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Aplicagdes envolvendo &udio, video, imagem estatica e texto, séo
denominadas aplicagdes multimidia e requerem requisitos especiais para
armazenamento e transmisséo. Este trabalho tem como proposta gerenciar laudos
de ultra-som usando objetos persistentes, analisa-los através de técnicas de
processamento de imagem e aplicar trabalhos colaborativos entre especialistas
através da transmissao do procedimento em tempo real em conjunto com técnicas
de comunicacdo on-line. A transmissdo é dotada de um ajuste cognitivo que
permite 0 médico especialista atuar na qualidade da imagem de modo a eliminar
perturbacbes ocasionadas pela rede de comunicagdo. Todos requisitos foram
integrados em um aplicativo desenvolvido na linguagem de programa Java e
resultou em um software eficaz e moderno. Concluindo, o trabalho é um sistema
gue realiza transmissao de videos pela Internet de forma gerenciada, que atua na
gualidade da geragdo da imagem, diminuindo o seu tamanho, facilitando a sua
entrega, sem sofrer interferéncias indesejadas pelas variaveis de uma rede de

comunicagao.
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Applications involving audio, video, image and text, are called multimedia
applications and require special requirements for storage and transmission. The
architectures that dominate this matter are currently in opposition as to the
standard to be adopted. This work is intended proposal manage reports of
ultrasound using objects persistent, analyse them through techniques of image
processing and implement collaborative work between experts through the
transmission of the procedure in real time together with techniques of
communication online. The transmission is equipped with an adjustment cognitive
allowing the expert medical serve in image quality in order to eliminate nuisances
caused by the network of communication. All requirements have been incorporated
into an application developed in the language of Java program and resulted in
effective and modern software. In conclusion, the work is a system that performs
transmission of video over the Internet on a managed, which operates in the quality
of the generation of the image, reducing its size, facilitating their delivery, without

suffering unwanted interference by the variables of a communication network.
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INTRODUCAO

O cerne deste trabalho é aplicar conceitos de desenvolvimento de software
que usam a Internet para transmissdo de dados multimidia com informacdes
usadas na medicina, obedecendo a principal caracteristica dos dados baseados
no tempo, que é a entrega dentro de parametros de qualidade sensiveis para
percepcdo da visdo humana. A fonte de dados a ser transmitida sdo imagens
provenientes de aparelhos de biomicroscopia, que serdo consultados on-line por
uma rede de médicos caracterizando uma telemedicina.

A utilizacdo de imagens médicas digitais j& € uma realidade em centros
evoluidos e estd em crescimento na maioria dos hospitais e clinicas do mundo,
tornando imperativo o desenvolvimento de técnicas que viabilizem o
armazenamento e a transmissdo destas imagens em redes de computadores.

A pesquisa pretende ser criteriosa quanto as informag¢des multimidia, nao
pretendemos classifica-la somente como audio e video, como encontrada em
algumas literaturas, mas também fornecer um tratamento amplo quanto as
informac8es tradicionais e imagens estaticas, aplicando inclusive técnicas de
processamento de imagens para auxiliar na analise de laudos.

A demanda por software especialista € grande, sendo necessario construi-
lo conforme as regras de negoécio especifico da organizacdo. Logo, a pesquisa
levard em conta as aplicacdes ja existentes mostrando a possibilidade em adapta-
las aos requisitos do projeto maior, que é a construcao de um aparelho de analise
de ultra-som portatil com transmissdo do procedimento em tempo real.

O setor de telecomunicag¢@o com suas redes ligando o mundo, impulsionou
0 conceito totalmente difundido hoje em dia chamado Internet e acima das redes,
estdo os softwares que representam hoje em dia uma oportunidade de mercado
com agregacao de valor caracterizando o surgimento de produtos.

Desta forma, o setor de telecomunicacfes torna-se impulsionador dessa
sintese, pois esse trabalho s6 foi possivel devido ao éxito na modernizacao,
ofertas de novos servi¢os, dentre outros e principalmente abriu uma cadeia de
novos valores que interagem com o setor de telecomunicacgdes, podendo até dizer
gue o sucesso desse setor abriu portas para o surgimento de um tipo de negécio
chamado “informacao”, empresas puderam se interligar tornando o acesso rapido

a informacéo de forma segura.



Esse trabalho tem o objetivo de criar uma aplicagdo multimidia para
gerenciamento, analise e transmissédo de imagens de exames para diagndsticos
utilizando ultra-som. A aplicacdo vai capturar um sinal do sensor, processa-lo,
enviar via rede TCP/IP e recebé-lo em um cliente conectado na rede. O cliente
atuara na imagem recebida através de técnicas de processamento de imagens
permitindo inclusive ajustar a qualidade do sinal recebido diretamente na fonte
emissora. Isto serd um avanco, principalmente na area meédica, pois proporcionara
uma seguranca no relato do laudo, visto que, a qualidade da imagem sera
controlada pelo especialista que se encontra a distédncia, e ndo pela fonte
emissora ou modelos matematicos. Desta forma, o especialista ndo sera exposto
a erros de interpretagdo causados pela degradacdo na imagem sem a sua
autorizacao.

A primeira parte do estudo, visa analisar o estado da arte ja pesquisado,
tais como os padrbes Session Initiation Protocol (SIP), H.323, os frameworks Java
Media Framework (JMF) e Java Advanced Image (JAI) para construcdo de uma
aplicacdo multimidia, modelos matematicos adaptativos para garantir a
transmissédo em tempo real e modelos que permitem atuar nos pixels da imagem
através de técnicas de processamento de imagem que ajudardo na andlise da
mesma.

A segunda parte do estudo visa melhorar pontos ainda nédo bem definidos
gerando uma proposta pratica a ser aplicado na camada de alto nivel do modelo
TCP/IP, denominado camada de aplicagcdo, onde apontara varios outros trabalhos
futuros.

O estudo envolvera além de algoritmos complexos, a influéncia do ser
humano na operacdo do software. O sistema apresentard uma interface cuja
funcéo € aproximar usuarios que estao fisicamente separados, através de técnicas
ja conhecidas, tais como, chat, transmissao de audio, transmissédo de video, todos
em uma Unica aplicacdo. Dando ao homem a oportunidade de influenciar no
laudo da imagem gerada. Logo, qualquer modelo para ter sucesso deve levar em
consideracao que esta sendo operado por seres humanos.



I- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consideracdes iniciais

Este trabalho nasceu devido a necessidade de uma aplicagdo confiavel
para utilizacdo em telemedicina que faga gerenciamento, andlise e distribuicdo de
dados multimidia de forma confiavel e segura. A equipe além de usar essa
ferramenta com o propésito de distribuicdo de resultados a distancia e permitir a
interacdo de pesquisadores de outras instituicdes, pretende também, obedecendo
a uma dinamica temporal das inovagfes de processo e de produto, onde segundo
Freire (2004, pg 25), tem inicio a partir da oportunidade de insercdo de um novo
produto no mercado, oferecé-la comercialmente.

