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Abstract. The development of distributed applications technologias per-
mited the construction of systems directed to processeszatiion in several
areas, such as applications security, eletronic business raedicine. Within
this context, the application of the Biomechanical Data i&on and Analy-
sis System - SABI, developed to assist the performance afahexperiments,
provided the identification of additional requerimentkelthe accompanying of
these experiments through Internet, using voice and texalhtime. This work
presents a computational model with the objective of pramyod multimedia
conference environment which may be used in another mealieal applica-
tions.

Resumo. O desenvolvimento de tecnologias para aplies; distribidas tem
permitido a construgo de sistemas direcionad@sotimiza@o de processos
em diversasreas, tais como seguranca de aplidag, corarcio eletbnico e
medicina. Nesse contexto, a aplidagdo Sistema de Aquisig e Aralise de Da-
dos Biomeanicos - SABI, um sistema desenvolvido para auxiliar a regio
de experimentos @dicos, permitiu a identificép de requisitos adicionais,
como o acompanhamento em tempo real por meio de voz e teltandop a
Internet. Este trabalho apresenta um modelo computaciooa o objetivo de
promover um ambiente para condéercia multinidia motivado pelo SABI, mas
gue podea ser empregado em outras apli€ss daarea nedica.

1. Introdugcao

O avanco das tecnologias de computacao distribuidaciast ao aumento de perfor-
mance na transmissao de dados pela rede, tém motivadicacdpl desses recursos em
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diversas areas. Como exemplo, a medicina constitui unmdgraicho para o emprego

dessas técnicas, cuja aplicabilidade pode variar desdalseade moléculas para com-
bate ao cancer, pesquisas na evolucao da resisténiaghes contra a AIDS até o recente
Projeto Genoma.

Dentro desse contexto, o LABI - Laboratorio de Bioinfotioa da UNIOESTE,
em conjunto com o Servi¢o de Coloproctologia da UNICAMBateolveram o SABI -
Sistema de Aquisicao e Analise de Dados Biomecaniags, intuito consiste em auto-
matizar o processo de aquisicao e analise de dadosmfsraos ensaios biomecanicos
realizados pelo teste Energia Total de Ruptura [Wu, 2008jaldas aplicacdes do SABI
€ 0 auxilio na analise da resisténcia biomecanica da @blica, na qual a quebra da
integridade da parede pode acarretar em elevados indicesrbidade e mortalidade
[Voltolini et al., 2003].

Com afinalidade de permitir a participacao de pesquissstibe outras instituicoes
nos experimentos realizados com o SABI, este trabalho temo objetivo a especificacao
de um sistema para o acompanhamento em tempo real dos ebigsn@ETanicos pela
Internet.

Os pesquisadores remotos poderao interagir duranteizagsd de experimentos
médicos por meio de comunicagao por voz e mensagensaextempo real.

Desse modo, esse artigo apresenta, inicialmente, as ogia®ihecessarias para
a construcao desse sistema de comunicacao, destagsnpiimcipais caracteristicas re-
levantes a este projeto. Em seguida, o0 modelo proposto psodugdo decorrente da
avaliacao das tecnologias aplicaveis & apresentamtsiderando a facilidade de ex-
pansao e generalizacao para outras aplicacoes.nte@nét, sao discutidos os resultados
da construcao do sistema e a relevancia desse projet@@aea médica.

2. Comunicag@o multimidia

No atual contexto tecnoldgico, computadores tém siddymimos com capacidades de
processamento cada vez maiores. Esse fator estimula @ctessso de aplicacdes mul-
timidia, que estavam, inicialmente, vinculadas ao esiieiento e atualmente sao uti-
lizadas em diversas areas.

O desenvolvimento de canais de comunicacdo mais velomdslizou a
distribuicao dessas aplicacdes, as quais demandamdeapacidade de processamento
e taxas aceitaveis de transmissao para nao comprontptatidade dos resultados.

