primitiva HYP_GetQoSrequest (sesson_key, entity id), o cliente especifica
qgual a Sessio de Aplicac® a ser utilizada para a ciac@® do MediaPipe (sesson_key) e

gual o documento a ser recevido (entity id).

Continuando oExemplo02, a aplicacao cliente (imperio.telemidia.puc-rio.br) solicita a
transferéncia de um documento, que posali identificadar 10, na $ssio e Aplicacao
(abc@tradicaol054 criada com o servidor (tradicao.telemidia.puc-rio.br). A Figura
4.3.2. A ilustra a interface grafica utilizada pelo cliente para solicitar o recéimento do

documento.

= GetQoS S [=]§
session_key Iabc@tradicanmﬁd
Entity_id |1n

Cancell

Figura 4.3.2.A — Janela do Protétipo para solicitar o recebimento de um Documento
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Passo2: Codificando Mensagem XML

O protocolo hipermidia cliente, a0 recéer a primitiva HYP_GetQoSrequest
(sesson_key, entity id), codifica os parametros da primitiva, gerando um documento
XML vélido e bem-formado.

Seguindo oexamplo arterior, a primitiva HYP_GetQoSrequest(abc@tradicao1054 10)
sera uili zada paa gerar a mensagem GetQoSXML (ver Figura 4.3.2.B).

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8"?>

<l-- Chamando uma DTD externa -->

<IDOCTYPE GetQoS SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<GetQoS>
<session_key>abc@tradicaol054</session_key>
<entity_id>10</entity_id>
<TrafficSpec></TrafficSpec>
<ResourceSpec></ResourceSpec>

</GetQoS>

Figura 4.3.2.B — Mensagem GetQoS.xml gerada pelo protocolo hipermidia

Passo03: Envio da mensagem XML ao Servidor

Utilizando qualquer protocolo de transporte, o protocolo hipermidia envia a mensagem

XML ao servidor.

Dandocortinuidade ao Exemplo02, a mensagem GetQoSxml é enviada ao servidor.

As ages redizadas no Cliente para solicitar o transporte do documento com garantias de
gualidade estdo ilustradas no Diagrama de Seqiénciada Figura4.3.2.C.
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Hypermedia ClientProtocol Session XML Encoding ubpP
Client
gethS_re(ﬁ uest(abc@tradicao1054, 10) |
U Jgérify(client_id, server_q)
‘ (true/false) /u
L] U
1 codificationXML(getQoS)
(getQoS.xml) HJ
dataTransp.request(getQoS.xm|)
]

Figura 4.3.2.C — Diagrama de Sequéncia realizado pelo Cliente para solicitar o transporte de um
documento com garantias de qualidade

Passos Realizados no Servidor:
Passo4: Recebendo mensagem XML do Cliente
Fazendo uso de qualquer protocolo de transporte, o protocolo hipermidia servidor recebe

amensagem XML.

Seguindo oExemplo02, o protocolo de transporte recébe a mensagem GetQoSxml.

Passo5: Decodificando mensagem XML recebida
O protocolo hipermidia servidor recéoe do protocolo de transporte uma primitiva de
servico (dataTransp.indication(message)), indicando o recébimento de uma mensagem

XML, deodificaa egera aprimitiva de servico correspondente.

Continuando o0 Exemplo02, o protocolo servidor recebe a primitiva
dataTransp.indication(getQoSxml), indicando o recéimento damensagem GetQoSxml.
O protocolo hipermidia servidor, realiza o processo de decodificacdo ca mensagem XML

egera a pimitiva Hyp_GetQoSindication(abc@tradicaoc1054 10).



93

Passo06: Enviando Primitiva de Servico ao Servidor

O savidor recdbe a primitiva de servico HYP_GetQoSindication (sesson key
entity id), verificase o documento solicitado (entity id) existe equais os parametros de
descricdo de trafego associados ao mesmo. Se o documento solicitado existir, a primitiva
HYP_GetQoSresponse (session_key entity id, trafficSpec®, resourceSpec®)) é
retornada @ protocolo hipermidia servidor; caso contrario, a primitiva

HYP_Error.resporse(message) é retornada.

Seguindo 0 Exemplo02, 0 servidor recebe a primitiva
HYP_GetQoSindication(abc@tradicao1l054 10), verifica que o documento solicitado
(identificadar 10) exste, identifica o0 seu conteido (audo — ‘soundwav’) e andisa os
parametros de descricdo ke trafego asciadcs a este documento (sampleRate — 8Khz,
sampleSze — 8hts, Loudress — Sereo e audoCodification - PCM). Para a sua
transmissao com estes parametros de trafego, o servidor exige um retardo e 4 ms. A
primitiva HYP_GetQoSresponse (abc@tradicao1054 soundwav, (8Khz, 8hits, Stereo,

PCM), 4 ms) é entdo retornada

Passo7: Recebendo Primitiva de Servi¢co do Servidor

O protocolo hipermidia servidor recebe aprimitiva HYP_GetQoSresporse (sesson_key,
entity id, trafficSpec resourceSpec), calcula o retardo que ird oferece para processr 0s
paotes de dados a serem transmitidos pelo servidor e inicia 0o proces de anincio de
tréfego.

O protocolo hipermidia recéoe a primitiva HYP_GetQoSresporse (abc@tradicao1054
soundwav, (8Khz, 8hits, Stereo, PCM), 4 ms), verifica que exgira um retardo e 1ms,
atuaiza o valor do paametro resourceSpec de 4ms para 5 ms (retardo_servidor +
retardo_protocolo _hipermidia_servidor), einicia o proces de anurtio de tréfego. Para

gue isto sgja feito, o protocolo hipermidia servidor deved realizar o mapeamento dcs

30 | dentificaos parametros de descricdo de trafego associados a um documento.

31 |dentifica quais sBo os parametros de desempenho de @da entidade (servidor, protocolo hipermidia
servidor, protocolo hipermidia diente e tiente) e de cala provedor de servicos.
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parametros de descricdo ce trafego, para permitir que todcs os subsistemas envolvidos

na comunicacao fim-a-fim compreendam os parametros espedficadcs.

A seguir, descrevemos como 0s mecanismos de mapeamento de parémetros e anuncio
de tréfego, modelados no sistema de software Quality, instanciado no Framework para
Compartilhamento de Reaursos, sdo redizados no protétipo [53] do protocolo de

comunicacéo hipermidia desenvolvido.

Passo08: Realizando Mapeamento dos Parametros de Descricdo de Trafego

Os pardmetros de descricdo de tréfego especificados, nivel aplicagé, deverdo ser
mapeados em parametros nivel transporte, para ser possivel iniciar o proces de aniincio
de tréfego e verificar qual a quantidade de reaursos que serdo alocados pela ainfra
estrutura de comunicagd para transportar o documento solicitado com garantias de
qualidade.

Seguindo o Exemplo02, os parametros de trafego nivd de aplicacédo, espedficados na
primitiva HYP_GetQoSresponse (abc@tradicaol054 soundwav, (8Khz, 8hits, Stereo,
PCM), 5 ms), devedo ser mapeadcs em parametros nive transporte, para ser posdvel
iniciar o proces® de anurtio de trafego. Neste trabaho, foi definida uma regra de

mapeamento espedfica paa audo PCM, conforme ilustrada naFigura 4.3.2.D.

(A) Aplicagao (T) Transporte

gznn:g:gslazti Regra de Mapeamento PeakBandwidth
Loudness Audio PCM TokenBucketSize

AudioCodification TokenRate

1. T(PeakBandwidth) = A(SampleRate) x A(SampleSize) x A(Loudness)
1.1. Loudness = 1 (Mono) ou 2 (Stereo)

2. T(TokenRate) = T(PeakBandwitdh), pois a codificacdo PCM é CBR

3. T(TokenBucketSize) = A(Samplesize) x Loudness

Figura 4.3.2.D — Regra de Mapeamento para Audio codificagio PCM
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No exanplo acima descrito, o dacumento solicitado (f soundwav’) utiliza a codificagdo
PCM. Neste @so, os parametros de descricdo e tréfego rivd de aplicacdo
espedficados (8Khz, 8hits, Sereo), devado ser mapeadcs em parametros de transporte,
utilizando paa isto a regra definida rma Figura 4.3.2.D. Os parametros nivd de

transporte obtidos foram:

e PeakBandwidth = 128Kb/s
* TokenBuckdSze= 16 htg/pixd
 TokenRate= 128 Kb/s

Tendosido realizado omapeamento das parametros com sucesso, utili za-se as primitivas
definidas na APl 1PQog54]** para solicitar & infra-estrutura de municagdo um

servico de transmissio compativel com os parametros de trafego espedficados.

Passo09: Iniciando 0 Anuncio do Trafego

Uma vez realizado o mapeamento dos parémetros de qualidade, do nivel de glicacéo
para os de nivel de transporte, o protocolo hipermidia servidor descobre, junto & canada
de aaptacd, qual protocolo de reserva de reaursos deve ser utilizado para iniciar o

processo de anincio de tréfego.

Continuando oExemplo(02, o protocolo hipermidia servidor, através de sua camada e
adapacao, utiliza o protocolo RSVP para iniciar o proces de anurtio dotrafego paa
a transmissio do deumento (‘soundwav’) com os Eguintes parametros. 128 Kb/s, 16
bits/pixd e 128 Kb/s. Como mencionad, o protoétipo desenvolvido wisa a APl 1PQoS que
implementa o RSVP. Assm sendo, para solicitar servigos a esta interface, o protétipo
devemapear os parametros de transporte an parametros especificos RSVP, utilizando
para isto aregra definida na Figura 4.3.2.E. Nas futuras atuali zacdes desta API, novos

protocolos de reserva de reaur sos deverdo estar disponives.

32 1PQoS é a implementagdo em Java de uma interface de programacio pera suporte QoS em uma infra-
estrutura Internet. A versdo utilizada, 1.02, inclui somente negociadores de QoS do tipo "intserv-RSVP",
isto &, utilizasomente o protocol o de reserva de reaursos RSVP.
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(TT) Transporte - RSVP
TSpec

TokenBucketRate(r)
BucketDepth(b)
PeakRate(p)
(T) Transporte MinPolicedUnit*(m)

MaxPacketSize*(M)

PeakBandwidth R o .
TokenBucketSize cora @ e amente

TokenRate (TR) Transporte - RSVP
RSpec

Bandwitdh(R)
SlackTerm*(S)

T(TokenBucketRate) = T(TokenRate)*(1000)/8
T(BucketDepth) = T(TokenBucketSize)/8
T(PeakRate) = T(PeakBandwidth)*(1000)/8

R(

1F
2T
3=T
4. TR(Bandwitdh) = T(TokenRate)*(1000)/8

* - deduzidos através de informacdes fornecidas pelos provedores de
comunicacao

Figura 4.3.2.E — Regra de Mapeamento dos Pardmetros de Transporte para Parametros RSVP

Os parametros RSVP ohtidos foram:

» TokenBuckedRate = 16000B/s
* BuckdDepth= 2B

* Bandwidth = 16000B/s
MinPoliced9ze® = 128B

* MaxPackdaSze= 1500B

Utilizando-se a primitiva IPQoSsender (RSVPsesson, end_server, TSpec) daAPI IPQoS
inicia-se 0 proces® de anurcio do tréafego ge sera gerado pelo servidor hipermidia
para transmitir o dacumento solicitado com garartias de qudidade e que devea ser
supatado Ela infra-estrutura de wmunicacdo. Este anarcio de trafego (16000B/s, 2 B,
16000B/s, 128 B, 1500 B) é realizado dravés do envio de mensagens PATH para o
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cliente (imperio). As mensagens PATH enviadas pelo servidor (tradicao) estdo ilustradas
na Figura 4.3.2.F. Maiores detalhes ®bre o funcionamento do RSVP podem ser
encontradas em|[ 31, 32, 34, 43, 54].

23 Sinalizador RSYP Servidor

RSWP Inicializadao... AI

-=3essdo RSVP criada

—-=Anunciando Trafego
--=t8pec={r=16000.0;b=2.0;p=16000.0;m=128;M=1500}

--=Emviou mensagem de Sinalizagdo REVP (PATH;

--=Fath Message Send

-= senderMo=1 [139.82.95.15:0]
-=18pec=[r=16000.0;b=2.0;p=16000.0;m="128;M=1500]

-= adSpec=(hopCount=0;pathBWW=0.0;minLatency=0.0;composedhTUI=0]

4] 2

Figura 4.3.2.F — Sessdo RSVP Servidor enviando mensagens PATH

Apos ter realizado com suces as etapas de mapeamento de parametros e anurctio de
trafego, o protocolo hipermidia servidor ira codificar os parametros da primitiva
HYP_GetQoSresponse (session _key entity id, trafficSpeg resourceSpeg em uma
mensagem GetQoSxml**, e @wia-la ao cliente (imperio). Caso aguma das etapas néo
tenha sido realizada com suces, a primitiva HYP_Error(message) € retornada sendo
gerado amensagem Error.xml.

E importante ressaltar que a mensagem GetQoSxml n&o foi encapsulada namensagem
PATH porque na implementacdo do pot6tipo desenvolvido [53], conforme mencionadq
utili zou-se a API IPQoS g ndo derecesuparte a inclusdo ce dementos opcionas nas

mensagens PATH, embora o protocolo RSVP espedfique esta funciondidace.

Pass010: Enviando Mensagem XML ao Cliente

Utilizando qualquer protocolo de transporte, o servidor envia amensagem XML.