A aplicacdo em questdo tem a necessidade de transmitir informacdo
multimidia (texto, voz, imagem estatica e video) on-line e off-line em tempo real e
permitir uma interacdo entre os participantes usando funcionalidades comuns no
mercado de software que permitam uma conversa on-line em texto e voz, além de
permitir aplicar processamento na imagem com o objetivo de tornar o contato

entre os participantes como se estivessem na mesma sala.

Alguns fatores estdo contribuindo para a realizacéo deste trabalho:

> Fatores humanos:

o

Regido demografica brasileira extensa.

0 Exames médicos de Ultima geracdo somente nos grandes centros.
0 Especialistas estdo situados nos grandes centros.
o]

Necessidade de atender populacéo de regides distantes.

» Fatores organizacionais:
0 Necessidade de manter em banco de dados os laudos dos
procedimentos.
0 Necessidade de acesso controlado aos procedimentos.
0 Necessidade manter acesso somente a pessoas autorizadas no

sistema.

> Fatores técnicos:



0 Nao existe um padrdo unanime para realizar transmissao
multimidia.

0 Os arquivos gerados nos exames sdo grandes em bytes.

o Dificuldade de transmiss&o em redes de baixa velocidade.

0 Redes de computadores denominadas banda larga é uma realidade
no Brasil.

0 Nao existe comercialmente uma aplicacdo capaz de realizar todos

0s requisitos exigidos pelos sistemas.

Os fatores analisados oferecem uma oportunidade para desenvolvimento
de pesquisa, através da criagdo de um produto novo a partir da integracdo de
solucdes ja oferecidas aplicando melhorias na adaptagédo no video recebido pela

estacao cliente.

Ultra-Som

Segundo Alves, Ritter e Shung (2000), o uso de técnicas de ultra-som na
medicina vem crescendo nas Ultimas décadas e tem se destacado como uma das
mais promissoras areas em diagndstico médico através de imagens. Para
aplicacdo em seres humanos, freqiéncias da ordem de poucos MHz tém sido

utilizadas. A Tabela 1.1 mostra alguns exemplos de freqiéncias utilizadas:

Tabela 1.1 Frequéncias utilizadas em exames de ultra-som

APLICACAO FREQUENCIA
Abddémen de adultos 3,5 MHz
Fluxo em vasos sanguineos | entre 7,5 e 10,0 MHz
Oftalmologia e dermatologia | entre 20 e 100 MHz

O ultra—som esta contribuindo na construcdo de diagnosticos essenciais
para medicina. A qualidade da imagem é a parte mais importante em se tratando
de imagens médicas. A escolha do melhor algoritmo para compresséo deve levar
em consideracdo se as perdas ndo afetardo a qualidade da imagem, de modo a
ndo induzir os especialistas a erros na interpretacdo da mesma, e
consequentemente um diagnéstico ndo preciso resultando prejuizo ao paciente. A
gualidade da imagem também esta relacionada ao uso correto dos sensores para
aquisicao dos dados ainda na parte analdgica.

A engenharia de transdutores de ultra-som estuda continuamente a

construcao de sensores com freqiiéncias cada vez maiores, de modo a melhorar a



gualidade da imagem, principalmente em se tratando da quantidade de quadros
por segundo que segundo Alves et al (2000) na maioria das vezes, necessita-se
de sistemas em tempo real com o maior nimero possivel de quadros por segundo,
originando sistemas com maior definicdo de imagem, sabendo-se que 30 quadros
por segundo é um valor ideal para percep¢do humana.

As imagens médicas nao sao limitadas a ultra-som. Este trabalho esta
levando em consideracdo imagem para ultra-som, mas o trabalho pode ser
estendido para demais aplicagbes médicas, tais como: radiografia, mamografia,
tomografia computadorizada, ressonancia magnética e medicina nuclear. A
Tabela 1.2 apresenta uma lista tipica de imagens provenientes de diversos
aparelhos, respectivamente com a resolugéo utilizada e espago necessario para

armazenamento e transmissao.

Tabela 1.2 Imagens médicas em Neto, Oliveira e Valeri (2003)

TIPO DE IMAGEM RESOLUCAO TIPICA TAMANHO TIPICO
Radiografia 2048x2048x12 bits 32 MBytes
Mamografia 4096x5120x12 bits 160 Mbytes
Tomografia 512x512x12x n.° imagens | 15 MBytes
Ressonancia 256x256x12x50 imagens | 6.3 MBytes
Ultra-sons 256x256x8 bits 1.5 MBtes
Medicina nuclear 128x128x8 bhits 0.4 MBytes

Telemedicina no Brasil

Existe no Brasil uma iniciativa concreta de telemedicina que pode ser

Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), com apoio da Associacdo Brasileira de Hospitais Universitarios
(ABRAHUE), e da Rede Universitaria de Telemedicina (RUTE). Uma rede com o
objetivo de promover a interconexao e a colaboragéo entre grupos de pesquisa em
salde em todo o pais apoiando o aprimoramento de projetos em telemedicina ja
existentes e incentivando o surgimento de futuros trabalhos nas universidades.

Financiada pela Finep, a rede interconectara instituicbes de ensino e
pesquisa que ja possuem trabalhos em telemedicina. A infra-estrutura de alta
capacidade e qualidade adequadas sera fornecida pela RNP por meio de sua
infra-estrutura de rede. Inicialmente, as vinte instituicdes participantes de RUTE
séo:


http://www.rute.rnp.br

Hospital Sdo Paulo e Escola Paulista de Medicina - Unifesp, (Sao Paulo)
Hospital das Clinicas - FM USP, (Sao Paulo)

Hospital Universitario de S&o Paulo/LSITEC - USP (Sao Paulo)
Hospital das Clinicas da Unicamp (Campinas/SP)

Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia (Sdo Paulo)

Hospital Universidade de Marilia -Unimar (Marilia/SP)

Hospital Universitario Pedro Ernesto - UERJ (Rio de Janeiro)
Fundacéo Oswaldo Cruz, (Rio de Janeiro)

Hospital Universitario Prof. P. E. de Sdo Thiago - UFSC (Florianépolis)
Hospital das Clinicas Prof. Arnébio Marques - UFPE (Recife)

Hospital Universitario Walter Cantidio - UFC (Fortaleza)

Hospital da Irmandade da Santa Casa de Misericérdia, (Porto Alegre)
Hospital Universitario Getulio Vargas - UFAM (Manaus)

Hospital das Clinicas — UFMG, (Belo Horizonte)

Hospital Universitario - UFES (Vitéria)

Hospital Universitario Prof. Alberto Antunes - UFAL (Macei6)

Hospital Universitario Prof. Edgar Santos - UFBA (Salvador)

Hospital das Clinicas - UFMA (Sao Luis)

Hospital Universitario Lauro Wanderley -UFPB (Jodo Pessoa)

Hospital Universitario - UFPR (Curitiba)

YV V V V V V V VY VYV V V VYV VYV V V V V V V VY

A integracdo dos hospitais universitarios na RUTE viabilizar4 a troca de
informac6es médicas, estudo de caso, consultas por videoconferéncia, analise de
sinais e imagens médicas, radiologia por imagem, sala de laudo virtual,
diagnosticos e cursos de capacitacdo médica a distancia, dentre outros,
promovendo a melhoria do atendimento especializado a populagéo, educacéo e
reducdo de custos com comunicacdo e deslocamento. As Figuras 1.1 e II.2

mostram algumas iniciativas.