Nesse sentido, aplicagcdes como bibliotecas digitaisideoy telefonia sobre a
Internet e videoconferéncia, sao exemplos que congregaacteristicas de aplicacoes
multimidia distribuidas [Couloris et al., 2001].

Dentre esses exemplos, a videoconferéncia esta sendaraame utilizada em
areas como a medicina para prover servicos de estabelettire sessdes multimidia
para a comunicacao em tempo real.

A elaboracao de um sistema de comunicacao em tempoekalernet & uma
tarefa complexa, que envolve diversos fatores que inflaemcia qualidade de servigo
resultante desse processo.



Alguns fatores tais como qualidade, taxa de transmissfigpad de atraso maximo,
laténcia e fidelidade, formam parte de um conjunto de caigtitas que devem ser con-
sideradas durante o projeto de um sistema em tempo realfdissesulta na selecao de
técnicas e servi¢cos, com o objetivo de alcancar uma meliedidade no resultado, aten-
dendo aos requisitos desejados pelas aplicacdes. Adpais técnicas que podem ser
aplicadas consistem em remocagitter! com a utilizacao delay-out buffer§ descarte
de pacotes recebidos com atraso e utilizacaoatkec$ variados [Wang, 2001]. Outro
fator que deve ser considerado, sao os protocolos de tdasips dados a serem trans-
mitidos [Tanenbaum, 1997].

3. Protocolos para o estabelecimento de sé&s multimidia

O estabelecimento de sessdes multimidia consiste nevaede canais de comunicagao
para atransmissao de dados. Para isso, as partes ensalgidan trocar informacoes, ne-
gociando os principais atributos envolvidos na comurdioatais como reserva de portas,
endereco remoto, tipo do dado suportado entre outros.d@sqmios H.323 [Union, 2000]

e Session Initiation Protocel SIP [Handley et al., 2002] fornecem servigos ou primgiva
gue auxiliam no estabelecimento dessas sessOes mudtinkidse trabalho apresenta o
protocolo SIP, que foi adotado para essa solugao.

O SIP & muito utilizado em aplicacOes de voz sobre IP (J@Ronsiste em um
protocolo de controle, localizado na camada de aplicaspd® estabelece, modifica e ter-
mina sessdes ou chamadas multimidias. Dentre as dptisagie utilizam esse protocolo
podem ser incluidas conferéncias multimidia, apbesgde ensino a distancia e telefonia
sobre a Internet. Esse protocolo ndo é baseado em SErmigs Sim no provimento de
primitivas que podem ser usadas para implementar diferesteicos. O comportamento
do protocolo SIP & descrito em termos de um conjunto dayiest@le processamento
independentes com um fraco acoplamento. Seu comportar@eatdscrito por meio de
funcdes definidas em camadas para o proposito de aprederjHandley et al., 1999].

A camada inferior do modelo SIP & responsavel pela suaxa@ codificacao. A
segunda camada & a camada de transporte, que define comienie @hvia requisicoes
e recebe respostas sobre a rede. A seguir esta localizaataaa de transacao, que
combina as respostas com as respectivas requisicoes eventos deimeout Logo
acima esta a camada denominddansaction Use(TU), responsavel de fato por elaborar
as requisicoes e tratar suas respostas [Handley et @R2].20

A arquitetura SIP & baseada na arquitetura Cliente/Semddndo composta pelas
seguintes entidades (Figura 1):

e Agentes de usuario:

- User Agent Client(UAC): Entidade responsavel pela realizacao de
requisicoes e tratar as respectivas respostas.
- User Agent ServefUAS): Responde as requisicoes recebidas de UAC's.

e Servidores SIP;

lvariagao da laténcia.
2Buffersutilizados para armazenar os dados temporiariamente naaet que chegam.
3Codec: Code/Decode



- Servidor deproxy. Corresponde a uma entidade intermediaria contendo
tanto um UAC quanto UAS. Seu objetivo compreende o encamiehto
das requisicOes recebidas para os proximos servidéResiBterminais,
que fazem parte do caminho até o destino (servi¢o de retatan

- Servidor de redirecionamento: Retorna ao requisitaraief) o endereco
do usuario requisitadeéllee. Usualmente é utilizado, exclusivamente, o
servidor de redirecionamento ou 0 servidopaexy.