33 Os parametros MinPolicedS ze e MaxPacketS ze s30 definidos pelos provedores de infra-estrutura. Neste
exemplo, considerou-se os valores normamente utilizados em redes Internet [18§].
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Continuando oExemplo02, o protocolo de transporte utilizado pelo servidor envia a

mensagem CGetQoSxml (ver Figura 4.3.2.G).

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8"?>
<l-- Chamando uma DTD externa -->
<IDOCTYPE GetQoS SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<GetQoS>
<session_key>abc@tradicaol054</session_key>
<entity_id>sound.wav</entity_id>
<TrafficSpec>
<sampleRate>8KHz</sampleRate>
<sampleSize>8bits</sampleSize>
<loudness>Stereo</loudness>
<audioCaodification>PCM</audioCodification>
</TrafficSpec>
<ResourceSpec>5ms</ResourceSpec>
</GetQoS>

Figura 4.3.2.G — Mensagem GetQoS.xml gerada pelo protocolo hipermidia

As agdes redizadas no Servidor estdo ilustradas no Diagrama de Seqiéncia da Figura
4.3.2.H. A seguir detalhamos a seqiiéncia de pass realizadas no Cliente.

Passos Realizados no Cliente:
Passoll: Recebendo mensagem XML do Servidor

Fazendo uso de qualquer protocolo de transporte, o cliente recédoe amensagem XML.

Seguindo o Exemplo(02, o protocolo de transporte utilizado pelo cliente recde a

mensagem CGetQoSxml.

Passo012: Decodificando mensagem XML recebida

O protocolo hipermidia cliente recéoe a primitivas (dataTransp.confirm(message)),
indicando o recédbimento de uma mensagem XML, e (IPQoSdispatch(QoEvent)),
indicando o recebimento da mensagem PATH. Deaodifica amensagem XML e gera outra

primitiva de servico.

34 Esta mensagem possii 0s pardmetros de descricdo de trafego (trafficSpec) e de desempenho dos
fornecelores (resourceSpec — servidor e protocolo hipermidia servidor) que serdo uilizados para transmitir
0 documento soli citado.



99

UDPServer ServerProtocol XMLDecoding XMLEncoding Hypermedia QoSNegotiator QoSMapper Infrastructure Qo
Server SNegotiator

dataTransp_Indication(getQoS.xml) ‘

|
decodificationXML (getQoS.xml)

U

'getQoS_indication()

I

|
|
|
|
|
| |
o geth‘Sfindication(m, entityrid)

‘ ‘ lookupT Spec(entity_id)
T \ \ -]
M | |
getQoS_response(..., TrafficSpec)
\ \
\

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

maonS(}rafficSpec)

maonS(trafficSpec)‘

1

gosSignaling(trafficSpec)

gosSignaling(trafficSpec)

|
|
9
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

\

\

\ |
\ \
codificationXML(getQoS) | |
| ] |

\

\

\

\

\

\

(geth‘:SAme) |
\
|
|
|

I

I
dataTransp_response(getQ:

o

S.xml)

Figura 4.3.2.H — Diagrama de Sequéncia realizado pelo Servidor para iniciar o anincio do
trafego que sera gerado para transportar o documento solicitado com garantias de qualidade

|

| - | |

Dando sequéncia ao Exemplo02 o protocolo hipermidia cliente recdoe as primitivas
dataTransp.confirm(getQoSxml), indicando o recdimento da mensagem GetQoSxml, e
|PQoSdispatch(PathMessageArrived), indicando o recéoimento da mensagem PATH. A
primeira mensagem, GetQoSxml, identifica qud o dacumento solicitado (audo
‘soundwaVv’) e quais os parametros de descricdo e trafego (8Khz, 8hits, Sereo, PCM) e
de desempenho de fornecadores (retardo de 5 ms) necessarios para transmitir este
documento com garantias de QoS A segundamensagem, PATH, identifica qud o trafego
gue sera gerado nainfra-estrutura de comunicacdo paa transmitir este documento.

Opciondmente, pode posslir um obeto Adspec que identifica quas o0 &
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caracteristicas® da infra-estrutura de @municacdo o caminho fima-fim. A Figura

4.3.2.1 ilustra orecédimento damensagem PATH pelo cliente (imperio).

3 Sinalizador RSVP Cliente [_ (O] x]
REYF Inicializado... AI

--=3essd0 REVP criada

Path Message Arrived

-= senderklo=1 [139.82.95.15:0]
-=18pec=[r=16000.0;b=2.0;p=16000.0;m=128M=1400]

-= adSpec=fhopCount=0;pathBw=0.0.minLatency=30.0;composedh TUI=0]

-

] 2

Figura 4.3.2.1 — Sessdo RSVP Cliente recebendo mensagem PATH

A mensagem PATH recébida pesali 0 oljeto Adspec que @ntém o paametro
‘minimum_path_latency, resporsavd por determinar o retardo fima-fim na infra-

estrutura de comunicacao uilizada Neste exenplo, o valor obtido foi de 30 ms.

Apés ter receébido estas duas mensagens, o protocolo hipermidia cliente realiza o
processo de deaodificacdo da mensagem XML, calcula o retardo total ofereado m AOS
andisado, retardo fornecedor_servico (5ms) + retardo infra_estrutura (30 ms) +
retardo_protocolo _hipermidia cliente (2 ms), e ewia a gimitiva HYP_GetQoSconfirm
(abc@tradicaol054 soundwav, (8Khz, 8hits, Sereo, PCM), 37 ms), ao cliente

hipermidia.

Pass013: Enviando Primitiva de Servi¢co ao Cliente

O cliente recéoe aprimitiva de servico HYP_GetQoSconfirm (session_key, entity id,
trafficSpec resourceSpeqg), verifica que o documento solicitado (entity id) existe e
analisa quais $i0 os pardmetros de descricéo de tréfego (trafficSpec) e de aocacd de
rearsos (resourceSpeg asociados a transmissdo do documento com garantias de
gualidade. Com base nestas informagdes, o cliente inicia 0 proces® de criagédp do

MediaPipe paratransportar as informagdes licitadas.

% Retardo fim-a-fim, total de banda passante, nimero de roteadores, etc.
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Continuando oExemploQ2, a aplicacao cliente recébe a primitiva HYP_GetQoSconfirm
(abc@tradicaol054 soundwav, (8Khz, 8hits, Sereo, PCM), 37 ms), verifica que o
documento solicitado exste (‘soundwav’) e andisa quds S0 s parametros de
descricdo ce trafego (8Khz, 8hits, Sereo, PCM) e de alocacdo ce reaursos (37 ms)

associados a transmissio domesmo.

Na préxima Sec® 4.4, descrevem-se & varias etapas redizadas para a ciacd do
MediaPipe para atransferéncia da stream de dados licitada, com a cdegoria de servico
e 0s parametros de qualidade especificados.

4.4. Cenario de Estabelecimento de Contratos de Servigo

Neste Cendrio, descrevem-se todos 0s pass redizados pelas aplicagdes e pelos
protocolos de comunicac¢@® hipermidia para a ciag@® de um MediaPipe com a caegoria
de servico e os parametros de QoS especificados. Criar o MediaPipe significa estabelecer
um contrato de servico, também conhecido como SLA - Service Leved Aggrement [31],
entre o Cliente eo Servidor.

A seguir detalhamos a seqiéncia de pasos realizados no Cliente eno Servidor paracriar
um MediaPipe para o transporte de qualquer tipo de informaca.

Passos Realizados no Cliente:

Passol: Realizando o Controle de Admisséo no Cliente

Ao solicitar um servico, um contrato implicito estéa sendo configurado entre a agdicacao
gue faz a solicitacdo, entre a agdicacdo qe ira responder a solicitacdo e eitre o0s
provedores de comunicacdo (e irdo asegurar o transporte das informagdes com a
gudidade de servico espedficada O provedor de @municacdo Uuilizado, deveéa
oferece supate ao estabeledmento do contrato de servico (SLA), entre o cliente
(imperio) e o servidor (tradicao). Estabelecea contrato de servico entre entidades

gignifica criar um MediaPipe mm a QoS espedficadaentre as mesmas.

Dando continuidade ao Exemplo02 a agdicacédo hipermidia cliente € resporsavd por

iniciar o processo de controle de admissio, para verificar se os parametros de descricao



de trafego e de alocacdo ce reaursos espedficados (8Khz, 8hits, Sereo, PCM), 37 ms)
podem ser ofereddos por todos os elementos (cliente, protocolo hipermidia cliente,
protocolo hipermidia servidor e servidor) e pelo provedor de servicos envolvidos na

comunicacdo com QoSfim-a-fim.

Seguindo a @ordagem descrita em Klara Nahrstedt [49], os testes de controle de

admissdo que devem ser reali zados no host (cliente) sdo quetro:

1. device quality test, verificando se os dispositivos multimidia existentes no cliente
suportam os requisitos de QoS especificados;

2. local schedulability test®, verificando se o sistema operadonal posali reaursos
necessarios para suportar a stream (fluxo) multimidia solicitada;

3. end-to-end delay test, verificando se o tempo para redizar todas as tarefas esta
definido em um intervalo condizente com a QoS solicitada;

4. buffer allocation test, verificando se &iste espa@ suficiente na memodria para
alocac® de buffers.

O cliente realiza os quatro testes de controle de almissdo acima descritos e verificase €
possivel receber o documento solicitado com os parametros de descricéo de tréfego e de
alocac® de reaursos especificados. Se os quatro testes forem realizados com suCesso,
especifica qual a cdegoria de servigo e quais os parametros de qualidade desgjados no
MediaPipe a ser criado para receber as informagdes Dlicitadas. Em seguida, envia a
primitiva HYP_Reserverequest (session_key, entity id, serviceQoS solicitando a reserva
de todos os reaursos necessarios para a ciacé® do MediaPipe.

Conforme foi descrito na Sec&® 3.3, as aplicagdes licitam servigos de comunicac®
com QoS a partir de classes ou categorias de servigos padronizadas. Utilizando a
modelagem do Framework para Parametrizacdo de Servigos, apresentada na Sec@®
3.3.2.1, foram definidos sis categorias de servigos: AudioGuaranteed, VideoGuaranteed,
DataGuaranteed, AudioControlled-load VideoControlled-load e DataControll ed-load

36 Antonio Tadeu [14], desenvolveu o controle de admissio do tipo (local schedulability test), através de
uma bibli oteca de escal onamento para threads em méquinas virtuais Java,
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Cada cdegoria possui um conjunto de parametros de qualidade associados. No caso do
transporte de um audio em tempo-red, com todas as garantias de qualidade, deve-se
utilizar a caegoria de servico AudioGuaranteed, que possli 0S sguintes parametros de

QoS associados:

1. maxDelay (retardo maximo fim-a-fim);

2. sampleRate (taxa de amostragem);

3. sampleSze (tamanho da amostragem);

4. Loudress(altura do som);

5. audoCodification (codificac@ do &udio).

Dando continuidade ao Exemplo02 a agicacdo hipermidia realiza os quaro teste de
controle de admissio com sucesso, verificando g € posdvd recéber o dudo solicitado
com os parametros de descricdo e trafego e de alocacdo e reaursos espedficadcs.
Calcula oseu retardo (3 ms) para receber e apresentar o dudo soli citado em tempo-real
ao wuario final, reserva recursos correspondentes a este valor e solicita acs outros
elementos a reserva de todcs 0s reaursos necessarios para acriacdo doMediaPipe mm
a categoria de servico (‘AudioGuaranteal’) e os parametros de QoS (maxDelay —
60 ms37requigtado — 3 MSeservado = 57 MS, sampleRate — 8Khz, sampleSze — 8 hits, Loudness
— Sereo e audoCodification — PCM) na Sessio e Aplicacdo (abc@tradicaol059
criada  com o servidor (tradicao.telemidia.puc-rio.br). A primitiva
HYP_Reserve.request(abc@tradicaol1054 soundwav, AudioGuaranteed, 57 ms, 8Khz,

8hits, Sereo, PCM) é enviada ao potocolo hipermidia cliente.

Passo02: Realizando Controle de Admissé&o no Protocolo

O protocolo de mmunicag® hipermidia recebe do cliente a primitiva de servigo
HYP_Reserverequest (sesson_key entity id, serviceQoS. O protocolo modela os
controles de admissdo do tipo 2, 3, e 4, conforme ilustrado na Figura 3.3.2.2, e 0
protétipo desenvolvido implementa o controle do tipo 3. Futuras extensdes do prototipo
poderdo implementar os demais mecanismos.

37 Note que o parametro maxDelay deve ser maior ou igual ao retardo fim-a-fim anteriormente @lculado,
umavez que o sistema pode, na melhor hipétese, garantir esse Ultimo valor. Este valor, entretanto, pode ser
menor do que o necessrio para glicagdo exeautar a contento.
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Dando continuidace ao Exemplo02, ao receer a primitiva
HYP_Reserve.request(abc@tradicao1054 soundwav, AudioGuaranteed, 57 ms, 8Khz,
8hits, Sereo, PCM), o protocolo hipermidia cliente veifica se ja exste algum MediaPipe
audo criado com a QoS espedficada Se hower, verifica se 0 MediaPipe eta sendo
utili zado. Nao havendo w0 do MediaPipe, este sera utili zado paa o transporte do audo
solicitado em tempo-real com garartias de qudidade. Caso contrério, inicia-se o

processo de aiagdo e um novo MediaPipe.