Figura 1.1 — Aplicagdo em medicina segundo o site RUTE



Figura 1.2 — Teleconsulta e telediagnostico segundo o site RUTE

Nesse sentido, a RNP pretende que RUTE promova o desenvolvimento de
aplicacdes de saude que possam se valer da rede avancada e estimular a
integracdo de hospitais universitarios e redes colaborativas de saude.

Estando as unidades de salde interconectadas ocorrerd uma diminuicdo
no custo de transporte da populacéo até os grandes centros, ocorrera uma melhor
interagdo entre o0s especialistas promovendo a segunda opinido nos
procedimentos. Cidades que jamais ocorreram exames, agora sera possivel
realizar com a instalacdo de uma unidade movel fora das metropoles, causando
uma inversao na populacéo, antes elas se deslocavam até os grandes centros,
agora eles vao até a cidade vizinha ao encontro da unidade mével. A distancia ndo
serd mais uma barreira para a medicina. As instituicbes participantes devem
possuir redes de computadores que favoreca a transmissdo de dados multimidia.

A Figura 1.3 mostra o atual panorama da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa.

DD

= 10 Figabits
B— 2.5 Gigabits
PDH

B 34 hlegabits

& hlegabits
4 Mlegabits

Figura 1.3 — Rede Nacional de Ensino e Pesquisa segundo o site RUTE



Trabalhos Realizados

Entre os trabalhos pesquisados no meio académico, destacam-se sob o

ponto de vista académico:

>

AVET

Sistema AVET, desenvolvido por Serra (2001), “Uma Solucdo de
Distribuicdo para Aplicacbes em Tempo Real no Contexto do Ensino

Tecnologico a Distancia”, Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia da

Computacédo da Universidade Federal do Ceara .

Sistema CSVTool, desenvolvido por Lima et al (2005), Grupo de
Computacdo Grafica da PUC-RIO — Tecgraf, com o titulo “A Multi-user
Videoconference-based Collaboration Tool: Design and Implementation
Issues”, foi apresentado no “9th International Conference on Computer

Supported Cooperative Work in Design (CSCWiD)”, em Coventry, U.K.

Sistema DynaVideo, desenvolvido por Batista, Filho e Leite (2001), “Um
Servigo de Distribuicdo de Video baseado em Configuracdo Dinamica”,
apresentado no 19° Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores, em

Florianodpolis, Santa Catarina.

Sistema IMAGESERVER, desenvolvido por Laurenson et al (2003), com o
titulo “IMAGESERVER: A System For A Distributed Image Processing
Application Based On Java Advanced Imaging”, apresentado no EFITA

2003 Conference, na cidade de Debrecen, Hungary.

A solucdo apresentada por Serra (2001) propde a concepcdo de uma

solucéo de distribuicdo de recursos para aplicac6es de tempo real em “Ambientes

Virtuais de Educacao a Distancia’. Sao também apresentadas a modelagem e a

implementagcdo de uma “Aplicacdo de Videoconferéncia’, no “Contexto da

Educacdo Tecnoldgica a Distancia”, levando em conta sua especificidade e

utilizando a solucdo de distribuicdo de recursos. O sistema é uma aplicacao de



videoconferéncia em um ambiente distribuido e esta apoiada na plataforma Java

pelos

>

seguintes fatores:

A existéncia de uma API Java (JMF - Java Media Framework) especifica
para o tratamento de audio e video.

O Java ¢é uma linguagem orientada a objetos, faciltando o
desenvolvimento e manutenc¢éo do codigo.

Possui a tecnologia RMI (Remote Method Invocation), que permite a
invocagdo de métodos em objetos distribuidos.

Pelas perspectivas de ampliacdo da utilizacdo da linguagem Java em

areas diversas.

A Figura 1.4 mostra a arquitetura utilizada pelo sistema AVET, a

apresentacdo da midia esta apoiada em um applet que roda no navegador, esse

applet faz requisicbes para camada de aplicacdo através do protocolo http para

troca de informacg8es gerenciais. O controle da apresentacéo é realizado pelo RMI

e ar

geren

Camada

eproducdo do video é feita pelo protocolo RTP. O sistema possui um

ciador de servigos e um servidor de distribuicdo de midia baseado no JMF.

de Apresentagio Camada de Aplicagao Camada de Dados

http Servidor Serviet

HTTP Engine -

— Browser

Appletde
Controle e Servles 1
Conte xto JOBC
|RMI Java
Java
Applet Gerenciador Repositério
Reprodutar RMI Java de Servigos d£Midfas
de video Distribuidos
RMI Java
Java/JMFE Java/JMF
RTP Servidor de Gerenciador
{Real Time Protocol) Distribuigao RMI Java | 4o Senvigos
de Midias Distribuidos

Figura 1.4 — Sistema AVET, encontrado em Serra (2001, p.117)
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CSVTool

A solucéo apresentada pelo Grupo de Computacdo Grafica da PUC-RIO —
Tecgraf € uma ferramenta para trabalho colaborativo multimidia projetada para ser
simples, com suporte a mdltiplos usuarios sobre redes anycast e plataforma
independente. Tem como destaque a estratégia adotada para controlar os
usuarios na colaboracéo usando 4udio e video. Essa ferramenta esta apoiada nas

seguintes tecnologias:
» Linguagem de Programacéo Java
» Middleware Corba para computacao distribuida

» JMF (Java Media Framework)

A Figura 1.5 mostra a arquitetura utilizada pelo sistema CSVToll:

CSVTool CSVTool
tt'()l!l!.ﬂ.ﬂ.Pl Ic't:l!lmnpl
Hest Host
Application T m—— Application
SERSIONS

Figura 1.5 — Sistema CSVToll, encontrado em Lima et al (2005)

A Figura |.6 Apresenta um exemplo de um trabalho colaborativo:

awm.nann £y 5 u‘n’ﬁ
ppies  Janalas  Desktop

| % partn B Ptk | ER P

=
- Pari [x [ =
patE e ||

lem agagl »ala akas
L g =g+

JEFIMNES = -DUSE_DEBLG -ODMNDEBLIG

PICFLACS = -Wall -O2 _ued:nh-: Wnalang-lang L0
i? FGM = pgim
12CFILES = CSYSysiem.cpp linus.cpp
iz OIS = CSVEVsIem.o linix.o
:; MYLIE = IBCSVYEysiom.so
:; clean = mn f

BB HS

] "

-

Figura 1.6— Sistema CSVToll, encontrado em Lima et al (2005)
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DynaVideo

O trabalho realizado por Batista, Filho e Leite (2001) no Departamento de
Informatica e Matematica Aplicada da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, denominado DynaVideo, € uma ferramenta para apresentagéo de conteddo
multimidia. Este servico foi projetado para distribuir video de forma independente
de formato e com suporte para interacdo com diferentes tipos de clientes. O
servico pode ser utilizado para distribuir video em qualquer tipo de rede, entretanto
um dos focos do projeto é a Internet. Uma das principais caracteristicas do
DynaVideo é a capacidade de configurar dinamicamente o servigo para atender a
uma determinada demanda. Paula (2001) apresenta a tecnologia empregada no
desenvolvimento e o diagrama de componentes da aplicacdo é apresentado na

Figura 1.7 :

» Suporte a banco de dados, utilizando servlets.

