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Trabalho do 4° Bimestre - Streaming video com RTSP e RTP

O cédigo

Este trabalho consiste na implementacdo de um servidor de stredenuideo e um
cliente que se comunicam usando o protocolo de fluxo continuo em tempRTE&) (
e enviam dados usando o protocolo de tempo real (RTP). Sua tarefaeémeémialr o
protocolo RTSP no cliente e adicionar algumas funcionalidades deswitbnal da

especificacao.

Classes
S&o sugeridas quatro classes nesta tarefa.
Cliente.java

Esta classe implementa o cliente e a interface de usuarivogéeusara para
enviar comandos RTSP e que sera utilizada para exibir o video. Alzsmnas
como € a interfac&/océ devera implementar as a¢ées que sao tomadas quando

0s botdes sao pressionados.
Servidor.java

Esta classe implementa o servidor que responde as requisicbes eRTSP
encaminha o video de volta. A interagcdo RTSP ja esta implementada e o servidor

chama as rotinas na classeoteRTP para empacotar os dados de video.
PacoteRTP.java

Esta classe € usada para manipular os pacotes RTP. Ela ptsasgigeparadas
para tratar os pacotes recebidos no lado cliente que ja € dadoréequé&cisa

modifica-lo.



VideoStream.java

Esta classe é usada para ler os dados de video do arquivo em digcaa¥oc

precisa modificar esta classe.

Executando o codigo
Apo6s completar o codigo, vocé pode executa-lo da seguinte forma:
Primeiro inicie o servidor com o comando:

java Servidor server_port

ondeserver_port € a porta onde seu servidor escuta as conexdes RTSP que chegam. A
porta RTSP padrédo é a 554, mas vocé deve escolher um nimero de portqueaior
1024.

Entdo, inicie o cliente com o comando:
java Cliente server_name server_port video_file

onde server name € 0 nome da maquina onde o servidor estd sendo executado,
server_port € a porta que o servidor esta escutandade®_file € 0 nome do
arquivo que vocé quer requisitar (o arquivo exemialde.Mjpeg foi disponibilizado

para teste). O formato do arquivo esta descrito no Apéndice.

O cliente abre uma conexao com o servidor e abre uma janela como esta:



Setup ‘ Play ‘ Pause ‘ Teardown ‘

Vocé pode enviar comandos RTSP para o servidor pressionando os botdes. Uma

interacdo normal RTSP acontece assim:

1. O cliente envia SETUP. Esse comando é usado para ajustar ostpzsée

sesséo e de transporte.
2. O cliente envia PLAY. Isso inicia a reproducao.
3. O cliente pode enviar PAUSE se ele quiser pausar durante a reproducao.
4. O cliente envia TEARDOWN. Isso termina a sesséo e fecha a conexao.

O servidor sempre responde a todas as mensagens que o cliente €mddig0s de
resposta sdo exatamente os mesmos do HTTP. O codigo 200 indicaqusigdo foi
bem-sucedida. Neste laboratorio, vocé néo precisa implementar nenhunodigoode

resposta. Para mais informacdes sobre o RTSP, veja a RFC-2326.

1. Cliente

Sua primeira tarefa € implementar o RTSP do lado cliente.fRegrisso, vocé deve
completar as fun¢des que sdo chamadas quando o usuério clica nos botfetada |
de usuério. Para cada botdo na interface, h4 uma funcdo manipuladora do\tdcig

deve implementar as seguintes acdes em cada funcdo manipuladora.



Quando o cliente € iniciado, ele também abre o socket UDP parsidoseUse este

socket para enviar todas as requisicdes RTSP.
SETUP
» Crie um socket para receber os dados RTP e ajustar o temp@idegdx no
socket para 5 milissegundos.

* Envie uma requisicdo SETUP para o servidor. Vocé deve inserir gatfadale

Transporte onde vocé especificard a porta para o socket de dados Ride&ue
criou.
* Leia a resposta do servidor e analise o cabecalho de Sessépassar@ara obter

o ID da sesséao.

PLAY

* Envie uma requisicdo PLAY. Vocé deve inserir o cabegalho de sesséo o ID

de sesséo fornecido na resposta ao SETUP. Néao coloque cabecalho perferans

nesta requisicao.
* Leia a resposta do servidor.