No Exemplo02 n&o existe nenhum MediaPipe dudo criado. Assm sendq, o protocolo de
comunicacdo hpermidia cliente realiza o controle de admissio, verificando a
necessdade de um retardo de (2 ms) para processar 0s pacotes de Audo em tempo-real.
Reserva entdo ese wlor e @ntinua 0 pocesd Oe aiacdo do MediaPipe, com a
categoria de servico (‘AudioGuaranteed’) e @m o0s parametros de QoS (maxDelay —
55ms (60 MSiequisitado — 5 MSreservado), SAMpleRate — 8Khz, sampleSze — 8hts, Loudress—
Sereo e audoCodification - PCM), entre o cliente (imperio) e o servidor (tradicao).
Para geisto sga feito, o protocolo hipermidia cliente devea realizar o mapeamento de
parametros de QoS, para permitir que todcs os elementos envolvidos nha comunicacao
fima-fim compreendam os parametros de qudidade solicitadcs, e, posteriormente,

iniciar 0 proces de reserva oe reaursos.

Passo03: Realizando 0 Mapeamento dos Parametros de Qualidade
ApoOs ter sido redizado o controle de almissdo no cliente eno protocolo de comunicac@o
hipermidia cliente, deve ser verificado se 0 ambiente de comunicag@ possi reaursos

suficientes para oferece a QoS desegjada

Seguindo o Exemplo02, o protocolo de cmunicacdo hpermidia cliente ira mapear 0s
parametros de aplicacdo (AudioGuaranteed, 55 ms, 8 KHz 8 bits, Stereo) nos
parametros de transporte (Guaranteed, 128 Kb/s, 55 ms, 16 hLtg/pixd, 128 Kb/s).
Posteriormente, os parametros de transporte sdo mapeados em parametros espedficos
do RSVP (Guaranteed, 55 ms, 16000B/s, 2 B, 160008B/s, 128 B, 1500 B).
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Passo4: Realizando a Reserva de Recursos
Apos ter redizado com suces 0 mapeamento dos parametros de qualidade, o protocolo
hipermidia cliente ird enviar a mensagem de reserva RESV, percorrendo o caminho

inverso da mensagem PATH.

Para enviar a mensagem de reserva RESV, devem ser calculados. o trafego a ser gerado
pelo transmissor (Tspec) e os parametros de QoS a serem reservados pelo provedor de

servicos (Rspec).

O objeto TSpec é informado pelas mensagens PATH recebidas e o objeto RSpec deve
ser calculado pelo cliente, apos o recebimento de mensagens PATH.

Se acategoria de servigo (serviceCategory) escolhida for 'Controlled-load, o dbjeto
RSpec é null [3]]. Se a ctegoria de servigo for '‘Guaranteed’, os pardmetros de RSpec

devem ser calculados, utilizando-se & sguintes equagdes [48]:

(b-M)(p-R) +(M + Ctot)

= >
(1) MaxDelay R(p-1) R + Dtot,caso(p>R=r)
M + Ctot
(2) MaxDelay = %+ Dtot,caso(p > R=r), onde:

p (peak rate of flow), b (bucket depth), r (token bucket rate), m (minimum policed
unit), M (maximum datagram size) sdo parametros Tspec; e R (bandwidth), S (slack
term) sdo par@metros RSpec. Maiores detalhes obre aobten¢éo dessas formulas podem
ser encontrados em [31, 48].

R identifica o total de banda passante aser alocado nos roteadores pertencentes a infra-
estrutura de comunicagéo. S representa adiferencado retardo méximo de enfileiramento
gue arede pode fornece com o retardo méximo solicitado pela glicac@® do wsuério. As
varidveis Ctot e Dtot sdo cdculadas nos roteadores RSVP pertencentes a infra-estrutura
de comunicac® utilizada. Essas variaveis calculam os atrasos introduzidos pelos niveis
inferiores da rede, como o enquadramento a nivel de enlace eo aces ao meio. Maiores

detalhes podem ser encontrados em [31].
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ApOGs o recéimento de mensagens PATH, o cliente deve alcular os pardmetros R e S
para ser possivel o envio da mensagem RESV. O célculo de R pode ser obtido pelo
seguinte algoritmo [48§]:

1. Inicio Algoritmo CalculaR
2. Calcular MaxDelay(req) = MaxDelay(user) - minimun_path_latency
3. Utilizando a equacéo (2), fazer com que R = p e calcular MaxDelay.
4. Se (MaxDelay > MaxDelay(req))
5. usar equacéo (2)
6. Senao
7. usar equacéao (1)
8. Fim

Figura 4.4.A — Algoritmo para calcular o par@metro R do protocolo RSVP

Dando seqiéncia ao Exemplo02, para solicitar a transferéncia do aulio em tempo-real
com a categoria de servico 'Guaranteed’, o protocolo cliente hipermidia devera calcular
osparametrosRe S d objeto RSpec utili zando oalgoritmo CalculaR():

(a) MaxDelay(req) = MaxDelay (user) — MaxDelay (infra_estrutura) = 60 ms— 30 ms=
30ms;
(b) Utilizando aequacéo (2), temos. R= p = 160 B/s;

M*CY | biot - MaxDelay = 2009 L6 93ms
R ” Y= "16000 "~

(d) MaxDelay (93 ms) > MaxDelay(req)(30 ms) — Utili zar a equacéo (2)

(c) MaxDelay =

(€)

(M + Ctot) (M + Ctot) (1500+ 0)
= 4 Dtot » R=~————>+Dtot » R= "

=1612
MaxDelay 93 612®B/s

MaxDelay =

Por aproximacao, o valor de R utilizadofoi 16000B/s. Segundb [48], o valor de S ceve

ser iniciadocom zero.



Utili zando-se as primitivas definidas na APl |PQoS o protocolo hipermidia cliente envia
a mensagem RESV com os parametros de qudidade acima espedficados. A Figura 4.4.B

ilustra oenvio damensagem RESV pelo cliente (imperio) ao servidor (tradicao).

24 Sinalizador RSYP Cliente

REYF Inicializado... AI

--=Sessdo REVP criada

Fath Message Arrived

-= senderto=1 [139.82.95.15:0]
-=18pec=[r=16000.0;h=2.0;p=16000.0;m=128;M=14500]

-= gdSpec=thopCount=0;pathBW=0.0;minLatency=0.0;composedmTLI=0]
--=Mensagem PATH recebida: Path Message Arrived

-= senderMo=1 [139.82.95.15:0]
-={8pec={r=16000.0;h=2.0;p=16000.0;m=128;M=1500]

-= adSpec=[hopCount=0;pathBW=0.0;minLatency=30 omposeddTLU=0]
Servigo Reguisitado

-= TransmissarMo=1 [139.82. 95148 SC=Guaranteed; Svtle=Fixed]

-= 18pec=[r=16000.0;h=2.0;p=16000.0;m=128;M=1500]

] 2

Figura 4.4.B — Sessdo RSVP Cliente enviando a mensagem RESV calculada

E importante ressaltar que o retardo total solicitado plo cliente hipermidia paa a
transmissdo do 4udb foi de 60 ms. Deste \alor, (3 ms) foram reservadcs pelo proprio
cliente, (2 ms) reservadas pelo protocolo hipermidia cliente (30 ms) solicitados a infra-
estrutura de @municacdo. A diferenca restante, 25 ms, deveaa ser reservada [elos

fornecalores de servico (protocolo hipermidia servidor e o servidor).

O protocolo hipermidia cliente ira codficar os parametros da pimitiva
HYP_Reserverequest (sesson key, entity id, serviceQ0S em uma mensagem

Reservexml.

Passo5: Enviando Mensagem XML ao Servidor

Utilizando qualquer protocolo de transporte, o cliente envia amensagem XML.

Continuando oExemplo02, o protocolo de transporte utilizado pElo cliente envia a

mensagem Reservexml (ver Figura 4.4.C).
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<?xml version="1.0' encoding="UTF-8"?>

<l-- Chamando uma DTD externa -->

<IDOCTYPE Reserve SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<Reserve>
<session_key>abc@tradicaol054</session_key>
<entity_id>sound.wav</entity_id>

<QoS>
<serviceCategory>AudioGuaranteed</ServiceCategory>
<audio>
<maxDelay>25ms</maxDelay>
<sampleRate>8 Khz</sampleRate>
<sampleSize>8 bits</sampleSize>
<loudness>Stereo</loudness>
<audioCodification>PCM</audioCodification>
</audio>
</QoS>
</Reserve>

Figura 4.4.C — Mensagem Reserve.xml gerada pelo protocolo hipermidia

As agdes redizadas no Cliente estdo ilustradas no Diagrama de Seqiéncia da Figura
4.4.D. A seguir detalhamos a seqiiéncia de passos redizadas no Servidor.



dafaTransp_confirm(getQoS.xml)
decodificationXML(getQoS.xml)
ggtQoS_confirm(..., trafficSpec,|resourceSpecQoS, ),LH
PATH

T dispatth)

getQof_confirm(..., trafficSpec, resqurceSpecQos, ...)

admitQoS(..., tfafficSpec, resourceSpecQps, ...)
..., trafficSpec, resourceSpect )
admitQoS(..., trafficSpec, resourceSpecQos, ...
T mapQoS(..., traffigSpec, ...)
u lapQoS(..., trafficSpec, ...)
—[ gosSignaling(resourceSpec)
q%ssignaling(resourceSp C)
T codification(reserve) /LJ
T (reserve.xml)
afaTransp.request(Reserve.xm

a

"

Figura 4.4.D — Diagrama de Sequéncia realizado pelo Cliente para criar um MediaPipe

Passos Realizados no Servidor:

Passo06: Recebimento da mensagem RESV

O servidor recébe uma indicacd de ocorréncia de evento “mensagem RESV recéida’
confirmando a reserva de reaursos na infra-estrutura de comunicagéo utilizeda.

Seguindo o Exemplo02, o0 servidor (tradicao) recdbe a primitiva
IPQoSdispatch(ResvMessageArrived), indicandoo receédimento damensagem RESV. Ao
receéber esta mensagem, garante-se que o retardo dce 30 ms licitadofoi reservado Ela

infra-estrutura de @municacdo paa a transmissio do audo em tempo-real com a
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categoria de servico e os parametros de QoS espedficados. A Figura 4.4.E ilustra o

recedimento damensagem RESV pelo servidor (tradicao).

23 Sinalizador RSYP Servidor

-=Resv Messange Arrived AI

-= BC=Guaranteed; Style=Fixed
-=t8pec=[r=16000.0:kb=2.0:p=16000.0:m=128;M=1400]
-= r3pec=[R=16000.0,5= (]

--=hegou mensagem de Sinalizagao RSVP

w

1| | AW

Figura 4.4.E — Sessdo RSVP Servidor recebendo mensagem RESV

Passo7: Recebendo mensagem XML do Cliente

Fazendo uso de qualquer protocolo de transporte, o servidor recéoe amensagem XML.

Seguindo o Exemplo02, o protocolo de transporte utilizado pElo servidor recdoe a

mensagem Reservexml.

Passo08: Decodificando mensagem XML recebida
O protocolo hipermidia servidor recée do potocolo de transporte a primitiva
(dataTransp.confirm(message)), indicando o recébimento de uma mensagem XML,

deaodifica-a egera outra primitiva de servigo.

Dando sequéncia ao Exemplo02 o protocolo hipermidia servidor recebe a primitiva
dataTransp.confirm(reservexml), indicando orecéimento da mensagem Reservexm®,
deaodifica-a e gera a pimitiva de servico HYP_Reserve.indication(abc@tradicao1054
soundwav, (AudioGuaranteed, 25 ms (60 MS equisitado — 35 MSreservada), 8Kz, 8hits, Sereo,

PCM).

38 Esta mensagem identifica os requisitos de QoS que deverdo ser atendidos durante atransmissio do audio
em tempo-real e qual a quantidade de reaursos que deverdo ser reservados pelos fornecedores de servigo
(protocol o hipermidia servidor e o servidor - maxDelay — 25 ms).
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Pass09: Realizando Controle de Admissé&o no Protocolo

O protocolo de @municac® hipermidia servidor recde a primitiva
HYP_Reserve.indication (session_key, entity id, serviceQo9S e rediza os mecnismos de
controle de almiss&o para verificar qual a quantidade de reaursos que pode doca para a
criac@® do MediaPipe com os requisitos de QoS especificados (serviceQoS pelo cliente
hipermidia

Dando continuidace ao Exemplo02, ao receer a primitiva
HYP_Reserve.indication(abc@tradicao1l054 soundwav, (AudioGuaranteed, 25 ms,
8Khz, 8hits, Stereo, PCM), o protocolo hipermidia servidor realiza com suces os testes
de ontrole de admissio, levando un retardo ce (1 ms) para processar e transmitir o
audo em tempo-real, reserva entdo Gs reaursos, e @wvia ao servidor a primitiva
HYP_Reserve.indication(abc@tradicao1054 soundwav, (AudioGuaranteed, 24 ms (60
MS equisitado — 36 MSreservado), 8KNZ, 8hits, Stereo, PCM).

Pass010: Realizando Controle de Admissé&o no Servidor

O servidor, a0 recéer a primitiva de servigo primitiva HYP_Reserveindication
(sesson_key, entity id, serviceQoS), ira realizar todos os quatro testes de controle de
admissdo para verificar se suporta os requisitos de QoS especificados pelo cliente. Se os
quatro testes forem realizados com suces®, o MediaPipe é aiado e o servidor inicia a

transmissdo do documento com os requisitos de QoS especificados.

Continuando o Exemplo02, a aplicacdo servidor (tradicao) recédbe a primitiva
HYP_Reserve.indication(abc@tradicao1l054 soundwav, (AudioGuaranteed, 24 ms,
8Khz, 8hits, Stereo, PCM), realiza os testes de ontrole de admissio com sucess,
reserva oretardo e 4 ms para atransmissio do audb solicitado e inicia a transmissio

deste documento com os parametros de QoSespedficadcs.