» Programacéo distribuida.

» Manuseio de video e sessdes RTP (Real Time Protocol), com a API JMF
(Java Media Framework).

» Aplicacéo voltada para Web, com applets.

» Desenvolvida com a linguagem Java.

A Figura I.7 mostra o diagrama de componentes:

<<HTML=>
InterfaceClie
nte.htrml

—<HTHLo> | <TH;MLE>
InterfaceEstati :23'?“?.;1:'9 fnam <<DataBase>>
ca html ‘ Bancodevideos
J rmidh
<<Application>=

——

<<hpplications>
GerentedeBusca
Java

<<HTML =

lun::ﬁ;faib‘d <<Applications==
| Servidorjava
| —
o
-
-
<<Applet== = <<hpplications=
Clients java &~ — — — — — — — TransmissorAy,)
ava

Figura 1.7— Diagrama de componentes do DynaVideo segundo Paula (2001)
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IMAGESERVER

Trabalho realizado por Laurenson et al (2003), uma parceria entre
pesquisadores japoneses e chinenes, € uma ferramenta para processamento de
imagem. Essa ferramenta permite aplicar processamento remoto na imagem
estatica através de um applet que roda no navegador de internet no lado do

cliente. Esta apoiada na plataforma Java pelos seguintes fatores:

> Plataforma independente de sistema operacional.

> E possivel ser acoplada a um navegador da Internet usando-se applets.

» Poderosa ferramenta para processamento de imagem usando-se JAI (Java
Advanced Image).

> Permite operacdo remota através do RMI.

A Figura 1.8, mostra a arquitetura do IMAGESERVER, o cliente comunica
com o servidor por RMI onde é realizado o processamento da imagem. Como o
RMI possui limitagbes quando utilizado em ambientes que usam firewall, um
Servlet através do protocolo HTTP na porta 80 é invocado e esse comunicara com
o servidor de imagem através do RMI e respondera para a applet pela mesma

porta.

TP e
At ( ImageServer ™
I servlet /’/

— \
/ \\.._ E‘._ \\
Java RMI S —— =

Client ?/]M{ i ———— ImageServer :}

o ——

.y Application B l Bean 7 —— e
-

———

N /

Figura 1.8 — Arquitetura IMAGESERVER em Laurenson (2003)
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Revisao Tecnoldgica

Desenvolvimento de Software

Desenvolver um trabalho que envolva a construcdo de software é
necessario seguir algum processo de desenvolvimento, pois a demanda por mais
servicos, novos produtos e pela melhoria da qualidade e com prazos acirrados é
cada vez mais comum. E, além do aspecto puramente técnico, encontramos ainda
enorme dificuldade em se gerenciar o processo de desenvolvimento.

Aragédo (2002) em sua tese de mestrado apresenta um estudo e reforca a
importancia de um desenvolvimento planejado com qualidade e previsibilidade
usando 0s recursos necessarios para manter a eficiéncia do projeto em questao,
logo, uma empresa de software bem-sucedida é aquela que fornece software de
qualidade e capaz de atender as necessidades dos respectivos usuarios. Uma
empresa que consiga desenvolver esse software de maneira previsivel e em
determinado periodo, com utilizacdo eficiente e eficaz de recursos, serd uma
empresa com um negoécio viavel, tal premissa vale também para o meio
académico.

As fases de desenvolvimento de aplicacfes sdo apresentadas na Figura
1.9, essas sdo executadas concomitantemente de forma que problemas
detectados numa certa fase modifiguem e melhorem as fases desenvolvidas

anteriormente.

FASES DE DESENVOLVIMENTO

AMALISE DE REQUISAIT O3

AMALISEEFRCJET O

IMFLEMENTACAD

TESTE

Figura 1.9 — Fase de desenvolvimento
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A analise de requisitos captura as inten¢des e necessidades dos usuarios
do sistema a ser desenvolvido através dos casos de uso. A analise esta
preocupada com as primeiras abstracfes (classes e objetos) e mecanismos que
estardo presentes no dominio do problema. As classes sdo modeladas e ligadas
através de relacionamentos com outras classes, e sdo descritas no diagrama de
classe. Na fase de projeto, o resultado da analise é expandido em solucdes
técnicas. Novas classes serdo adicionadas para prover uma infra-estrutura
técnica, tais como, a interface do usuario e de periféricos, gerenciamento de
banco de dados, comunicagdo com outros sistemas, etc. As classes do dominio
do problema modeladas na fase de andlise sdo mescladas nessa nova infra-
estrutura técnica tornando possivel alterar tanto o dominio do problema quanto a
infra-estrutura. Na fase de programacéo, as classes provenientes do projeto sdo
convertidas para o codigo da linguagem orientada a objetos escolhida. Um
sistema normalmente é rodado em testes de unidade, integracéo, e aceita¢do. Os
testes de unidade sdo para classes individuais ou grupos de classes e séo
geralmente testados pelo programador. Os testes de integragdo sdo aplicados ja
usando as classes e componentes integrados para se confirmar se as classes
estdo cooperando uma com as outras como especificado nos modelos.

O desenvolvimento iterativo e incremental apresentado na Figura 1.10 é o
processo de construcdo de sistema de software feito em pequenos passos,
usando pequenos ciclos de desenvolvimento chamados de “iteracdo”, suas fases
sdo entrelacadas, as especificagbes evoluem junto com o sistema e suportam 0s

requisitos parcialmente definidos.