PAUSE

* Envie uma requisicdo PAUSE. Vocé deve inserir o cabecalho deoSessar o

ID de sessédo fornecido na resposta ao SETUP. Nao coloque cabecalho de

Transporte nesta requisicao.
* Leia a resposta do servidor.

TEARDOWN

» Envie uma requisicdo TEARDOWN. Vocé deve inserir o cabecgalho s&i&e

usar o ID de sessdo fornecido na resposta ao SETUP. Nao € padorsar ¢

cabecalho de Transporte nesta requisicao.

* Leia a resposta do servidor.

Nota Vocé deve inserir o cabecalho CSeq em cada requisicdo que voaé @nxador

do cabecalho CSeq é um numero que sera incrementado de 1 a cadaoequésicé

enviar.



Exemplo

Aqui estd uma interagdo de amostra entre cliente e servideegaisicdes dos clientes
sdo marcadas com C: e as respostas dos servidores com S: eljuisigdo, 0 primeiro
cabecalho é o CSeq, e 0 segundo é ou o de Transporte (para SETUP) $essaie
(para todas as outras requisicdes). Na resposta, CSeq é novamemeim® @ de

Sessdao é o segundo.

C: SETUP movie.mpeg RTSP/1.0
C:CSeq: 1
C: Transport: RTP/UDP; client_port= 25000

S: RTSP/1.0 200 OK
S:CSeq: 1
S: Session: 123456

C: PLAY movie.Mjpeg RTSP/1.0
C: CSeq: 2
C: Session: 123456

S: RTSP/1.0 200 OK
S: CSeq: 2
S: Session: 123456

C: PAUSE movie.Mjpeg RTSP/1.0
C:CSeq: 3
C: Session: 123456

S: RTSP/1.0 200 OK
S:CSeq: 3
S: Session: 123456

C: PLAY movie.Mjpeg RTSP/1.0
C.CSeq:. 4
C: Session: 123456

S: RTSP/1.0 200 OK
S:CSeq: 4
S: Session: 123456



C: TEARDOWN movie.Mjpeg RTSP/1.0
C:.CSeq: 5
C: Session: 123456

S: RTSP/1.0 200 OK
S:CSeq: 5
S: Session: 123456

Estado do cliente

Uma das diferencas entre HTTP e RTSP € que no RTSP cada gessui um estado.
No trabalho, vocé precisara manter o estado do cliente atualizadien@ enuda de

estado quando ele recebe uma resposta do servidor de acordo com o seguinte diagrama.

TEARDOWN

2. Servidor

No servidor estdq implementado o empacotamento dos dados de video emR@Potes
Para isso, foi criado o pacote, ajustados os campos no cabecalho de paqoéela a

carga Util (exemplo: um quadro de video) dentro do pacote.

Quando o servidor recebe a requisicdo PLAY do cliente, ele acionanporizador

que é ativado a cada 100ms. Nesses tempos, o0 servidor |€ um quadro de video do
arquivo e o0 envia para o cliente. O servidor cria um objeto PacotefRiEP¢ o
encapsulamento RTP do quadro de video.

O servidor chama o primeiro construtor da classe PacoteRTP ealiaar o
encapsulamento. Os seguintes campos sao ajustados (veja a RFC 1888ipas
detalhes):

1. RTP-version (V) com valor 2.



6.

Padding (P), extension (X), number of contributing sources (CC),ken{i).

Todos eles sao ajustados em zero.
Carga util (PT). Neste trabalho usamos MJPEG e o tipo para ele é 26.

Numero de sequéncia. O servidor fornece esse numero de sequéncia como

argumentad-ramenb para o0 construtor.

Ajuste a marca de tempo. O servidor fornece este nimero comaeatguime

para o construtor.

Ajuste o identificador da fonte (SSRC). Este campo identifica o servidor.

Como néo temos nenhuma outra fonte de contribuicdo (campo CC == 0), o campo

CSRC nao existe. O comprimento do cabecalho do pacote é de 12 bytedrési as

primeiras linhas do diagrama abaixo.
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A carga util (fornecida como argumentata ) é copiada para a variavalyload . O

comprimento da carga util € dado no argumeat® length

O diagrama acima esta na ordem de byte de rede (também cordmombig-endian).