Passo11: Iniciando a Transmissdo do Audio Solicitado em tempo-real

O servidor utiliza o protocolo de transporte RTP para ewiar os pacotes de audio no
MediaPipe criado. A escolha do RTP deve-se a fato deste ser o protocolo de transporte
padréo da Internet para o envio e recehimento de dados de midia @mntinua, como audio e



video. Foi definido pelo grupo ce trabalho AVT(Audio Video Transport) da IETF e esta
especificado na RFC 1889[7].

As agdes redizadas no Servidor estdo ilustradas no Diagrama de Seqiéncia da Figura
4.4.F. A seguir detalhamos a seqiiéncia de pass realizadas no Cliente.

dataTransp_| ndication(reserve. xml) ‘

decodificationXML(reserve. xml)

| | |
| | |
H = | | |
reserve_indication(..., serviceQ‘oS) ‘ ‘ ‘
| | |
| | | |
1 ‘ adm‘nQoS(‘servicerS) ‘
| | | ﬁ
reser‘ve_indicaaion(.... servicerS‘) ‘ ‘
j—r‘ admitQoS(serviceQoS) ‘
‘ u
1

createMediaPipe()

transmit(entity_id)

Ll

Figura 4.4.F — Diagrama de Sequéncia realizado pelo Servidor para criar um MediaPipe

Passos Realizados no Cliente:

Passo012: Recebimento da Stream de Audio em tempo-real

O cliente mmeca arecder a stream de dados enviada pelo servidor.

O cliente hipermidia cria um playe RTP para receoer os pacotes de audo enviadas pelo
servidor e apresentar a informacéo ao wuario final. A Figura 4.4.G ilustra o AOS com o
MediaPipe audo criado. A Figura 44.H ilustra o dayer RTP criado pelo cliente para

receéer o audo (soundwav).




Servidor
Hipermidia

. MediaPipe pz=o=mo===;
Sessdo  Ccontrole !

de
Aplicaca
\/

———

MediaPipe
Dados

Cliente
Hipermidia

4
P;o(/edor de Servigo

-
==

Figura 4.4.G — AOS com MediaPipe Controle e MediaPipe Dados

EiPlaver RTP =

0l oonzass LB

Media Properties
General

Content Type: RAWY

Curation:  =unknowns=
FPosition: 00:00:23.53

Bit Rate: 60.252 khps

Figura 4.4.H — Player RTP para receber a transmissdo do audio (sound.wav) em tempo-real

O player RTP foi construido no prot6tipo utilizando-se @ classes e interfaces definidas
no pamte JMF 2.1[4].

Utilizando a epressio matemdtica gresentada na Sec¢d® 3.2.1, o perfil de QoS da

aplicacdo Hpermidia que solicita o dudio é representada pela seguinte expressdo:

Q(a) = (gcontrole; Jaudio),
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onde:

Qaudio = (Fmemorias lepu s rbanda_passante) U R = Rhost X Rroteadores

4.5. Cenario de Manutencao (Controle e Geréncia) do Contrato de Servi¢co

Apos a aiac® do MediaPipe, o provedor deve garantir que a céegoria de servico e a
QoS negociada sejam mantidos durante todo o tempo de uso do MediaPipe. Dentre os
mecanismos responsaveis pelo controle e geréncia da QoS, estdo incluidos os de (@)

monitorizagd e a(b) ressintonizagd da QoS [12].

() Os mecanismos de monitoriza¢@® permitem o registro da carga detivamente gerada
pelos usuarios e da QoS redmente oferecida pelo provedor [12]. Em caso de violac® de
um contrato de servico (SLA), estes mecanismos podem simplesmente ter seus registros
repassados aos usuarios de interese sob a forma de alertas, utilizando-se para isto a
primitiva de servico HYP_AlertQoS ) definida na APl do protocolo, indicando que a
QoS especificada para atransferéncia de um documento ndo esta sendo oferecida pelo
provedor de servigos.

(b) Os mecanismos de ressintonizacd® da QoS sdo s responsdveis pela manutencéo da
orquestragao dos reaursos definida durante o estabelecimento do contrato sem que haja a

necessidade de interrupgéo do servigo [12].

O prototipo desenvolvido implementa mecanismos monitorac®, porém os parametros
obtidos durante este process, (1. nimero de pacotes perdidos, 2. nimero de pacotes fora
de ordem e 3. nUmero de pawmtes recebidos), sO retornam a percentagem de pacwtes
perdidos, ndo posaiindo relacd® com o parametro retardo especificado no MediaPipe.
Futuras atualizages no pamte JMF, deverdo permitir a afericdo de outros parametros de
QoS que sdo dretamente glicaveis, tais como: maximo retardo fim-a-fim, taxa maxima e
taxa média recebida, permitindo a utilizacdo de mecanismos de policiamento, para
analisar se aQoS recéida esté de acordo com a QoS especificada pela glicacé.
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4.6. Consideracdes Finais

O presente caitulo apresentou exemplos de eapas que devem ser reali zadas no protocolo
de mmunicac® hipermidia para oferecer um servico com garantias de qualidade. Para
garantir os requisitos de qualidade solicitados, todos os elementos participantes da
comunicagdo fim-a-fim devero prover QoS. Dessa forma, além de utilizar o protocolo de
comunicagd hipermidia mm QoS especificado neste trabalho, seria necessério faze uso
de: 1- aplicages do usuério (um browser, por exemplo) que posaliseem funcionalidades
de Qo0S, permitindo neste cao, a solicitac® de gustes nos parametros de qualidade
recébidos durante acomunicacdo; 2- sistemas operadonais que oferecesseem QoS, para
gue fose possivel a alocacéo, de forma eficiente, de todos 0s reaursos necessarios na
estac® do usuério (memoria, tempo de processamento e reaursos de mmunicag®) para a
comunicagéd com QoS; e 3- provedores de comunicac@® que implementassem algum dos
modelos de servicos com QoS propostos para a Internet (servicos integrados e
diferenciados).
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5

CONCLUSOES & TRABALHOS FUTUROS

Este Capitulo realiza uma andise mmparativa entre os protocolos de
comunicacdo e as interfaces com QoS apesentadas no Capitulo 2 e 0
protocolo de @municacdo hpermidia proposto. Em seguida,
apresenta as contribuicbes da dssrtacdo e as propostas para

trabahos futuros.

5.1- Comparagédo com Trabalhos Relacionados

A comparac® entre os protocolos baseia-se em algumas caraderisticas consideradas
fundamentais na espedficagdd de um protocolo de comunicagd hipermidia, tais como:
1- QoS; 2- modularidade funcional; 3- independéncia de protocolos de transporte e de
reserva de reaursos; e 4- funcionalidades de trabalho cooperativo.

5.1.1- Comparacado das Caracteristicas dos Protocolos de Comunicacéo

* QoS

Os protocolos analisados no Capitulo 2 ndo foram projetados para oferece um servico
com garantias de qualidade. Nas suas especificagdes, ndo existe a definicdo de wmo
negociar os parametros de qualidade desejados, de como mapear estes parametros entre
os diversos sibsistemas envolvidos e de @mo monitorar 0os parametros de QoS
negociados. Contudo, é possivel utilizar um protocolo de reserva de reaursos, como o
RSVP, e solicitar o transporte de um documento com garantias de QoS, sendo necessario
neste cao, ter conhecimento dos parémetros nivel de transporte especificados pelo
RSVP. Percebe-se que nestes protocolos, mesmo utilizando o RSVP, ndo existe a
definicdo de QoS de alto-nivel.

No padréo H.323 V4, é possivel que terminais H.323 solicitem o transporte de um
documento com garantias de qualidade. Para que isto sgja possivel, utiliza-se o protocolo



H.245em associa¢c@® com 0 RSVP. A mensagem Open Logical Channel do H.245 possui
0 campo gOSCapability que determina quais os parametros de QoS desgjados para 0
estabelecimento da @nexdo. A Unica desvantagem observada € anecesddade dos
terminais H.323 terem conhecimento dos paréametros de QoS nivel de transporte
especificados pelo protocolo RSVP.

O protocolo de mmunicac@® hipermidia deste trabalho oferece tratamento de QoS,
permitindo que & aplicages possam solicitar servigos com garantias de qualidade. Neste
protocolo, o transporte de informagdes € possivel apds a aiagéo de uma Sessdo de
Aplicacéo que possua MediaPipes com os requisitos de qualidade solicitados. Para ser
possivel oferece funcionalidades de MediaPipes, o protocolo especificado instanciou o
framework para provisdo de QoS, desenvolvido em [14], e implementou mecanismos de
parametrizac®, negociagcd® e sintonizac® de QoS, e meanismos de alocac® de
reaursos, fazendo uso da API IPQOoS, desenvolvido em [31].

* Modularidade Funcional

Os protocolos de comunicac® HTTP, WEBDAV, RTSP e SIP ndo possiem o conceito
de unidade funcional, ndo sendo possivel a glicacd WWW, por exemplo um browser,
escolher quais funcionalidades do protocolo desgja utilizar. Neste cao, toda APl do
protocolo devera ser implementada pelas apli cagdes.

Os protocolos analisados foram projetados para dar suporte a um determinado tipo de
servico. O HTTP permite atroca de informagdes entre & aplicages cliente e servidor
WWW de maneira simples e eficiente. Devido a mnstante evolucd dos rvigos
oferecidos na WWW, vérias extensdes foram propostas a0 HTTP, porém sem oferecer os
conceitos de unidade funcional e cmmposi¢éo de unidades funcionais.

O WEBDAYV é um protocolo que estende o funcionamento do HTTP, definindo novos
métodos para trabalho cooperativo. Estes novos métodos poderiam ter sido definidos
como sendo uma nova unidade funcional do HTTP, caso 0 protocolo posdlise este

conceito.
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O RTSPé€ o protocolo utilizado para controlar o envio de midias continuas no tempo na
Internet. Posali funcionamento semelhante ao HTTP, sendo que define novos métodos

gue poderiam estar definidos em uma unidade funcional do HTTP.

O SIP é o protocolo de controle utilizado para criar seses multimidia na Internet. Pode
ser utilizado com qualquer outro protocolo de comunicacdo. Define métodos para
inicializar e finalizar chamadas, permitindo que qualquer participante de uma sesséo

possa mnvidar outros participantes a entrar ou sair de uma sessfo multimidia.

A principal desvantagem observada € que uma glicac® WWW, por exemplo um
browser, para poder explorar as principais funcionalidades oferecidas em um ambiente
hipermidia, tais como: troca de hiper-documentos, transmissdo de audio e video em
tempo-real, autoria operativa em documentos, criac® de sesHes multimidia, entre
outros, predsa utilizar todos os protocolos acima dtados. O problema observado € que
estes protocolos ndo foram desenvolvidos de maneira integrada, sendo necessario
implement&-los ou utilizar aplicaivos que os implementam, aumentando a complexidade
na onstrucéo da aplicacd. Por examplo, para recéer um audo em tempo-real na
WWW, o browser devepaossuir o plug-in de um aplicativo que implemente o protocolo

RTSP, como pa examplo, o Real Player G2/[7.

O protocolo WSP define dois tipos de servicos: orientado a conex@ e ndo-orientado a
conexdo. Para cala tipo de servico existe uma APl especifica Desta forma, pode-se
analisar o protocolo WSP como sendo composto pa duas unidades funcionais. A
limitac&® observada reside no fato de que a aplicagcd® WAP s6 pode utilizar um tipo de
servigo por vez ndo sendo possivel combinar o uso das duas unidades funcionais, o que
ndo faria sentido no caso do WSP, visto que os dois tipos de servigos oferecidos S0
excludentes.

Os protocolos definidos no H.323 ndo possiem o conceito de modularidade funcional.
Neste ca&o, quem desgjar utilizar este padré dever4d implementar todas as
funcionalidades oferecidas pelos protocolos de comunicagéo utilizados, aumentando a
complexidade no uso deste padrdo, ou implementar somente sub-conjuntos H.323,



possibilitando o desenvolvimento de diversas implementagdes do pedréo que séo

incompativeis entre si.

O protocolo de mmunicac@® hipermidia espedficado define quatro unidades funcionais:
genérico, controle de acaso, conteldo e QoS. Cada unidade funcional especifica um
conjunto de primitivas de servigo, oferecendo as mais diversas funcionalidades. No
protocolo, foi utilizada uma especificacd orientada aobjetos que permite utilizar as mais
variadas combinagdes de unidades funcionais.

* Independéncia de Protocolos de Transporte ede Reserva de Reaursos

Todos o0s protocolos de municac® analisados nesta se¢d® sdo, a principio,
independentes dos protocolos de transporte ereserva de reaursos utilizados. O problema
observado é que aimplementacé destes protocolos de cwmunicag@ utiliza protocolos de
transporte especificos e que ndo tem relagd com os requisitos de qualidade das
informagdes a serem transportadas.

As diversas implementagdes do HTTP utilizam o protocolo de transporte TCP para
transportar dados multimidiaa. O WEBDAV, sendo uma etensdo do HTTP, também
utilizao TCP para o transporte das informagdes. Conforme foi descrito na Se¢@® 13, o
TCP n&o é um protocolo adequado para transportar midias continuas no tempo. Esta €

uma das principais limitagdes das diversas implementagdes do HTTP.

O RTSP pode utilizar dois protocolos de transporte (UDP e TCP) para ewviar mensagens
e um protocolo (RTP) para transportar as informagdes. O protocolo SIP pode utili zar
qualquer protocolo de transporte, sendo que na sua especificac®, sdo utilizados os
protocolos UDP e TCP.