Atividades Concorrentes
Insumos Produtos

Versao
Inicial

Informagao Especificacdo

FEEDBACHK

ESTRATEGIA,

. =  Versdes
——= (Desenvolvimento

Intermediarias

Descri¢do
Inicial

FEEDBACK

- Versio

Validac
Pl Final

Figura 1.10— O modelo de ciclo de vida lterativo e Incremental
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Segundo Ahmed e Umrysh (2001, p.64), e apresentado por Aragéo (2002),
O ciclo de vida do software é dividido em fases onde o resultado de dada fase ¢é a
geracdo de um produto. Cada fase € composta de uma sucessdo de fases que
séo Concepcéao; Elaboragéo; Construcdo e Transicdo. A Figura .11 mostra o ciclo

de vida de um projeto

CONCEPGAD 3| ELABORAGAO ) COMNSTRUGAD 5| TRansIGED

1 2 3|4|5 8 | 7

Figura 1.11 — Ciclo de vida de construcédo de software em Fowler e Scott (2000)

O propésito da Concepcgdo é estabelecer qual o negécio para um novo
sistema ou para uma atualizacdo de um sistema existente. O propoésito da
Elaboracgéo € analisar o dominio do problema, estabelecer uma base arquitetural
apropriada, identificar os elementos de maior risco do projeto e desenvolver um
plano abrangente de como sera completado o projeto. O propdésito da construgdo
€ desenvolver incrementalmente um produto de software completo que esta pronto
para a transicdo para a comunidade de usuarios. O propdsito da transicdo é
promover a transicdo do produto de software para a comunidade de usuarios

O planejamento é o ponto de controle e deve ser realizado pelo gerente de
projeto baseado em feedback de toda equipe de desenvolvimento. Alguns pontos

ndo podem ficar de fora desse planejamento tais como:

» ldentificar e priorizar os riscos significativos do projeto junto com o0s
clientes
> Selecionar um numero pequeno de cenérios que enderecam diretamente
0S riscos prioritarios
» Os cenarios escolhidos sao escolhidos para:
¢ Os desenvolvedores identificarem o que deve ser implementado
pela iteracéo
e Os testadores desenvolverem os planos e procedimentos de teste
para a iteracéo
e Os clientes realizarem o aceite do produto gerado na iteragcéo
» Ao final da iteracéo:

e Determinar que riscos foram reduzidos ou eliminados
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e Determinar se novos riscos foram descobertos

e Atualizar o plano para as iteragdes restantes

A Figura .12 mostra o modelo de construcao de software.

CONCEPGAD ELABORACAD CONSTRUGAD TRANSICED

Ezpecificagio Ezpecificagio Especificacgo Especificagio
Anglize e Projeto Anélize e Projeto Andlige e Projeto Analize e Projeto
Implementacao Implemertacan Implemertagan Implemertacan

Fasns

Fluxo de trabalho do processo ] r I
!
Modelagem de negbain s .. i
R !
REQUISTOS s ' ;_"‘—— ¢
Andlise & Projetd sssmseem —-:I/-_._! i
f m
Irnplermentags - —IL—’Eﬂ_’-‘J
g [T T m“_&,m._—;‘..-.*___
ENLrEga «eeeeress | ——_
f i 1
Fluxo de trabalho de suporte] F { ¢
Gerenciamente de alteragies e configuracio «—mﬁwﬂl—_
Gerenciaments de projetn s ,nnﬁmlflq_;——-—-_hAF-——_-
RS P SO o=~ S L =
b Talzlsl 1+ |

Tevagles

Figura 1.12 — Construcao de sistema adaptado de Booch, Jacbson e Rumbaugh (2000)

Elementos Computacionais

Armazenamento

“Um banco de dados é uma cole¢éo de dados relacionados”. (ELMASRI E
NAVATHE, 2005, p.4). Trata-se de um elemento com a capacidade de armazenar
as informacdes no sistema, é de fundamental importancia, pois essa tecnologia vai
armazenar os dados que justificam o sistema.

Um banco de dados pode ser qualquer elemento que seja capaz de
armazenar a informagdo que é manipulada no sistema. Atualmente existem varios
tipos de armazenadores de informacao, entre eles destacam-se o banco de dados
relacional, fabricado/construido pela Oracle, IBM (DB2), Microsoft (SQL Server) e

outros. Até armazenadores que usam documentos do tipo XML e o préprio
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sistema E/S. A Figura 1.13 mostra a relacéo simplificada do sistema e o banco de

dados.

SISTEMA

 ——

| Ejs

xML

L

BOr

Figura 1.13 — Modelo simplificado de banco de dados

Dada uma informacdo multimidia armazenada, por exemplo um video,
deseja-se encontrar uma determinada imagem em alguma parte do mesmo, dada
uma imagem padrdo. E necessario entdo que o sistema gerenciador do banco de
dados seja especialista para tal propoésito. Porém, o que se vé atualmente ndo
contrasta com as exigéncias dos dados multimidia. Ndo existem SGBDs
projetados exclusivamente para o propoésito de gerenciar dados multimidia, ndo ha
nenhum que possua o conjunto de funcionalidades exigidas para dar suporte
completamente a todas as aplicagbes de gerenciamento de informacdo multimidia
(ELMASRI E NAVATHE, 2005, p.668).

Tanto Angelo (2007) quanto Camargo (2005), que desenvolveram
aplicacbes multimidias em suas dissertagbes de doutorado e mestrado
respectivamente, utilizaram a base de dados MySQL para o armazenamento dos
dados multimidia, esse banco de dados tem sido utilizado por varios 6rgaos,
académicos e comerciais devido a sua alta performance, seguranca e ser de
isento de custos de licenca

O modelo objeto relacional realiza persisténcia de objetos em um modelo
relacional. Trabalhar com uma linguagem orientada a objetos como o Java e ter
gue persistir os objetos em um banco de dados relacional representa uma
imcompabilidade de tecnologia. Tentar resolver essa incompatibilidade
desenvolvendo solugbes propria, levara a um tempo extra de desenvolvimento,
tirando o desenvolvedor do seu foco principal para resolver problemas de
tecnologia.

Junior (2006) realizou um estudo de caso e aplicou o framework Hibernate

na camada de negocio da aplicacdo AulaNet da PUC-RIO. Esse framework
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relaciona as classes de entidade Java as tabelas da base de dados do banco de
dados relacional, inclusive os tipos de dados de Java aos tipos de dados do SQL,
Além de fornecer facilidades na manipulacdo de querys em um modelo voltado

para trabalhar com objetos, denominado Hibernate Query Language (HQL).

Linguagem de Programacéo

O Java € uma linguagem de programacao com recursos para aplicacdes
desktop e web. Atualmente, existem inUmeras ferramentas de desenvolvimento
completas sem custo para o desenvolvedor, principalmente para os projetos
académicos, que devido aos extensos recursos disponibilizados e auséncia de
custos de licengas, se tornou unanimidade entre os trabalhos que envolvem
desenvolvimento de aplicacéo.

A tecnologia Java é um ambiente interpretado por dois motivos: Primeiro,
a velocidade de desenvolvimento, pois reduz o ciclo de compilagdo, vinculagéo,
carga e teste. Segundo, a Portabilidade de cddigos, pois um ambiente interpretado
faz chamadas especificas, em nivel de sistema operacional, no lugar do ambiente
de tempo de execucéo.

Essa tecnologia também elimina as praticas de codificacdo que afetam a
eficiéncias dos codigos, tais como, Aritmética de ponteiros; alocacdo /
desalocagdo de memoria; fornece recurso para que 0s programas executem mais
de um thread de atividade; fornece recursos para alterar dinamicamente o0s
programas durante o tempo de execucdo, permitindo que descarreguem modulos
de cédigo e fornece recursos de verificar os médulos de codigos carregados para
evitar problemas de seguranca. Esse recurso é resumido na maquina virtual Java
(JVM), na coleta de lixo e na seguranca de codigos.