A Java Virtual Machine usa a mesma ordem de byte, entdo vocé néa pransformar

seu cabecalho de pacote na ordem de byte de rede.

Para mais detalhes sobre RTP, veja a RFC-1889.



Manipulando os bits

Aqui estéo alguns exemplos de como ajustar e verificar bits indisiduagrupo de
bits. Note que no formato do cabecalho do pacote RTP, os menores niumetosede bi
referem a maiores ordens de bits, ou seja, 0 bit nimero 0 de um ®yTe & o bit
namero 7 € 1 (ou 270). Nos exemplos abaixo, 0s numeros de bit se radsredmeros

no diagrama acima.

Como o campmeader da class&RTPpacket € um vetor do tipwyte , VOCé precisara
ajustar o cabecalho de um byte por vez, que é um grupo de 8 bits. O@iiytei
possui 0s bits 0-7, o segundo byte possui os bits 8-15, e assim por diadsa;zmm
int tem 32 bits ou 4 bytes.

Para ajustar o nimerona variavemybyte do tipo byte:
mybyte = mybyte | 1 << (7 —n);
Para ajustar os bitse n+1 para o valor deo na varidvemybyte :
mybyte = mybyte | foo << (7 — n);
Note quefoo deve ter um valor que possa ser expresso com 2 bits, ou seja, 0, 1, 2 ou 3.
Para copiar unfoo inteiro de 16-bits em 2-bytes eb2:

bl = foo >> 8§;
b2 = foo & OXFF;

Apos fazer issopl tera 8 bits de maior ordem @@ e b2 terd 8 bits de menor ordem

defoo .
Vocé pode copiar um inteiro de 32-bits em 4-bytes de maneira similar.

Se vocé nédo se sente confortavel com o ajuste de bits, pode encoigtiaforaacdes

no Java Tutorial.
Exemplo de bit

Suponha que desejamos preencher o primeiro byte do cabecalho do pacotenRoEP ¢

seguintes valores:

eV=2
«P=0
«X=0
«CC=3



Em binério, isso poderia ser representado como

10[/0]0[0011
V=2 P X CC=3

Objetivos do Trabalho
» Converta o Servidor para atender a varios clientes simultaneamente.

» Calcule as estatisticas sobre a sessdo. Vocé precisautarca taxa de perda de
pacotes RTP, a taxa de dados de video (em bits ou bytes por segundglier quera

estatistica interessante que vocé conseguir encontrar.

A interface de usuario no cliente possui 4 botbes para as 4 aceséSmmpara-la
a um transdutor padrdo, tal como RealPlayer, vocé vera que eles pagsresns 3
botbes para as mesmas acgdes, chamadas, PLAY, PAUSE e ST@Rp(mutendo
exatamente ao TEARDOWN). Ndo ha nenhum botdo de SETUP disponiveb para
usuario. Dado que o SETUP € mandatorio numa interacdo RTSP, ajugtate Qdra

disponibilizar ao usuario apenas os botdes PLAY, PAUSE e STOP.

» Até aqui, o cliente e o servidor implementam apenas o0 minimo Adoese
interacdes RTSP e PAUSE. Implemente o método DESCRIBE, quee pea passar
informacBes sobre amedia stream Quando o servidor recebe uma requisicao
DESCRIBE, ele envia de volta um arquivo de descricdo de sessao quectiente que

tipos destreamsestao na sessao e quais codificacdes estdo sendo utilizadas.
Apéndice
Formato do MJPEG (Motion JPEG) proprietario do laboratorio.

Neste laboratorio, o servidor encaminha um video codificado com um fodeato
arquivo proprietario MJPEG. Este formato armazena o video como coméaterta
imagens codificadas em JPEG, com cada imagem sendo precedidagaivagalho de
5-bytes que indica o tamanho em bits da imagem. O servidor andlitstiream do
arquivo MJPEG para extrair as imagens JPEG no caminho. O sewmidaras imagens
ao cliente em intervalos periddicos. O cliente entdo exibe agimaPEG individuais

conforme elas vao chegando do servidor.