O WSP pode utilizar dois protocolos de transporte: UDP e WDP (Wireless Datagram
Protocol). O uso dos mesmos depende do tipo de servigo (orientado ou NBo a conexao)
escolhido pela glicacéo WAP.
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O H.323 dfine um Modelo de Referéncia que utiliza quatro protocolos de transporte
(UDP, TCP, RTP, T.120) e trés protocolos de sinalizacéo e reserva de reaursos (H.225
RAS, H.225 e H.245). Existem diversos estudos em andamento (Annex C - H.323 m
ATM e APPENDIX Il - Transport Leved Resource Reservation Procedures) para alicionar
no seu Modelo de Referéncia o protocolo de transporte ATM (AAL/5) e 0 dereserva de
reaursos (RSVP), respedivamente.

O protocolo de comunicac@® hipermidia espedficado utiliza uma amada de aaptacé®
(ver Secd® 3.1) que éresponsavel por definir o protocolo de transporte mais adequado
para o tipo de informagéo a ser transportada. Os dois arquivos de @mnfiguraga utilizados
(ver Secd 4.2), transport.ini e mediaPipeTransport.ini, indicam que o protocolo de
comunicacéo hipermidia deve utilizar: o RTP paratransportar midias continuas no tempo
(dudio e video); o TCP para transportar documentos com texto e imagem; o UDP para
transportar mensagens do protocolo; o0 RSVP para reservar todos 0S reaursos necessarios
para o transporte de dados com garantias de QoS; e o RTCP para monitorar a qualidade
da transmisséo.

E importante ressaltar que devido a eisténcia de uma camada de alaptaci® no Modelo
de Referéncia do protocolo, facilmente novos protocolos de transporte e reserva de
reaursos podem ser adicionados no mesmo. Por ndo definir uma camada de adaptacé, o
Modelo de Referéncia espedficado pelo padréo H.323 rdo posali esta flexibilidade,
sendo necessario desenvolver novos estudos, criar anexos/apéndices, para ser possivel

adicionar novos protocolos a este padréo.

» Trabdho Cooperativo
De todos os protocolos analisados, somente o WEBDAYV define mensagens para trabalho
cooperativo na WWW.

O protocolo de mmunicac@® especificado define no Capitulo 3, Se¢cé® 3.2.2, uma unidade
funcional para trabalho cooperativo (controle de acaso). Desta forma, este protocolo

pode ser utilizado por aplicagbes de autoria aoperativa no ambiente I nternet.
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5.1.2- APl com QoS

No caso de oferecimento de servicos com QoS, as principais caaderisticas que devem
ser observadas 90: abstragdes definidas na APl e primitivas de servigo.

» Abstracdes Definidas na API

Para oferece simplicidade de uso, a APl com QoS especificada no protocolo de
comunicagd hipermidia e @& demais interfaces de cmunicac® com QoS definem
abstragdes do tipo: sessio ke aplicacdo, MediaPipe, sessio, fluxo, sessio e moperacao,

sessao e transferéncia de informacdes, sessio e transporte esessio e sinalizacao.

A APl com QoS do middleware Da CaPo++ define duas abstragdes: fluxo e sessio. O
conceito de fluxo representa uma stream de dados ponto-a-ponto (unicast) ou ponto-a
multiponto (multicast) que possui parametros de qualidade e céegoria de servigo
associados. Todo fluxo pode utilizar trés protocolos de transporte: UDP, TCP e AAL/5
ATM. Além diso, o fluxo no middeware Da CaPo++ pode aregar novas
funcionalidades de comunicac¢®. Por examplo, pode utilizar um nmdduo de encriptagdo
(DES RCA4, etc.) para transmitir as informagdes com seguranca. O conceito de sessio €
utilizado para agrupar e gerenciar diversos fluxos.

A APl com QoS para Aplicagdes de Trabalho Cooperativo (APl com QoS para CSCW)
define quatro abstragBes. sessio e moperacdo, sessio ke transferéncia de informacoes,
sessdo ke transporte e sessdo e sinalizacdo. O conceito de sessio e moperagdo é
idéntico a0 conceito de sessio apresentado no Da CaPo++. O conceito de sessio e
transferéncia de informacdes € semelhante a conceito de fluxo Da CaPo++, porém com
algumas particularidades: n&o utiliza diversos protocolos de transporte, somente o RTP; e
ndo utiliza um conjunto de mdédulos com diversas funcionalidades. A sessdo ke
transporte posaui 0 mesmo conceito que asessio de transferéncia, exceto pelo fato de ser
um conceito do nivel de sistemas de comunicac®, especifico para o protocolo de
transporte RTP, enquanto que a sessio ke transferéncia é um conceito do nivel de
aplicagéo, independente dos protocolos de transporte utilizados. A sessdo e sinalizagédo

utilizao protocolo RSV P parareservar todos 0s reairsos necessarios para a omunicac®.



A APl com QoS especificada no protocolo de comunicac@® hipermidia desenvolvido
define duas abstragdes. MediaPipe e Sessio e Aplicacdo. MediaPipes sdo criados pelo
protocolo hipermidia quando a glicac¢é do wsuario solicita o transporte de documentos.
Todo MediaPipe possui um requisito de QoS associado. Caso a glicacé® nédo especifique
os parametros de quaidade desgjados, a QoS best-effort é utilizada. O conceito de
MediaPipe € semelhante abs conceitos de fluxo e sessio ke transferéncia de informacoes,
acima gresentados. Entretanto, o uso do termo MediaPipe indica que € um canal de
comunicagd especifico para um determinado tipo de midia, diferentemente dos conceitos

de sessio ce transferéncia de informacdes e fluxo.

Para facilitar o gerenciamento de diversos MediaPipes, utilizou-se o conceito de Sessio
de Aplicacdo. O conceito de Sessio e Aplicacdo definido no protocolo é semelhante @
conceito de sessio do Da CaPot++ e sessio e moperacdo do CSCW. A principal
diferenca é que a Sessio definida no protocolo de comunicacd@® hipermidia sO foi
implementada ponto-a-ponto (unicast), enquanto que o conceito de sessio Da CaPo++ foi
implementado ponto-a-multiponto (multi cast).

* Primitivas de Servico
Os trabalhos analisados nesta se¢@ definiram diversas primitivas de servico para poder
oferece as mais diversas funcionalidades de mmunicacga.

Na APl com QoS do Da CaPot++ existem algumas inconsisténcias na sintaxe das
primitivas definidas: 1- a utilizac& dos prefixos Get / Reov e Set / Send nas primitivas de
servico. O ideal seria a utilizac® de uma Unica notagdo para enviar e receer
informagdes, evitando qualquer tipo de confusdo; e 2- a ndo especificac® de primitiva
para alertar qualquer violag@® no contrato de servigo estabelecido entre o cliente eo

servidor.

Na APl com QoS CSCW as sessdes de transferéncia de informacdes sdo criadas quando
a glicac® do wuario desejar enviar ou receer dados especificando os parametros de
qualidade utilizados. A principal limitagé observada éque ndo especifica primitiva para
indicar qualquer violag& no contrato de servigo estabelecido entre o cliente eo servidor.
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Na APl com QoS do protocolo de comunicag& hipermidia, foram definidas primitivas
para solicitar o transporte de documentos com garantias de QoS, criar MediaPipes com 0s
parametros de QoS especificados, renegociar os parametros de QoS inicialmente
especificados em um MediaPipe e indicar qualquer violagd® no contrato de servico
estabelecido entre o cliente eo servidor.

Na APl especificada, a alicac® do wuario ndo fica responsdvel por solicitar a
destruicdo do MediaPipe, como ocorre no Da CaPo++, ou sgja, isto € uma tarefa interna
do protocolo, reduzindo a complexidade de uso do mesmo pelas aplicagdes. Também néo
define primitivas para enviar dados de ontrole, como no Da CaPo++, pois posui um

MediaPipe (controle) especifico paraisto.

ApOs 0 estudo e mmparacd de dguns protocolos e interfaces de mmunicag¢@ com QoS,
percebeu-se que o protocolo de comunicacd hipermidia € bastante drangente,
oferecendo suporte adequado pera o transporte de documentos hipermidia com garantias
de QoS.

5.2- Contribui¢cGes da Dissertagao

A contribuicédo e objetivo desta disertacd® foi a espedficagéd de um protocolo de
comunicagd hipermidia @m QoS e Moduaridade Funcional, que tem como
caraderisticas: 1- oferece diversas unidades funcionais, permitindo o seu uso de forma
individual ou combinada, reduzindo a complexidade de implementac& do protocolo por
parte da @licacd do usuério; 2- ser conceitualmente independente de protocolo de
transporte e reserva de reaursos, podendo ser adaptado para qualquer infra-estrutura de
comunicacdo; e 3- utilizar a linguagem XML para dificar todas as mensagens do

protocolo.

O novo protocolo especificado foi testado através de um protétipo [53] implementado no
Laboratdrio Telemidia da Puc-Rio. Essa implementac® utiliza 1- os sstemas de
software (ServiceCategory e Quality), desenvolvidos a partir das instanciagdes reali zadas
no framework de provisdéo de QoS [14], 0 que constitui outra contribuicd desta
dissertac®; e 2- as classes e interfaces Jva definidas no paote JDK (Java Devdopment
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Kit), versdo 1.2.2 [40]. Além do uso do JDK, foi neaessria autilizagdo de outros trés

pamtes Bva: a JMF (Java Media Framework) [4], API utilizada para incorporar midias

continuas no tempo em aplicagdes Jva; b- XML4J (IBM’s XML Parser for Java) [30],

processsdor XML escrito em Java, utilizedo para gerar documentos XML vélidos e bem-

formados [26, 27]; e ¢- IPQOS [54], interfaceem Java para solicitagdo de servicos com
QoS nalnternet.

5.3- Trabalhos Futuros

Em derréncia do estudo feito nesta dissertac@, observou-se que dguns aspedos devem

ser considerados nas futuras atualizages deste protocolo:

1-

3-

Instanciar e implementar o framework de escalonamento de reaursos. Apesar de
ndo ter sdo um questédo de principal importancia durante o desenvolvimento do
protocolo, instanciar este framework significa alocar, de maneira eficiente, todos os
reaursos utilizados pelo sistema operacional para transportar as informagdes
multimidia com garantias de quali dade.

Espedficar e implementar os concatos de Sessao de Aplicacdo e MediaPipes do
protocolo para dferecer comunicagdo multicast. O protocolo de @municac@®
especificou e implementou o conceito de Sessio de Aplicag® e MediaPipes para uma
comunicagé ponto-a-ponto (unicast). As futuras atualizagdes deste protocolo devem
oferece estes conceitos para uma @municagd® ponto-a-multiponto (multicast),
permitindo que estagbes do wuario possam ser dinamicamente alicionados ou
removidos de um MediaPipe.

Adaptar o funcionamento do protocolo para outros sstemas de transporte, como
por exemplo as redes ATM. O Modelo de Referéncia do protocolo utiliza
somente protocolos da arquitetura Internet. Possiveis extensdes a este modelo de
referéncia ira permitir o uso dos protocolos de transporte esinalizag&o utilizados nas
redes ATM. Neste cao, deverdo ser utili zados novos mecanismos de mapeamento de
parametros.
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Egpedficar e implementar meanismos de seguranca para a troca de
informagdes no protocolo. O Unico mecnismo de seguranca implementado no
protocolo é a autenticac® dos usuérios durante a ciacd® de uma Sessdo de
Aplicagéo. Entretanto, as informagdes transportadas ndo utilizam nenhum algoritmo
de seguranga, como criptografia. Neste cao, futuras atualizagdes do protocolo
deverdo considerar privacidade e atenticidade como sendo pardmetros de QoS,

permitindo oferece a @licac® do wu&io 0 uso de mecanismos de seguranca
durante o transporte de informagdes.

Implementar a Unidade Funcional Controle de Aces®. O protocolo de
comunicagd hipermidia especificou o conjunto de primitivas para realizar operagdes
de trabalho cooperativo em um sistema hipermidia. Contudo, este servico de @ntrole

de acss ndo foi implementado no protocolo.

Espeaficar e Implementar a Unidade Funcional Controle de Versdo. O protocolo
de cmunicac® hipermidia ndo define uma unidade funcional para oferece um
servico de antrole de versdo em documentos hipermidia. As futuras atualizagdes
deste protocolo devem especificar o conjunto de primitivas para realizar operagOes de
versao e implementar este servico.



12¢

Apéndice A - APl do Protocolo de

Comunicacao Hiper midia

1. Notagéao
A notac® utilizada para representar todas as primitivas de servigo do protocolo esta
descrita aseguir:

HYP_Nome_da_Primitiva (argumentol, argumento2, ..., argumentoN)

Todas as primitivas de servigo estdo organizadas em unidades funcionais. Nas préximas
segdes, serdo detalhadas as primitivas utilizadas na API ciente ena APl servidor.

2. APl do Protocolo de Comunicacao Hipermidia Cliente
2.1. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Genérico)

Unidade Funcional Primitivas de Servigo
Genérico - Abertura de uma Sessao de Aplicacéo (a)
(Kernel) - Fechamento de uma Sesséo de Aplicagéo (b)

- Consulta ao status da Sesséo de Aplicacéo (c)
- Criacdo de Entidade (qualquer objeto) (d)
- Criacdo de propriedades de uma Entidade (e)

- Consulta as propriedades de uma determinada Entidade (f) (g) (h)




a) HYP_OpenSession
Descrigdo: Utilizado para érir uma Sessao de Aplicag@ entre um cliente hipermidia em

um servidor hipermidia

HYP_OpenSession.request (

String user_name,
String password,
String server_id,
String profile

);

HYP_OpenSession.confirm (

String session_key
);
user_name Identifica o login do usuario;
password Identifica a senha do usuario;
server_id Identifica 0 nome do servidor hipermidia;
profile Identifica o perfil funcional desejado pelo usuario;

session_key ldentifica a chave de autenticagéo do usuario com um

determinado servidor;

b) HYP_CloseSession
Descricdo: Utilizado para fechar uma Sessio de Aplicac@® entre um cliente hipermidia

em um servidor hipermidia

HYP_CloseSession.request (

String  session_key,

HYP_CloseSession.confirm (

String  session_key,

session_key ldentifica a chave de autenticagdo do usuario com um

determinado servidor;

C) HYP_Session Status
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Descricao: Utilizado para mostrar o status de uma determinada sessio de glicac® entre
um cliente hipermidia em um servidor hipermidia.