Vérias linguagens de programacdo permitem a alocacdo dinamica de
memoria no tempo de execucdo. O processo de alocacdo de memdria varia de
acordo com a sintaxe da linguagem, mas sempre envolve o retorno de um ponteiro
ao endereco inicial do bloco de memoria. Quando a memdria alocada néo for mais
necessaria, € aconselhavel desalocar a memoéria para evitar que o programa fique
sem memoria.

Nas linguagens C e C++ (entre outras), o desenvolvedor do programa é

responsavel pela desalocacéo da memoéria. As vezes, isso € dificil, especialmente
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porgue nem sempre se sabe, quando a memdria precisa ser liberada. Quando ndo
houver mais meméria para ser alocada no sistema, é possivel que ocorram falhas
em programas que ndo desalocam a memoéria.

Ao utilizar o Java, o programador ndo mais tera a responsabilidade de
liberar a memoria, pois essa linguagem fornece um thread de segundo plano, em
nivel de sistema, que registra toda a alocacdo de memdria e mantém uma
contagem do numero de referéncias feitas a cada ponteiro de memoaria. Durante
os ciclos de inatividade no tempo de execucdo da JVM, o thread de coleta de lixo
verifica se ha algum ponteiro de memdria em que o numero de referéncias tenha
sido reduzido para zero. Se houver, a memaoria marcada, o thread de coleta de lixo
a limpara. A coleta de lixo ocorre automaticamente durante a vida util de um
programa Java diminuindo a possibilidade de perdas de memoria.

Os arquivos da linguagem Java sdo compilados para que sejam
convertidos do formato de texto em que os programadores 0s criam para um
conjunto de codigos de bytes independente de maquina.

No tempo de execucdo, os codigos de bytes que constituem o programa
Java sao carregados, verificados e, em seguida, executados em um interpretador.
O interpretador tem duas fungdes: executar o cddigo de bytes Java e fazer as
chamadas apropriadas, através de um aplicativo em tempo de execucdo do
sistema, para o hardware subjacente. A Figura .14 mostra o modelo de Java de

desenvolvimento.

Programa JAYA

public class Programay
Skring nome;

public Proaramal’ é COMPILADOR
Slefam. out. pringini™ a1
t
B

Arguivo: (INTERPRETADOR | (INTERPRETADOR | [ INTERPRETADOR |

Frograma. java

MTRDOWS SOLARIS

Figura 1.14 — Modelo Java
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Padrbes de Projetos

Junior (2005) utilizou o J2EE no desenvolvimento de sua tese de mestrado
para reduzir o esforco de implementagéo das funcionalidades tipicas de sistemas
distribuidos. Para um aproveitamento com sucesso, o0 mesmo levou em
consideracdo os padrdes de projetos desta tecnologia. Onde concluimos que um
projeto de sistema de software é agregado de um “plus” quando desenvolvido com
solucdes reutilizaveis de software amplamente disponibilizado pelos Padrdes de
Projeto.

Os padrbes de projeto surgiram em 1970 com Christopher Alexander, o
gual documentou padrdes relacionados a arquitetura e engenharia civil. A
comunidade de software baseou-se nestas idéias e padronizaram solug¢des para
problemas comuns enfrentados pelos desenvolvedores, onde cada um fornecia a
sua proépria solucgao.

Padrbes em software atingiram popularidade com o livro Design Paterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software por Erich Gamma, Helm e
Johnson, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides, essa obra também é
conhecida como Gang of Four, ou simplesmente Gof (Gangue dos quatros).
Esses autores ndo inventaram os padrées, eles pesquisaram ao longo do mundo e
julgaram as melhores solugdes para os problemas comuns enfrentados pelos
desenvolvedores. (ALUR, CRUPI e MALKS, 2001, p.7).

No decorrer do desenvolvimento de uma aplicacdo, € comum nos
depararmos com problemas que precisam de conhecimentos estratégicos para ser
resolvidos. Cada problema que encontramos, imediatamente é considerado
inumeras formas de resolvé-lo, incluindo solu¢bes de sucesso ja vividas ou
solugbes completamente novas.

O segredo é documentar cada solucéo aplicada e a medida que reusamos
uma solugcdo com sucesso, considera-se que temos uma solugdo para resolver
um determinado problema. Logo os padrfes de projeto s6 surgiram pois algumas
pessoas tiveram o cuidado de documentar e compartilhar suas solucbes com
outros desenvolvedores, 0s quais sdo consideradas boas praticas de solugéo de
problema. (DESHMUKH E MALAVIA, 2003, p.346). A Tabela 1.3 mostra a relacdo

dos padrdes usados na arquitetura J2EE.
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Tabela 1.3 — Padrdes J2EE

CAMADA NOME DO PADRAO

Intercepting Filter
Front Controller
View Helper
Composite View
Service to Worker
Dispatcher View

APRESENTACAO

Business Delegate

Value Object
Session Facade
NEGOCIO Composite Entity
Value Object Assembler

Value List Handler
Service Locator

Data Acess Object

INTEGRACAC Service Activator

Arquitetura TCP/IP

O TCP/IP é considerado uma arquitetura para internet com uma filosofia de
interligacao de redes de computadores cuja caracteristica mais relevante € a total
transparéncia, aos seus usuarios, dos detalhes relativos as tecnologias e a forma
com a qual essa interligacédo é feita e segundo Tanenbaum (2003a, p.60), “uma
maquina esta na Internet quando executa a pilha de protocolos TCP/IP, tem um
endereco IP e pode enviar pacotes IP a todas as outras maquinas da Internet.”

O modelo TCP/IP é caracterizado por camadas fornecendo servicos
especificos através de protocolos dedicados que cooperam entre si permitindo a
comunicagdo entres as redes. A Figura 1.15 mostra as camadas de aplicacdo
transporte, rede e enlace. As definicbes das camadas seguem segundo Kurose e
Ross (2006, p. 37).

A camada de aplicagdo € composta de protocolos no nivel do usuario, ou
seja, onde residem as aplicagcbes que fazem requisicdo e transferéncia de
documentos pela Web (protocolo http), transferéncia de mensagens de correio
eletrbnico (protocolo SMTP), aplicagdo multimidia em rede (protocolo RTP) e
outros. Essa camada permite a adicdo dos protocolos desenvolvidos pelos

usuarios.
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A camada de transporte faz o controle de fluxo dos dados entre os
equipamentos, ou seja, transporta os dados entre o cliente e o servidor de uma
aplicacdo. Os servicos ocorrem de duas formas: Orientados a conexdo (TCP) e
ndo orientados a conexdo (UDP). Fazendo uma analogia, o TCP equivale a uma
ligacao telefénica, onde é necesséaria uma conex&o entre as partes para ocorrer a
conversa, ou seja, troca de dados. O UDP equivale a um servigo postal de entrega
de cartas, o destinatario ndo esta esperando a mensagem.

A camada de rede é responsavel pelo enderecamento e roteamento dos
dados. Ou seja, € responsavel pela movimentacdo de uma maquina para outra
dos datagramas.