- Servidor de localizacao: Oferece o servico de locghpade um determi-
nado usuario na rede.

- Servidor de registro (Registrar): Aceita requisicoesetistro permitindo
usuarios registrarem suas presencas. Pode estar &mlaiip mesmo meio
fisico de um servidor dproxyou servidor de redirecionamento.

unioeste.br
Servidor de
Localizacao

unicamp.br

usuario1@unicamp.br

A
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Figura 1: SIP - Session Initiation Protocol.

O protocolo SIP &, fundamentalmente, baseado em traesaglie podem ser en-
tendidas como uma requisicao enviada de um cliente parsemdor e as posteriores
respostas a essa requisicao. A partir da troca inicial eél@sagens, um dialogo pode ser
constituido entre as duas partes. Apos o dialogo, asgarivolvidas podem estabelecer
uma sessao multimidia, que pode ser entendida como umrtorge emissores e recep-
tores multimidia estreamsde dados fluindo entre eles [Handley and Jacobson, 1998].

As mensagens trocadas durante o processo de sinalizacgootbcolo sao
baseadas em texto, sendo a estrutura e a sintaxe das mergagelas similares ao XML.
Essa caracteristica facilita sua implementacao [Hgnell al., 2002]. Durante o processo
de sinalizacao, antes do estabelecimento da sessawnuestds de dados multimidia su-
portados por ambas as partes sao especificados por meiotoego de descricao de
sessaogession Description ProtocelSDP).

As entidades finaiscéllers e calleeg, na arquitetura SIP, sao identificadas por
um endereco SIP, também conhecido como SIP WRIiform Resource Identifigr Sua
sintaxe & similar a um endereco de e-mail convencionglisdo o formataiser@host
na qual a parteseré o nome do usuariolgostconsiste no dominio ou endereco de rede
da entidade.



4. Protocolos de transporte

A comunicacao multimidia por meio de redes envolve &gateterminantes de perfor-
mance, como a utilizacao de protocolos especificos depmate para esses dados. Nas
arquiteturas de redes atuais, sao utilizados dois priaeadassicos para o transporte
de dados, dJser Datagram Protoco(UDP) e oTransmission Control ProtocqTCP)
[Couloris et al., 2001] [Tanenbaum, 1997] [Postel, 1980yuinas caracteristicas de am-
bos protocolos sao apresentadas na Tabela 1.

Nao orientado a conexao

O pacote UDP é similar ao pacote IP

Nao garante a entrega dos pacotes, nem a ordenacao

UDP | Sem confirmacao de recebimento dos dados por parte ddeecep
Ideal em casos em que a chegada de dados imediata & maisantpor
gue a precisa (transmissao de voz e video)

Apresentachecksum

Orientado a conexao

Entrega confiavel dos pacotes

Sequenciamento dos dados para transmissao e controlexde fl
TCP | Retransmissao de dados

Bufferingdos seguimentos recebidos

Apresentachecksum

Tabela 1: Caracteristicas dos protocolos da camada de tran  sporte.

Entretanto, esses protocolos de transporte nao cobrerutedsticas necessarias
para uma qualidade aceitavel na comunicacao multaniai rede. Algumas dessas carac-
teristicas sao a garantia da chegada em ordem dos dadasmdnto de erros especifico
para dados multimidia, a sincronizacao e o porte do tgdato que esta sendo trans-
mitido. Para prover essas caracteristicas, sao utiizad protocoloReal Time Protocol
(RTP) e oReal Time Control ProtocqdRTCP).