HYP_SessionStatus.request (
String  session_key,
);
session_key Identifica a chave de autenticacdo do usudario com um

determinado servidor;

d) HYP_CreateEntity

Descricéo: Utilizado para aiar uma nova entidade.

HYP_CreateEntity.request (

String session_key,
Object entity_description,
String entity_id

HYP_CreateEntity.confirm (
String session_key,

String mediaPipeld,

session_key Identifica a chave de autenticagédo do usuario com um
determinado servidor;

mediaPipeld Identifica o MediaPipe utilizado;

entity _description Nova entidade criada.

entity_id Identifica a nova entidade criada.

€) HYP_CreateEntityProperty

Descricdo: Utilizado para aiar uma propriedade de uma determinada entidade.



HYP_CreateEntityProperty.request (

String session_key,
String entity_id,
Object property_label,
Object property_value

HYP_CreateEntityProperty.confirm (
String session_key,

String mediaPipeld,

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

mediaPipeld Identifica o MediaPipe utilizado;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja criar uma determinada
propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
modificar;

property_value Identifica o novo valor de uma determinada propriedade de um

noé.

f) HYP_GetEntityProperties
Descricdo: Utilizado para consultar as propriedades de uma determinada entidade
(qualguer objeto).

HYP_GetEntityProperties.request (

String session_key,
String entity_id,
String level,

HYP_GetEntityProperties.confirm (
String session_key,

String mediaPipeld,
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Object entity _properties,
Object entity _type

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

mediaPipeld Identifica o MediaPipe utilizado;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter as propriedades;

level Identifica o nivel da pesquisa a ser realizada. Pode assumir os valores:

- Nivel O: retorna apenas os atributos da entidade, sem contetdo algum,
mesmo se for n6 de composicao. Nao traz estrutura;
- Nivel n: retorna tudo recursivamente até o nivel n-1 e apenas as
descri¢Bes do nivel n; - Nivel —1: Retorna tudo, toda a estrutura
recursiva de uma entidade;
entity_properties Identifica as propriedades de uma entidade a serem
retornadas pelo servidor;
entity_type Identifica o tipo da entidade (n6 terminal, né composigao, elo,
descritor, etc).

g) HYP_GetEntityProperty

Descricao: Utilizado para consultar uma determinada propriedade de uma entidade.

HYP_GetEntityProperty.request (

String session_key,
String entity_id,
Object property label,

HYP_GetEntityProperty.confirm (

String session_key,

Object property value
);
session_key Identifica a chave de autenticacéo do usuério com um
determinado servidor;
entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter a propriedade;
property label Identifica o tipo de propriedade de um n6 que o cliente deseja

consultar;
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property_value ldentifica o valor de uma determinada propriedade de um né.

h) HYP_SetEntityProperty

Descricdo: Utilizado para modificar a propriedade de uma determinada entidade.

HYP_SetEntityProperty.request (

String
String
Object
Object

session_key,
entity_id,
property label,

property value

HYP_SetEntityProperty.confirm (

String

session_key

entity_id

property_label

session_key,

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

Identifica a entidade da qual se deseja modificar uma
determinada propriedade;

Identifica o tipo de propriedade de um ndé que o cliente deseja

modificar;

property_value Identifica o novo valor de uma determinada propriedade de um

i) HYP_Error

noé.

Descricao: Indica aocorréncia de algum erro.

HYP_Error.confirm (

String
);

message

message

Mensagem de erro.

2.2. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Controle de Acess o)

Unidade Funcional

Primitivas de Comunicacao

Controle de Acesso
(Access Control)

Controle de acesso as propriedades de uma determinada
Entidade (a) (b) (c) (d) (e) (f) (9)




a) LockEntityProperty

Descricdo: Utilizado para controlar o aceso as propriedades de uma determinada
Entidade. Um cliente hipermidia s6 pode dterar as propriedades de uma determinada
entidade se, inicialmente, "bloquea” o aces as propriedades desta entidade. Isto é feito
utilizando-se aprimitivaLockEnt i t yProperty.

HYP_LockEntityProperty.request (

String session_key,
String entity_id,
Property property label,
Principal user_id

HYP_LockEntityProperty.confirm (

String session_key,
Boolean isLocked

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja restringir 0 acesso a
alguma propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
restringir o acesso;

user_id Identifica o usudrio que solicita lock;

IsLocked Identifica se a propriedade foi bloqueada.

b) UnLockEntityProperty

Descricdo: Utilizado para "desbloquear” o aceso as propriedades de uma determinada
entidade. Desta forma, qualquer outro cliente podera ter aces a uma determinada
propriedade de um no.

HYP_LockEntityProperty.request (



String session_key,
String entity_id,
Property property label,
Principal user_id

HYP_UnLockEntityProperty.confirm (

String

Boolean

session_key

entity_id

property_label

C) IsLocked

session_key,
isLocked

Identifica a chave de autenticacdo do usudario com um
determinado servidor;

Identifica a entidade da qual se deseja liberar 0 acesso a alguma
propriedade;

Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
liberar 0 acesso.

Descricdo: Utilizado para verificar se 0 aces® a uma propriedade de uma entidade esta
"bloqueado” ou "desbloqueado”.

HYP_IsLocked.request (

String
String

Property

session_key,
entity_id,
property label,

HYP_lsLocked.confirm (

String

Boolean

session_key
entity_id

property_label

is_locket

d) GetEntityPermission

session_key,
isLocked

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

Identifica a entidade da qual se deseja consultar o tipo de
acesso a suas propriedades;

Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
consultar o tipo acesso;

Identifica se a propriedade esta bloqueada ou desbloqueada.
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Descricao: Utilizado para consultar o tipo de permissdo de uma Entidade.

HYP_GetEntityPermission.request (

String session_key,

Entity entity,
Principal subject

);

HYP_GetEntityPermission.confirm (
String session_key,
ObjectPermission permission

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity Identifica a Entidade;
subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;
permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade.

€) SetEntityPermission

Descricao: Utilizado para modificar o tipo de permissdo de uma Entidade.

HYP_SetEntityPermission.request (

String session_key,

Entity entity,

Principal subject,
ObjectPermission permission

);
HYP_GetEntityPermission.confirm (
String session_key,
ObjectPermission old_permission
);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity Identifica a Entidade;
subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;
permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade;

old_permission ldentifica a antiga permissdo de uma Entidade.
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f) GetPropertyPermission

Descricao: Utilizado para consultar o tipo de permissdo de uma Propriedade de uma
Entidade.

HYP_GetPropertyPermission.request (

String  session_key,
Entity entity,

Property property,
Principal subject

HYP_GetPropertyPermission.confirm (
String session_key,
ObjectPermission permission

);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity Identifica a Entidade;

property Identifica a Propriedade de uma Entidade;

subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;
permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade.

g) SetPropertyPermission

Descricao: Utilizado para modificar o tipo de permissdo de uma Propriedade de uma
Entidade.
HYP_SetEntityPermission.request (

String  session_key,

Entity entity,
Principal subject,
Property property,

ObjectPermission permission

);

HYP_SetEntityPermission.confirm (
String session_key,
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ObjectPermission old_permission

);

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

entity Identifica a Entidade;

subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;

property Identifica a Propriedade de uma Entidade;

permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade;

old_permission ldentifica a antiga permissdo de uma Entidade.

2.3. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Contetdo)

Unidade Funcional Primitivas de Servigcos
Contetdo - Solicitacdo para a transferéncia de dados (a) (c)
(Content) - Finalizac&o da transferéncia de dados (b) (d)

a) HYP_Get
Descricao: Utilizado para buscar um documento.
HYP_Get.request (
String  session_key,
String entity_id
);
HYP_Get.confirm (
String session_key,
String mediaPipe_id
);
session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;
entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;
mediaPipe_id Identifica o fluxo de transporte utilizado.

b) HYP_Pause

Descricao: Utilizado parafinalizar, momentaneamente, atransmissdo em um MediaPipe.




HYP_Pause.request (
String  session_key,
String mediaPipe_id,
);
HYP_Pause.confirm (

String session_key,
Boolean isOK

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

mediaPipe_id Identifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.

ISOK Identifica se a transmissdo foi parada, momentaneamente, no
MediaPipe identificado.

C) HYP_Resume

Descricao: Utilizado parareiniciar atransmissdo em um MediaPipe.

HYP_Resume.request (

String  session_key,
String mediaPipe_id,

HYP_Resume.confirm (

String session_key,
Boolean isOK
);
user_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um

determinado servidor;

mediaPipe_id Identifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.
ISOK Identifica se a transmisséo foi reinicializada

d) HYP_Stop

Descrigao: Utilizado parafinalizar atransmissdo em um MediaPipe.

HYP_Stop.request (

String  session_key,
String mediaPipe_id,
);

HYP_Stop.confirm (
String session_key,
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Boolean isSOK

);

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

mediaPipe_id Identifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.

ISOK Identifica se a transmisséo foi parada

2.4. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Qualidade de Servico)

Unidade Funcional Primitivas de Servigos

Qualidade de Servico - Negociacéo de QoS para o transporte de dados (a)
(Quality of Service) Criacdo do MediaPipe com a QoS especificada (b)
Renegociacdo de QoS (c)

Monitoracdo da QoS estabelecida (d)

a) HYP_GetQoS

Descricao: Utilizado para solicitar um documento com garantias de QoS.

HYP_GetQoS.request (
String  session_key,
String entity_id

);

HYP_GetQoS.confirm (
String  session_key,
String entity_id,
String trafficSpec,
String resourceSpec,

);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;
trafficSpec Identifica quais sdo os parametros de descricao de trafego.

resourceSpec Identifica quais séo os parametros de alocacdo de recursos.

b) HYP_Reserve

Descricéo: Utilizado para solicitar a aiagéo de um MediaPipe com a QoS especificada.



HYP_ReserverQoS.request (
String session_key,
String entity_id,
ServiceCategory serviceQoS

);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;

serviceQoS Identifica a QoS especificada pelo usuario.

C) HYP_RenegotiateQoS

Descricao: Utilizado para renegociar os parametros de QoS definidos em um MediaPipe
existente.

HYP_RenegotiateQoS.request (
String session_key,

String MediaPipe_id,
ServiceCategory serviceQoS

HYP_RenegotiateQoS.confirm (
String  session_key,
Boolean isRenegotiated,

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

MediaPipe_id Identifica o MediaPipe que terd os requisitos de QoS
modificados;

serviceQoS Identifica quais sdo o0os novos parémetros de qualidade de
servico desejados pelo usuario.

IsRenegotiated Identifica se os requisitos de QoS de um MediaPipe foram
renegociados.

d) HYP_AlertQoS
Descricdo: Utilizado para indicar que a QoS desgjada pelo usué&rio ndo esta sendo

oferecida pelo provedor de servigos.

HYP_AlertQoS.confirm(
String  session_key,
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String MediaPipe_id,
ServiceCategory serviceQoS

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

MediaPipe_id Identifica MediaPipe cuja QoS solicitada ndo esta sendo
oferecida.

serviceQoS Identifica quais sdo os pardmetros de qualidade de servigco
oferecidos pela provedor.

3. APl do Protocolo de Comunicacao Hipermidia Servidor
3.1. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Genérico)

Unidade Funcional Primitivas de Servico
Genérico - Abertura de uma Sessao de Aplicacéo (a)
(Kernel) - Fechamento de uma Sesséo de Aplicagéo (b)

- Consulta ao status da Sesséo de Aplicacéo (c)
- Criacdo de Entidade (qualquer objeto) (d)
- Criacéo de propriedades de uma Entidade (e)

- Consulta as propriedades de uma determinada Entidade (f) (g) (h)

a) HYP_OpenSession

Descricdo: Utilizado para drir uma sessiao de glicagdo entre um cliente hipermidia em
um servidor hipermidia

HYP_OpenSession.indication (

String user_name,
String  password,
String profile,
String client_id,
String port_client,
String session_key

);
HYP_OpenSession.response (

String session_key
String profile,
String client_id,
String port_client,
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user_name Identifica o login do usuério;

password Identifica a senha do usuario;

client_id Identifica o cliente hipermidia;

port_client Identifica a porta do cliente hipermidia;

profile Identifica o perfil funcional desejado pelo usuario;

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

b) HYP_CloseSession

Descricdo: Utilizado parafechar uma sessiao de glicacé entre um cliente hipermidia em
um servidor hipermidia

HYP_CloseSession.indication (
String  session_key,

);

HYP_CloseSession.response (
String  session_key,

);

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usudario com um
determinado servidor;

C) HYP_Session Status

Descricao: Utilizado para mostrar o status de uma determinada sessio de glicac® entre
um cliente hipermidia em um servidor hipermidia.

HYP_SessionStatus.response (

String  session_key,

);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

d) HYP_CreateEntity

Descricéo: Utilizado para aiar uma nova entidade.