A camada de enlace é a interface com os métodos de acesso a varios
meios fisicos. Essa camada € ligada diretamente ao meio fisico e fard o
roteamento do datagrama por meio de uma série de comutadores de pacotes

denominados roteadores entre a origem e o destino.

Aplicacdo
Transporte
Rede
Enlace

Figura 1.15 — Camada TCP/IP

Classes de Rede

Cada computador ligado a rede possui um identificador que funciona como
um endereco de localizacdo. O campo de endereco possui 32 bits, denominado
IPv4 (j& existe o estudo para criagdo do IPv6, o que nédo influenciard o cerne deste
trabalho). Esse enderecamento esta dividido em endereco de rede e endereco de
host e sdo distribuidos em classes A, B, C, D e E . A Figura 1.16 mostra os trés
tipos de enderecos do modelo TCP/IP, enderecamento unicast (A, B e C),
enderecamento multicast (D) e enderecamento especial ou reservado (E). A
Tabela I.4 resume os enderecos IP possiveis para cada classe.

Segundo Serra (2001), a conexdo multicast explora as capacidades de
compartilhamento das redes locais, onde potencialmente, cada estacdo recebe
todos os pacotes distribuidos na rede, logo, ndo ha necessidade de duplicar a
informacdo para envio a um participante, tornando essa comunicacdo mais

econdmica. Desta forma, a conexdo multicast € mais adequada para transmissao
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de dados multimidia. E o enderegcamento unicast, identificado pelas classes A, B e
C, é o endereco que identifica a rede e os seus computadores individualmente.
Esses enderecos representam a grande massa de redes e computadores na
internet. Sendo assim, s8o 0s enderecos mais usados no modelo. Esses
enderecos nao se repetem dentro da grande rede. Para redes com poucos
equipamentos usa-se 0 endere¢camento classe C, para muitos equipamentos usa-
se a classe A e no caso intermediario usa-se a classe B. A classe E, é a faixa
reservada para uso futuro, ndo sendo usado para identificar as redes e

computadores.

ENDERECAMENTO INTERNET

3l 24 23 16 15 g 07 o

A ||:| REDE || HOST'S |
B |1|:| REDE H HOST'S |
C |11|:| REDE || HOST'S |
D | 1110 || GRUPOS MULTICAST |
E |1111 || RESERMADO |

Figura 1.16 — Enderegamento IP

Tabela 1.4 — Espago de enderegcamento IP

CLASSE | REDES VALIDAS | HOSTS VALIDOS | NUMERO DE REDES | NUMERO DE HOSTS
1.0.0.0 1.0.0.1
A A A 2" -2 2% 2
126.0.0.0 126.255.255.254
128.0.0.0 128.0.0.1
B A A ou 2 _ o
191.255.0.0 191.255.255.254
192.0.0.0 192.0.0.1
c A A 2 22-2
223.255.255.0 223.255.255.254
CLASSE ENDERECOS GRUPOS DE MULTICASTING
224.0.0.0
D A 2%
239.255.255.255
CLASSE ENDERECOS
240.0.0.0
E A
240.255.255.255
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Protocolos, Arquiteturas e Aplicagbes

Uma rede é formada por camadas conforme apresentado no modelo
TCP/IP. As camadas se comunicam através de protocolos, onde cada protocolo
tem a funcéo de auxiliar o protocolo da camada imediatamente superior, ou seja, a
camada de enlace fornece servicos para camada de rede, esta fornece servico
para camada de transporte que fornece servico para camada da aplicagdo. A
camada da aplicacdo fornece servico para o software do usuario. A Figura 1.17
mostra as camadas e seus respectivos protocolos.

Alguns protocolos sdo tao utilizados que ja séo considerados verdadeiras
aplicacdes. Alguns surgiram de aplicagdes de sucesso. Alguns requisitos sdo tdo
complexos que somente um protocolo ndo seria capaz de suportar toda solucgéo,
desta forma, surgem as arquiteturas, que especificam um conjunto de protocolos
para operar entre si formando uma s6 solucgéo.

Aplicagbes multimidia sdo tdo complexas que exigem inclusive que o
modelo TCP/IP seja alterado para permitir um modelo de qualidade eficaz para

garantir o funcionamento da transmisséo.

APLICACAD CORREID | DOWNLOAD | SERVIDOR -ﬂpDIO JAMA
WEE ELETRONICO WEE MOMES WIDEC RMI

ALrcacdo
‘ HTTP‘ SMTP | FTP | DS ‘ RTP ‘ IRMP |RMI,|'IIOP|

Figura 1.17 — Protocolos do modelo TCP/IP

A camada de aplicacdo é a camada limitrofe entre 0 humano e a maquina,
essa camada suporta os protocolos apresentados na Figura .17 e os criados pelo
proprio programador do sistema. A camada do enlace é a camada limitrofe entre o
sistema e 0 meio fisico.

A Figura 1.18 exemplifica uma aplicagdo multimidia usando o protocolo

RTP localizado na camada de aplicacdo que usa o protocolo UDP na camada de
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transporte que usa o protocolo IP na camada de rede e o protocolo ETHERNET na
camada de enlace. Esses protocolos cooperam entre si de modo fornecer a
comunicagdo entre computadores em rede. Assim como uma aplicagdo multimidia
usa o protocolo UDP da camada de transporte, uma aplicacdo de correio

eletrénico usa o protocolo TCP.

Jawa media
framewiork

6 APLICACAD

__%__

TRANSPORTE

REQE
- i ;"LMCE

Figura 1.18 — Exemplo de protocolo do modelo TCP/IP

A seguir, serdo revisados os protocolos que atenderdo a especificacao

proposta deste trabalho:

HTTP

Segundo Berners-Lee et al (1999), o Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é
um protocolo no nivel da camada de aplicagcdo usado para distribuicdo e
colaboracéo de informacdes em sistemas hipermidia. E definido na RFC2616.

O protocolo HTTP é fundamental para a comunicacdo através da Web.
Esse protocolo simples e sem estado tem por base um paradigma de
pedido/resposta, ou seja, um pedido de um cliente HTTP gera uma resposta de
servidor que é transmitida de volta para o cliente HTTP. O par de mensagens
pedido/resposta é chamado de transacdo HTTP. As mensagens séo transportadas
através do TCP/IP, que é o mecanismo de transporte subjacente para a Internet e
para a maioria das Intranets.

Normalmente, um pedido HTTP é enviado digitando-se um URL de pedido
na janela do navegador ou clicando-se em um hyperlink na pagina da Web que
esta sendo exibida pelo navegador. Um pedido também poderia ser gerado
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através de um programa. O pedido especifica determinado método, que deve ser
executado pelo servidor da Web, como GET, POST, HEAD, PUT ou DELETE.
Esses métodos sdo definidos na especificacdo HTTP. Os dois métodos mais
freqiientemente usados sdo GET o POST. Normalmente, o método GET € usado
para recuperar uma pagina do servidor da Web. Ele pode incluir parametros de
pedido em uma string de consulta como parameterName=parameterValue,
anexados no URL de pedido. Por exemplo, digitar o URL a seguir gera um pedido

HTTP GET com um parametro de pedido chamado user, que tem o valor apaula:

Em contraste o método POST envia parametros no corpo do pedido HTTP
e eles ndo aparecem no URL do pedido. O método POST é mais conveniente do
gue o método GET para carregar grandes volumes de dados, como o contelido de
um arquivo, ou para enviar informacdes confidenciais, como a autenticacdo de um
usuario. Esse método é usado quando o pedido modifica dados no servidor.