O RTP & um protocolo utilizado para o transporte de dadosempd real.
Devido as suas caracteristicas, seu emprego &, normigmeais enfocado no trans-
porte de dados multimidia, podendo também ser aplicadoiteo tipos de dados
[Schulzrinne et al., 2003]. Suas principais caract@astisao: definicao do formato do
dado, especificacao da sequéncia do pacote (para queEacap receptora possa reor-
denar os dados caso cheguem desordenados) e especiticagiopo exato da geracao
do dado (para efeito de sincronizacao, no caso de tiposdesdiferentes serem trans-
mitidos simultaneamente). O protocolo RTP nao prové nenmecanismo para asse-
gurar a entrega dos dados no tempo previsto, e também e&ecefgarantias de qua-
lidade de servico, deixando essas responsabilidadesga das camadas subjacentes
[Schulzrinne et al., 2003].

Com o intuito de monitorar a qualidade de servico e provferinacdes minimas
de controle de sessao, o RTP é utilizado em conjunto coratognlo RTCP, que oferece
servicos como monitoramento de entrega de dados e privéniacdes sobre os partici-
pantes da sessao.



5. Projeto e Arquitetura da Solugao

O sistema deve fornecer meios para o estabelecimento desessltimidia, de modo a
subsidiar o controle do andamento dos experimentos pesopiigadores. Motivada pela
necessidade de interacao em tempo real entre os pesgp@isaal aplicacao devera prover
a comunicagao com qualidade por voz e texto entre 0s [pamites.

A solucao proposta & baseada na arquitetura clientdser possuindo duas
aplicacOes distintas.

5.1. Servidor

A aplicacao servidora multimidia € composta pRlegistrare peloProxy, 0os quais sao
elementos essenciais da arquitetura SIP para o estabelgoide conexdes e encaminha-
mento de mensagens.

Para a aplicacao servidora, foi utilizado o software JASIR Proxy, de livre
distribuicado, desenvolvido peldational Institute Standards and TechnologWNIST
[NIST, 2004]. Esse software prové as fun¢des de um sernddProxye Registrarda ar-
quitetura SIP, atendendo plenamente as funcionalidasegatias para a aplicacao servi-
dora.

Um de seus servigos consiste no registro dos clientes detetrqa SIP. Cada
cliente novo que deseje participar de uma conferénciaudéaassim como @hat
via texto, deve enviar, inicialmente, uma requisicao eigistro a aplicacao servidora
que avalia o pedido e retorna uma resposta ao cliente infalonge aceita ou nao sua
requisicao de registro. Outro servico provido pelo JANP Proxyé o de roteamento das
mensagens entre os clientes registrados.

5.2. Cliente

Para a construcao da aplicacao cliente, a Sun [Sun] P@84ui a interface padronizada
JAIN SIP versao 2, de livre distribuicao, que € utiliagabr varias aplicacdes de video-
conferéncia, e atende integralmente a especificac@RIfHandley et al., 2002].

O pacote JAIN SIP possui métodos para formatar, enviarebezenensagens SIP,
implementar eventos que sao disparados na chegada demeraagens assim como em
timeouts aléem de fornecer suporte para dialogos e transacoes.

A aplicacao cliente, envia, inicialmente, uma requsicle registro ao servidor e
aguarda pela resposta de sua aceitacao. Caso sejagastiiente envia uma nova men-
sagem requisitando 0s usuarios que ja estao conectadsendador. Havendo somente
dois usuarios, o cliente envia uma requisicao de coateutro usuario com o proposito
de estabelecimento de uma sessao multimidia. Se ha omarnisuperior a dois usuarios
conectados, provavelmente os dois primeiros ja estadralecuma sessao entre si, desse
modo nao & enviada a requisicao de convite aos demaisipantes. Do mesmo modo, se
apenas um usuario estiver conectado, esse correspond#aio pgliente, e nao & enviada
nenhuma requisicao de estabelecimento de sessao fdigtinsendo assim, somente €
estabelecida uma sessao multimidia entre dois usuarios

Toda a arquitetura, envolvendo o protocolo SIP e os compgeseompreendidos
no processamento e transmissao dos dados multimideésgatla em eventos. O modelo
da arquitetura cliente, contendo seus principais comgesga apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Arquitetura da aplicag &o cliente multimidia.