HYP_CreateEntity.indication (



String session_key,
Object entity_description,
String entity_id

HYP_CreateEntity.response (

String session_key,
String mediaPipeld,
);
session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um

determinado servidor;

MediaPipe_id Identifica MediaPipe cuja QoS solicitada ndo esta sendo
oferecida.

entity _description Nova entidade criada.

entity_id Identifica a nova entidade criada.

€) HYP_CreateEntityProperty

Descricdo: Utilizado para aiar uma propriedade de uma determinada entidade.

HYP_CreateEntityProperty.indication (

String session_key,
String entity_id,
Object property label,
Object property value

);
HYP_CreateEntityProperty.response (

String session_key,
);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja criar uma determinada
propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
modificar;

property_value Identifica o novo valor de uma determinada propriedade de um
no.
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f) HYP_GetEntityProperties

Descrigdo: Utilizado para consultar as propriedades de uma determinada entidade
(qualguer objeto).

HYP_GetEntityProperties.indication (

String session_key,
String entity_id,
String level,

HYP_GetEntityProperties.response (

String session_key,
String mediaPipeld,
Object entity _properties,
Object entity _type

);

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

MediaPipe_id Identifica MediaPipe cuja QoS solicitada ndo esta sendo
oferecida.

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter as propriedades;
level Identifica o nivel da pesquisa a ser realizada. Pode assumir os valores:

- Nivel O: retorna apenas os atributos da entidade, sem contetdo algum,
mesmo se for n6 de composicao. Nao traz estrutura;

- Nivel n: retorna tudo recursivamente até o nivel n-1 e apenas as
descrigBes do nivel n; - Nivel —1: Retorna tudo, toda a estrutura
recursiva de uma entidade;

entity_properties Identifica as propriedades de uma entidade a serem
retornadas pelo servidor;

entity_type Identifica o tipo da entidade (né terminal, né composigao, elo,
descritor, etc).

g) HYP_GetEntityProperty

Descricao: Utilizado para consultar uma determinada propriedade de uma entidade.

HYP_GetEntityProperty.indication (

String session_key,
String entity_id,
Object property label,
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);

HYP_GetEntityProperty.response (
String session_key,
Object property value

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter a propriedade;
property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja

consultar;
property_value ldentifica o valor de uma determinada propriedade de um no.

h) HYP_SetEntityProperty

Descricdo: Utilizado para modificar a propriedade de uma determinada entidade.

i) HYP_Error

HYP_SetEntityProperty.indication (

String session_key,
String entity_id,
Object property label,
Object property value

);

HYP_SetEntityProperty.response (
String session_key,
);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja modificar uma
determinada propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
modificar;

property_value Identifica o novo valor de uma determinada propriedade de um
no.
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Descricao: Indica aocorréncia de algum erro.

HYP_Error.indication (

String
);

message

HYP_Error.response (

String
);

client_id

message,

Identifica o cliente hipermidia;

3.2. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Controle de Acesso)

Unidade Funcional

Primitivas de Comunicacao

Controle de Acesso
(Access Control)

Controle de acesso as propriedades de uma determinada
Entidade (a) (b) (c) (d) (e) (f) (9)

a) LockEntityProperty

Descricdo: Utilizado para controlar o aceso as propriedades de uma determinada

Entidade.

HYP_LockEntityProperty.indication (

String
String

Property
Principal

session_key,
entity_id,
property label,
user_id

HYP_LockEntityProperty.response (

String

Boolean

session_key

session_key,
isLocked

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;
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entity_id Identifica a entidade da qual se deseja restringir 0 acesso a
alguma propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
restringir o acesso;

user_id Identifica o usuario que solicita lock;

IsLocked Identifica se a propriedade foi bloqueada.

b) UnLockEntityProperty

Descricdo: Utilizado para "desbloquear” o aceso as propriedades de uma determinada
entidade.

HYP_LockEntityProperty.indication (

String session_key,
String entity_id,
Property property label,
Principal user_id

HYP_UnLockEntityProperty.response (
String session_key,
Boolean isLocked

session_key ldentifica a chave de autenticagdo do usuario com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja liberar 0 acesso a alguma
propriedade;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
liberar 0 acesso.

C) IsLocked



Descricdo: Utilizado para verificar se 0 aces® a uma propriedade de uma entidade esta
"bloqueado” ou "desbloqueado”.

HYP_lsLocked.indication (

String session_key,
String entity_id,
Property property label,

HYP_IsLocked.response (
String session_key,
Boolean isLocked

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja consultar o tipo de
acesso a suas propriedades;

property label Identifica o tipo de propriedade de um né que o cliente deseja
consultar o tipo acesso;
is_locket Identifica se a propriedade esta bloqueada ou desbloqueada.

d) GetEntityPermission

Descrigao: Utilizado para consultar o tipo de permissdo de uma Entidade.

HYP_GetEntityPermission.indication (

String session_key,
Entity entity_id,
Principal subject

HYP_GetEntityPermission.response (
String session_key,
ObjectPermission permission

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a Entidade;

subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;

permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade.
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€) SetEntityPermission

Descricao: Utilizado para modificar o tipo de permissdo de uma Entidade.

HYP_SetEntityPermission.indication (

String session_key,
Entity entity_id,
Principal subject,

ObjectPermission permission

HYP_SetEntityPermission.response (
String session_key,
ObjectPermission old_permission

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a Entidade;
subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;
permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade;

old_permission ldentifica a antiga permissédo de uma Entidade.

f) GetPropertyPermission

Descricao: Utilizado para consultar o tipo de permissdo de uma Propriedade de uma
Entidade.

HYP_GetPropertyPermission.indication (

String session_key,
Entity entity_id,
Property property,
Principal subject

);

HYP_GetPropertyPermission.response (
String session_key,
ObjectPermission permission
);
session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;



entity_id

property
subject

permission

g) SetPropertyPermission

Identifica a Entidade;
Identifica a Propriedade de uma Entidade;
Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;

Identifica a permissé@o do sujeito sobre a Entidade.

Descrigdo: Utilizedo para modificar o tipo de permissdo de uma Propriedade de uma

Entidade.

HYP_SetEntityPermission.indication (

String session_key,
Entity entity_id,
Principal subject,
Property property,

ObjectPermission permission

HYP_SetEntityPermission.response (

String session_key,
ObjectPermission old_permission
);
session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;
entity Identifica a Entidade;
subject Identifica o sujeito que quer realizar uma acao;
property Identifica a Propriedade de uma Entidade;
permission Identifica a permisséo do sujeito sobre a Entidade;

old_permission ldentifica a antiga permissdo de uma Entidade.

3.3. Primitivas de Servi¢co (Unidade Funcional Contetdo)
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Unidade Funcional

Primitivas de Servigcos

Contetdo - Solicitacdo para a transferéncia de dados (a) (c)
(Content) - Finalizac&o da transferéncia de dados (b) (d)
a) HYP_Get

Descrigéo: Utilizado para buscar um documento.

HYP_Get.indication (

String  session_key,
String entity_id

);

HYP_Get.response (

String

session_key,

String mediaPipe_id

);

session_key

entity_id

mediaPipe_id

b) HYP_Pause

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;

Identifica o fluxo de transporte utilizado.

Descricao: Utilizado parafinalizar, momentaneamente, atransmissdo em um MediaPipe.

HYP_Pause.indication (

String  session_key,
String mediaPipe_id,

);

HYP_Pause.response (

String

session_key,

Boolean isOK

session_key

mediaPipe_id

IsOK

C) HYP_Resume

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

Identifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.

Identifica se a transmissdo foi parada, momentaneamente, no
MediaPipe identificado.




Descricao: Utilizado parareiniciar atransmissdo em um MediaPipe.

HYP_Resume.indication (

String  session_key,
String mediaPipe_id,

HYP_Resume.response (
String session_key,
Boolean isSOK

);

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com
determinado servidor;

mediaPipe_id Identifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.

IsResumed Identifica se a transmissao foi reinicializada

d) HYP_Stop
Descricao: Utilizado parafinalizar atransmissdo em um MediaPipe.

HYP_Stop.indication (

String  session_key,
String mediaPipe_id,

HYP_Stop.response (
String session_key,
Boolean isOK

);

session_key Identifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

mediaPipe_id ldentifica o fluxo utilizado para o transporte dos dados.

IsStoped Identifica se a transmisséo foi parada

3.4. Primitivas de Servi¢o (Unidade Funcional Qualidade de Servico)
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um

Unidade Funcional Primitivas de Servigos

Qualidade de Servico - Negociacéo de QoS para o transporte de dados (a)




(Quality of Service)

- Criacdo do MediaPipe com a QoS especificada (b)

- Renegociacéo de QoS (c)

a) HYP_GetQoS

Descricao: Utilizado para busca um documento especificando os parametros de QoS e a
caegoria de servico desejados.

HYP_GetQoS.indication (

session_key,
entity_id,

HYP_GetQoS.response (

String

String
);

String

String

String

String
);
session_key
entity_id
trafficSpec
resourceSpec

b) HYP_Reserve

session_key,
entity_id,
trafficSpec,
resourceSpec,

Identifica a chave de autenticacdo do usuario com um
determinado servidor;

Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;
Identifica quais sdo os parametros de descricao de trafego.

Identifica quais sdo os pardmetros de alocacéo de recursos.

Descricéo: Utilizado para solicitar a aiagéo de um MediaPipe com a QoS especificada.

HYP_ReserverQoS.indication (

String session_key,
String entity_id,
ServiceCategory serviceQoS




session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

entity_id Identifica a entidade da qual se deseja obter o conteldo;

serviceQoS Identifica a QoS especificada pelo usuario.

C) HYP_RenegotiateQoS

Descricao: Utilizado para renegociar os parametros de QoS definidos em um MediaPipe
existente.

HYP_RenegotiateQoS.indication (

String session_key,
String MediaPipe_id,
ServiceCategory serviceQoS

HYP_RenegotiateQoS.response (
String  session_key,
Boolean isRenegotiated,

session_key ldentifica a chave de autenticacdo do usudrio com um
determinado servidor;

MediaPipe_id Identifica o MediaPipe que terd os requisitos de QoS
modificados;

serviceQoS Identifica quais sdo o0os novos parametros de qualidade de
servico desejados pelo usuario.

IsRenegotiated Identifica se os requisitos de QoS de um MediaPipe
foram renegociados.
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Apéndice B - Primitivas da Interface

da Camada de Adaptacao

1. Primitivas da Interface da Camada de Adaptacéao (Cliente)

1.1. Primitivas para o Estabelecimento e Encerramento de Conexé&o

a) HYP_OpenConnexion

Descricdo: Utilizado para estabelecer uma wnex&o com o servidor.

HYP_OpenConnexion.request (
String  server,
Int port

HYP_OpenConnexion.confirm (
Boolean isConected,
);

server Identifica 0 enderec¢o da estacdo com o qual se deseja
estabelecer conexao.

port Identifica a porta da estacéo.

IsConnected Identifica se a conexao foi criada corretamente.

b) HYP_CloseConnexion

Descricdo: Utilizado parafinalizar uma wnex&o com o servidor.

HYP_CloseConnexion.request (
String server,
Int port
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HYP_CloseConnexion.confirm (
Boolean isDisConected,

);

server Identifica 0 enderec¢o da estacdo com o qual se deseja finalizar
conexao.
port Identifica a porta da estacéo.

IsConnected Identifica se a conexao foi finalizada corretamente

1.2. Primitiva para o Transferéncia de Dados
a) HYP_DataTransp

Descricao: Utilizado para ewiar ou recéber dados da canada de transporte.

HYP_DataTransp.request (
Object data
String server,
Int port

);

HYP_DataTransp.confirm (
Object data
String server,

Int port
);
data Identifica os dados enviados ou recebidos a camada de
transporte.
server Identifica 0 enderec¢o da estacdo com o qual se deseja

estabelecer conexao.

port Identifica a porta da estacao.

1.3. Primitivas para a Reserva de Recursos
a) HYP_CreateQoSNegotiator

Descricao: Utilizado para aiar o negociador de QoS em redes I P.

HYP_CreateQoSNegotiator.request (
String QoSNegotiator_type
String negotiatorld

);

HYP_CreateQoSNegotiator.confirm (



Boolean isQoSNegotiator

);

QoSNegotiator_type Indica o tipo de negociador de QoS.

isQoSNegotiator Indica se o negociador de QoS foi criado corretamente.

negotiatorld Identifica o negociador de QoS.

b) HYP_Dispatch

Descricao: Utilizado pararecéder mensagens de sinalizac@® enviadas pelo servidor.

HYP_Dispatch.confirm ();

C) HYP_Request
Descricao: Utilizado para ewiar mensagens de sinaliza¢ca para o servidor.

HYP_Request.request (
String session
String client

FilterSpec filterSpecList
Trafficspec scList

Session Sessdao de sinalizacdo criada.
Client Cliente que envia a solicitacdo
FilterSpecList ldentifica o tipo de filterSpec utilizado

Sclist Possui os valores de Tspec e RSpec

d) HYP_DestroyQoSNegotiator

Descricao: Utilizado para destruir o negociador de QoS em redes I P.

HYP_DestroyQoSNegotiator.request (
String negotiatorld

);

HYP_CreateQoSNegotiator.confirm (
Boolean isDestroyed

);

negotiatorld  ldentifica o negociador de QoS.
IsDestroyed  Identifica se a sesséo de sinalizacéo foi destruida



1.4. Primitiva para Monitoracdo de QoS
a) HYP_ReceiverReport

Descricao: Utilizedo para indica a0 servidor os parametros de QoS utilizados durante
uma transmissao.