No lado esquerdo da Figura 2, estao os principais compesi@a arquitetura
da aplicacao ligados ao controle de requisi¢cdes e stap@GIP. No nivel mais baixo,
esta localizado o SIP-STACK, provido pela propria bitdiza JAIN-SIP, para a criacao
de Listening Pointse SIPProviders os quais obrigam um Unico objeto SIP-STACK por
endereco IP.

A partir do SIP-STACK, & possivel criar o LISTENING-POINjlie, obrigatoria-
mente, € ligado a uma porta e um protocolo de transporteispe o qual & associado ao
SIP-PROVIDER para recebimento e envio de mensagens. OIRAPER consiste no
elemento responsavel pelo controle transacional, rew@iib, envio e encaminhamento
das mensagens ao SIP-LISTENER, que trata as mensagenislascé\ta arquitetura da
aplicacao desenvolvida, o SIP-LISTENER consiste em um&face implementada pelo
componentd&Jser Agent

Quando uma mensagem é recebida pelo componente SIP-PEBYI®enca-
minhada adJser Agentque implementa a interface SIP-LISTENER. A arquitetura da
solucao implementa um componente de tratamento paraipadde mensagem. Caso a
mensagem recebida seja uma requisi¢cao, o evento gerau8IPePROVIDER retorna
um component&erver Transactioo qual & responsavel por controlar as mensagens de
requisicao. A mensagem recebida & entao classificada @n métodos implementados,
e encaminhada, juntamente com §mrver Transactionpara o método responsavel por
processar aquela mensagem. Caso a mensagem recebida aejasposta a alguma
requisicao, segue-se 0 mesmo processo anterior, coneramiifh de que a mensagem é
encaminhada ao seu componente de tratamento juntamentenc@tient Transaction
responsavel pelo controle de respostas.

Quando um INVITE é enviado para um outro cliente, e esseorepcom um



INVITE OK, & gerado um evento no componente MEDIA MANAGERa gartir do
conteldo dos pacotes SDBession Description Protogolrocados entre os clientes, &
estabelecida uma sessao multimidia entre os dois pdiésse momento os clientes ini-
ciam a transmissao e recepc¢ao de sinais de audio pordoélTransmitee AVReceiver
respectivamente.

As mensagens texto sao enviadas por meio de requisicBSSMGE, e seguem
a mesma sequéncia de tratamento das outras requisiCbeanal de comunicacao uti-
lizado para a transmissao dessas mensagens, consistesnmm roanal utilizado para a
transmissao das mensagens SIP usuais. Desse modo, pama@icaLao por meio de
mensagens texto, & necessario que o emissor tenha a UBteltar da mensagem. A
URI de todos os participantes conectados sao transmigelaservidor aos novos clientes
gue se registram. No caso dos clientes ja conectados, mmseanecem enviando, con-
tinuamente, ao servidor requisicdes dos enderecos\aes miientes conectados. Assim,
todos os clientes tém os enderecos dos demais clientestados, podendo comunicar-se
entre si.

6. Discus§o e resultados

Dentre as possibilidades de tecnologias aplicaveis abelsicimento de sessdes mul-
timidia, estao os protocolos H.323 e SIP. Para a detegamda tecnologia aplicavel
a solucao foram explorados os aspectos de atendimsnt@cessidades da aplicacao
desenvolvida, complexidade de entendimento e implem&otadempo hipotético de-
mandado para implementacao, disponibilidade de bdiexs ou pacotes gratuitos para
implementacao e disponibilidade de documentacao da e dos protocolos.

Caracteristicas H.323 SIP
Atendimento as necessidades Atende Atende
Complexidade de entendimento| Complexo Simples
Complexidade de implementaca¢ Complexo Simples
Tempo hipotético de implementagao  Alto Médio
Disponibilidade de bibliotecas livresUma para C++ Duas para Java
Disponibilidade de documentacao Sim Sim

Tabela 2: Caracteristicas de compara¢ &o entre os protocolos SIP e H.323.