HYP_ReceiverReport.request (

String session_id,
ServiceCategory QoS
);
session_id Identifica a sessdo de sinalizacdo criada entre o cliente e 0

servidor hipermidia.

QoS Identifica quais sdo os parametros de qualidade de servicgo, a nivel de
transporte, recebidos pelo cliente hipermidia.

2. Primitivas da Interface da Camada de Adaptacao (Servidor)
2.1. Primitivas para o Estabelecimento e Encerramento de Conexao

a) HYP_OpenConnexion

Descricdo: Utilizado para estabelecer uma wnex&o com o cliente.

HYP_OpenConnexion.indication (
String client,
Int port

);

HYP_OpenConnexion.response (
Boolean isConected,

);

client Identifica 0 enderec¢o da estacdo com o qual se deseja
estabelecer conexao.

port Identifica a porta da estacéo.

IsConnected Identifica se a conexao foi criada corretamente
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b) HYP_CloseConnexion

Descricdo: Utilizado parafinalizar uma cwnex&o com o cliente.

HYP_CloseConnexion.indication (
String client,
Int port

HYP_CloseConnexion.response (
Boolean isDisConected,

);

client Identifica o enderec¢o da estacdo com o qual se deseja finalizar
conexao.
port Identifica a porta da estacéo.

IsConnected Identifica se a conexao foi finalizada corretamente

2.2. Primitiva para o Transferéncia de Dados
a) HYP_DataTransp

Descricdo: Utilizado para enviar ou recever dados a canada de transporte.

HYP_DataTransp.indication (
Object data
String client,
Int port

);

HYP_DataTransp.response (
Object data

String client,
Int port
);
data Identifica os dados enviados ou recebidos a camada de
transporte.
client Identifica 0 endereco da estacdo com o qual se deseja

estabelecer conexao.

port Identifica a porta da estacéo.



2.3. Primitivas para a Reserva de Recursos
a) HYP_CreateQoSNegotiator

Descricao: Utilizado para aiar o negociador de QoS em redes I P.

HYP_CreateQoSNegotiator.indication (
String QoSNegotiator_type
);

HYP_CreateQoSNegotiator.response (
Boolean isQoSNegotiator

);

QoSNegotiator_type Indica o tipo de negociador de QoS.
isQoSNegotiator Indica se o negociador de QoS foi criado corretamente.

b) HYP_Dispatch
Descricao: Utilizado pararecéder mensagens de sinaliza¢@® enviadas pelo cliente.

HYP_Dispatch.indication ();

C) HYP_Request
Descricao: Utilizado para ewiar mensagens de sinalizac® ao cliente.

HYP_Request.response (

String  session

String client

FilterSpec filterSpecList
Trafficspec scList

session Sessdo de sinalizag&o criada.

client Cliente que envia a solicitacdo
FilterSpecList ldentifica o tipo de filterSpec utilizado
SclList Possui os valores de Tspec e RSpec

d) HYP_DestroyQoSNegotiator

Descricao: Utilizado para destruir o negociador de QoS em redes | P.

HYP_DestroyQoSNegotiator.request (
String negotiatorld

);

HYP_CreateQoSNegotiator.confirm (
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Boolean isDestroyed

2.4. Primitivas para Monitoragdo de QoS
a) HYP_SenderReport

Descricao: Utilizado paraindicar ao cliente os paréametros de QoS utili zados durante uma
transmissao.

HYP_SenderReport (

int session_id,
ServiceCategory QoS
session_id Identifica a sessdo de sinalizacdo criada entre o cliente e 0

servidor hipermidia.

QoS Identifica quais sdo os pardmetros de qualidade de servico, a
nivel de transporte, enviados pelo servidor.

Apéndice C - Mensagens do Protocolo

de Comunicacao Hipermidia

1. Classe de Mensagens Geneérico (Kernel)



1.1. OpenSession

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE OpenSession SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<OpenSession>
<user>abc</user>
<password>sampaio</password>
<client_id>127.0.0.1</client_id>
<port_client>1234</port_client>
<server_id>127.0.0.1</server_id>
<port_server>1234</port_server>
<profile>generic</profile>
<session_key></session_key>
</OpenSession>

1.2. CloseSession

<?xml version="1.0' encoding='"UTF-8'?>
<IDOCTYPE CloseSession SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<CloseSession>

<session_key>1</session_key>
</CloseSession>

1.3. CreateEntity

<?xml version="1.0' encoding='"UTF-8'?>

<IDOCTYPE CreateEntity SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<CreateEntity>
<session_key>1</session_key>
<mediaPipe_id>5</mediaPipe_id>
<entity_description>audio_node</entity_description>
<entity_id>10</entity_id>

</CreateEntity>

1.4. GetEntityProperties

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE GetEntityProperties SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<GetEntityProperties>
<session_key>1</session_key>
<mediaPipe_id>5</mediaPipe_id>
<entity_id>10</entity_id>
<level>N</level>
<entity_properties>content</entity_properties>
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<entity_type>node</entity_type>
</GetEntityProperties>

1.5. EntityProperty

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE EntityProperty SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<EntityProperty>
<type>Get</type>
<session_key>1</session_key>
<entity_id>10</entity_id>
<property_label>content</property_label>
<property_value>sound.wav</property_value>
</EntityProperty>

1.6. Error

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE Error SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<Error>
<error_message>QoS Incompativel</error_message>
</Error>

2. Classe Controle de Acesso (Access Control)

2.1. EntityPropertyAccess

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE EntityPropertyAccess SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<EntityPropertyAccess>
<type>Lock</type>
<session_key>2</session_key>
<entity_id>3</entity_id>
<property_label>content</property_label>
<user_id>5</user_id>
<isLocked>No</isLocked>
</EntityPropertyAccess>

2.2. EntityPermission

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE EntityPermission SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<EntityPermission>
<type>Get</type>
<session_key>2</session_key>
<entity_id>3</entity_id>
<subject>abc</subject>
<permission>read,write</permission>



<old_permission>read</old_permission>
</EntityPermission>

2.3. PropertyPermission

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE PropertyPermission SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<PropertyPermission>
<type>Get</type>
<session_key>2</session_key>
<entity_id>3</entity_id>
<subject>abc</subject>
<property>content</property>
<permission>read,write</permission>
<old_permission>read</old_permission>
</PropertyPermission>

3. Classe Conteudo (Content)
3.1. Get

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE Get SYSTEM "HypProtocol.dtd">
<Get>
<session_key>2</session_key>
<entity_id>3</entity_id>
<mediaPipe_id>5</mediaPipe_id>
</Get>

3.2. ThreatPlay

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<IDOCTYPE ThreatPlay SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<ThreatPlay>
<type>Pause</type>
<session_key>2</session_key>
<mediaPipe_id>3</mediaPipe_id>
<isOK>No</isOK>

</ThreatPlay>

4. Classe Qualidade de Servico (QualityofService)

4.1. GetQoS

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<!-- Chamando uma DTD externa -->

<IDOCTYPE GetQoS SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<GetQoS>
<session_key>abc@tradicao1054</session_key>
<entity_id>sound.wav</entity_id>
<TrafficSpec>
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<sampleRate>8KHz</sampleRate>
<sampleSize>8bits</sampleSize>
<loudness>Stereo</loudness>
<audioCodification>PCM</audioCodification>
</TrafficSpec>
<ResourceSpec>5ms</ResourceSpec>
</GetQoS>

4.2. Reserve

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<!-- Chamando uma DTD externa -->

<IDOCTYPE Reserve SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<Reserve>
<session_key>abc@tradicao1054</session_key>
<entity_id>sound.wav</entity_id>

<QoS>
<serviceCategory>AudioGuaranteed</ServiceCategory>
<audio>
<maxDelay>5ms</maxDelay>
<sampleRate>8 Khz</sampleRate>
<sampleSize>8 bits</sampleSize>
<loudness>Stereo</loudness>
<audioCodification>PCM</audioCodification>
</audio>
</QoS>
</Reserve>

4.3. RenegotiateQoS

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<!-- Chamando uma DTD externa -->

<IDOCTYPE RenegotiateQoS SYSTEM "HypProtocol.dtd">

<Renegotiate QoS>
<session_key>2</session_key>
<mediaPipe_id>1</mediaPipe_id>
<QoS>

<serviceCategory>AudioControlledLoad</serviceCategory>
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<audio>
<maxDelay>50</maxDelay>
<sampleRate>4</sampleRate>
<sampleSize>4</sampleSize>
<loudness>Mono</loudness>
<audioCodification>PCM</audioCodjification>
</audio>
</QoS>
<isOK>Yes</isOK>
</RenegotiateQoS>

Apéndice D (HypProtocol.dtd) - A
DTD do Protocolo Hiper midia

<!-- DTD do protocolo de comunicagao hipermidia com QoS e Modularidade Funcional -
->



<!l-- Mensagens do protocolo -->
<IELEMENT HypProtocol (Kernel, AccessControl, Content, QualityofService)>
<!__********** Classe de Mensagem Kernel*************** >

<IELEMENT Kernel (OpenSession, CloseSession, CreateEntity,
GetEntityProperties, EntityProperty, Error)>

<!-- Mensagem OpenSession -->
<IELEMENT OpenSession (user, password, client_id, port_client,
server_id, port_server, profile, session_key)>
<IELEMENT user (#PCDATA)>

<IELEMENT password (#PCDATA)>
<IELEMENT client_id (#PCDATA)>
<IELEMENT port_client (#PCDATA)>
<IELEMENT server_id (#PCDATA)>
<IELEMENT port_server (#PCDATA)>
<IELEMENT profile (#PCDATA)>
<IELEMENT session_key (#PCDATA)>

<!-- Mensagem CloseSession -->
<IELEMENT CloseSession (session_key)>

<!l-- Mensagem CreateEntity -->

<IELEMENT CreateEntity (session_key, entity_description,
entity_id, mediaPipeld)>

<IELEMENT entity_description (#PCDATA) >

<IELEMENT entity_id (#PCDATA) >

<IELEMENT mediaPipe_id (#PCDATA)>

<!l-- Mensagem EntityProperty -->

<IELEMENT EntityProperty (type, session_key, entity id, property_label,
property_value)>

<IELEMENT type (#PCDATA) >

<IELEMENT property_label (#PCDATA) >

<IELEMENT property_value (#PCDATA) >

<!-- Mensagem GetEntityProperties -->

<IELEMENT GetEntityProperties (session_key, mediaPipeld, entity id, level,
entity_properties, entity_type)>

<IELEMENT level (#PCDATA) >

<!-- Mensagem Error -->

<IELEMENT Erro (error_message)>

<!I-- Existem diversos tipos de mensagens de erro -->
<IELEMENT error_message (#PCDATA) >
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<l--weeeaaas Classe de Mensagem CooperativeWork s>

<IELEMENT CooperativeWork (EntityPropertyAccess, EntityPermission,
PropertyPermission)>

<!-- Mensagem EntityPropertyAccess -->

<IELEMENT EntityPropertyAccess (type, session_key, entity_id,
property_label, user_id, isLocked)>

<l-- Existem tres tipos de mensagens: IsLocked, Lock e UnLock -->
<IELEMENT user_id (#PCDATA) >

<IELEMENT isLocked (#PCDATA) >

<!-- Mensagem EntityPermission -->

<IELEMENT EntityPermission (type, session_key, entity_id,
subject, permission, old_permission)>

<IELEMENT subject (#PCDATA) >

<IELEMENT permission (#PCDATA) >

<IELEMENT old_permission (#PCDATA) >

<!-- Mensagem PropertyPermission -->

<IELEMENT PropertyPermission (type, session_key, entity_id,
subject, property, permission, old_permission)>

<IELEMENT property (#PCDATA) >

<l--weeaaaas Classe de Mensagem Content **ssss>
<!-- Mensagem Get -->

<IELEMENT Get (session_key, entity_id, mediaPipe_id)>

<l-- Mensagem ThreatPlay -->

<IELEMENT ThreatPlay (type, session_key, mediaPipe_id, iSOK)>
<!I-- Existem tres tipos de mensagens: Pause, Resume e Stop -->
<IELEMENT isOK (#PCDATA)>

<l--weeeeaaes Classe de Mensagem QualityofService ** ¥ **..>
<IELEMENT QualityofService (GetQoS, Reserve, RenegotiateFlowQoS)>
<!-- Mensagem GetQoS -->

<IELEMENT GetQoS (session_key, entity_id, trafficSpec, resourceSpec)>
<IELEMENT trafficSpec (#PCDATA)>

<IELEMENT resourceSpec (#PCDATA)>

<IELEMENT Reserve(session_key, entity id, serviceQoS)>
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<!-- Mensagem Reserve -->

<IELEMENT serviceQoS (serviceCategory, audio, video, data)>

<IELEMENT serviceCategory (#PCDATA)>

<IELEMENT audio (maxDelay, sampleRate, sampleSize, loudness, audioCodification)>
<IELEMENT maxDelay (#PCDATA)>

<IELEMENT sampleRate (#PCDATA)>

<IELEMENT sampleSize (#PCDATA)>

<IELEMENT loudness (#PCDATA)>

<IELEMENT audioCodification (#PCDATA)>

<IELEMENT video (maxDelay, frameSize, frameRate, resolution, videoCodification)>
<IELEMENT frameSize (#PCDATA)>

<IELEMENT frameRate (#PCDATA)>

<IELEMENT resolution (#PCDATA)>

<IELEMENT videoCodification (#PCDATA)>

<IELEMENT data (dataCodification)>
<IELEMENT dataCodification (#PCDATA) >

<!l-- Mensagem RenegotiateQoS -->
<IELEMENT RenegotiateQoS (session_key, mediaPipe_id, QoS, isOK)>
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