Os resultados da avaliacao, como apresentados na Tghethcaram a escolha
do protocolo SIP para implementacao da solucao, caigsenpa do atendimento a todas
as caracteristicas necessarias a aplicacao, e tarabéaixo custo demandado para a
implementacao, em termos de tempo e complexidade.

Em virtude disso, a linguagem Java foi a melhor opcao peséncia de pacotes
padronizados disponibilizados por essa linguagem paratoquio SIP, alem de possuir
um melhor nivel de seguranca e portabilidade [Sun, 2004].

O protocolo de transporte foi avaliado em virtude da nedesi® de chegada ime-
diata dos dados aos destinatarios e o nivel de precisgioex

O protocolo de transporte orientado a conexao TCP impiéneontroles como
deteccao e correcao de erros, reenvio de pacotes eaonéemo dos dados na chegada



[Tanenbaum, 1997]. Essas caracteristicas tornam o p@cEscomunicacao lento, em
virtude de grandes quantidades de dados transmitidos sotareede nao confiavel. Para
aplicacOes de tempo real, a chegada imediata dos dadom@&lmente, mais importante
que sua precisao, principalmente para dados multimidia.

Desse modo, devido a sua performance, o protocolo de etespDP tornou-se a
opc¢ao escolhida, uma vez que nao trata erros, nao eepaeotes e nao ordena os dados
recebidos [Postel, 1980]. Essas caracteristicas, sas@@@s, devem ser providas pela
camada de aplicacao. Juntamente com o UDP, os protoc®P&RTCP sao utilizados
para o transporte dos dados multimidia, provendo as edistitas nao encontradas nos
protocolos da camada de transporte.

O protocolo SIP atendeu todas as necessidades da apligagameio da
implementacao de quatro de seus métodos, a qual foitéatzl pelo pacote fornecido
para a linguagem Java (JAIN SIP). Algumas dessas impleigii@gacomo dregistrare
0 Proxysao de livre distribui¢cao, desse modo foram utilizadels projeto pois proviam
as necessidades requeridas pela aplicacao.

Aintegracao das tecnologias descritas anteriormerssiipiitou o alcance de uma
solucao modular, que atendeu as expectativas confasmesaltados obtidos, fornecendo
uma boa qualidade de voz, com um baixo atraso na transnmissanais.

E possivel ainda acrescentar outras midias, tal commsfér@ncia de sinais de
video, sem ser necessaria a alteracao da estruturarmeptada. I1sso se deve as carac-
teristicas do protocolo SIP, as quais foram essenciassipgriementacao desse modulo.

A aplicagdo permite também escolher qualcedec mais adequado para a
utilizacao, possibilitando ao usuario determinar unahor escolha considerando quali-
dade e taxa de transferéncia.

O modelo implementado mostrou-se compativel aos regsislefinidos, e a
comunicacao multimidia apresentou bons indices dédpake de servico. Desse modo,
a aplicacao dessa solucao ao SABI, permitira que pssdores possam acompanhar em
tempo real os experimentos, interagindo por meio de vozte [Bxieno, 2004].

Alem do SABI, o modelo concebido permite que seja facilrmextensivel a areas
e aplicacOes similares, fornecendo um ambiente para amioatao multimidia de texto
e voz em tempo real, seguindo as premissas de qualidadecservi

7. Considera@es finais

O estudo de diversas tecnologias que podem, potencialmeete utilizadas na
comunica¢ao multimidia, possibilitou o alcance de umlagio modular e expansivel.
Essa solucao a ser empregada para o acompanhamento demerpeas, pode facilmente
ser estendida a outras aplicagdes de grande relevaraiea médica, como acompan-
hamento remoto de pacientes.

Alguns trabalhos futuros podem ser citados, tais como ia¢@g final desse pro-
jeto com o SABI, comunicacao multimidia multisessawoti@ trés ou mais usuarios si-
multaneamente), realizacao de testes e incorporag@mdionalidades para transmissao
de dados a partir de equipamentos disponiveis em unidadegdiares, tais como UTI,



centro cir(rgico, radiologia e diagnoéstico por imagenreputros.
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