Uma resposta HTTP é gerada pelo servidor da Web como resultado do
processamento de um pedido HTTP. Ela consiste em cabecalhos HTTP opcionais
e um corpo. Os cabecalhos sdo usados pelo navegador da Web para apresentar o
contetdo do corpo. Por exemplo, se o cabecalho Content-type for especificado
como text/html, que é o tipo MIME mais usado para paginas da Web, entdo o
navegador da Web interpretara as tags HTML no corpo da mensagem, para
formatar o contetdo da pagina.

O protocolo HTTP trabalha lado a lado com a linguagem de marcacéo
HTML. O HTML usa tags de marcacdo especiais para 0 conteddo a ser
apresentado em uma pagina da Web. Essas tags sao interpretadas por um
navegador da Web de acordo com a semantica definida na especificagdo HTML.
Existem tags para diferentes propdsitos, por exemplo, para indicar como o texto
deve ser formatado, para manipular entrada de dados do usuario e para navegar
de uma pagina para outra. Geralmente, as tags sdo usadas em pares, cada tag
“de inicio” tem uma tag “de fim” correspondente e o texto incluido entre as tags
estda sujeito ao efeito da tag. Por exemplo, o texto que aparece entre as tags<B> e
</B> é apresentado com fonte em negrito. Normalmente , as tags séo aninhadas

em uma estrutura hierarquica.
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SMTP

O Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) é um protocolo da camada de
aplicagéo e possui especificacdo definida na RFC0821. Segundo Postel (1982),
tem o objetivo de transferir de forma confiavel e eficiente o correio eletrdnico,
popularmente conhecido como email. O projeto do SMTP estabelece um modelo
de comunicacdo que permite a criagdo de um canal de comunicacdo entre os
participantes, onde o sender-SMTP (remetente) estabelece um canal de
transmissédo com o receiver-SMTP (receptor). A transmissao possui uma série de

comandos de negociagdo, caracteristicos do protocolo, para envio da mensagem.

DNS

O Domain Name System (DNS) é um protocolo da camada de aplicacao e
possui especificacdo definida na RFC1034. Segundo Mockapetris (1987), o DNS é
um estilo de nome de dominio que representa os host que estdo na Internet.

Os sites que estdo na internet sdo hospedados por esses hosts e, para
acessar, digita-se um endere¢o no campo correspondente do seu navegador, por

exemplo, www.cefet-ri.br. Na verdade esse endereco sem o0 sistema de
resolucdo de nomes seria 200.9.149.38. Devido a quantidade de sites existentes
na Internet é impossivel lembrar todos esses nimeros sem nenhum significado. E
neste ponto que a tecnologia DNS trabalha, ou seja, Trata-se de um recurso
usado em redes TCP/IP que permite acessar computadores sem que 0 usuario ou

sem que o proprio computador tenha conhecimento de seu endereco IP.

RTP

O Real Time Protocol (RTP) é um caso de protocolo que surgiu de uma
aplicacdo de sucesso. Ele é considerado uma unanimidade entre aplicacdes e
arquiteturas para transmissao de dados multimidia em tempo real na Internet.

O RTP possui todas as caracteristicas para ser um protocolo da camada de
transporte, porém ele é considerado por alguns autores como camada de

aplicacdo, e por outros uma espécie de intermediador entre os dados a serem
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transmitidos e os meios que efetivam a transmisséo. Possui especificagéo definida
na RFC1889.

Segundo Casner et al. (1996), o RTP fornece as fun¢cBes apropriadas de
transporte de rede fim a fim para aplicagfes que transmitem dados em tempo real,
tais como audio e video, sobre redes que fornecem servigcos multicast e unicast. O
RTP nao faz reserva de recurso e ndo garante qualidade de servico (QoS) para
transmissdo em tempo real. O transporte dos dados € acrescido por um outro
protocolo de controle, denominado Real Time Control Protocol (RTCP) para
permitir a monitoragdo da entrega dos dados em uma maneira escalavel as
grandes redes multicast e fornecer a funcionalidade minima do controle e da
identificacdo. RTP e RTCP sado projetados para serem independentes das
camadas de transporte e de rede.

Dentre os cenarios onde se aplica o protocolo RTP destaca-se o uso em
aplicacdes de videoconferéncia. Se ambas as midias, audio e video, forem usadas
na transmissao, elas serdo transmitidas em sessdes RTP diferentes, inclusive
portas e enderecos multicast. Apesar de haver uma distin¢gdo entre o0s sinais de
audio e video, isso é importante no caso de algum participante receber somente
um tipo de midia (audio), o protocolo RTCP garantira o sincronismo entre os sinais
como se fosse uma sessao Unica.

O RTP é suportado por linguagens de alto nivel como c++ e Java. As
classes do pacote javax.media.rtp, javax.media.rtp.event, e javax.media.rtp.rtcp
fornecem a sustentacdo para o RTP, permitindo a transmissdo e a recepcao
multimidia através da rede através do framework Java Media Framework.

O RTP necessita dos recursos dos protocolos das camadas inferiores,
como o mesmo € usado freqlientemente sobre o UDP, a transmisséao fica 6rfa de
mecanismos de garantia de entrega de dados em ordem ou com atrasos
constantes, além de nao fornecer garantia de qualidade nas aplicacbes de tempo
real. O protocolo RTCP foi especificado para ser um protocolo de controle para
auxiliar o RTP na transmissdo de dados em tempo real disponibilizando
informacdes de QoS, facilitando o uso de técnicas adaptativas para resolver

problemas na rede.
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JRMP

O Java Remote Method Protocol (JRMP) segundo Lee, Ryan e Seligman
(1999), é usado pelo Remote Method Invocation (RMI) do Java, esse protocolo faz
a comunicacdo entre objetos remotos especifico da tecnologia Java. E
responsavel pela conexao entre as maquinas virtuais do cliente e do servidor, e
pelo transporte das mensagens entre as mesmas. O JRMP roda sobre o TCP/IP
para a comunicagao entre as maquinas virtuais. JRMP é um protocolo proprietario
da Sun Microsystem baseado em fluxos de bytes (streams). O protocolo HTTP
também pode ser utilizado para encapsular as mensagens do protocolo JRMP

guando existir firewall entre o cliente e o servidor.

TCP

O Transmission Control Protocol (TCP) € um protocolo da camada de
transporte. Tem a sua especificagdo na RFC0793 (1981) e a sua utilizacdo é
guando necessita de um ambiente que precise de garantias quanto a integridade
dos pacotes enviados pela rede.

O TCP é um protocolo orientado a conexao, sendo destinado a aplicacdes
multi-rede. O TCP é um meio garantido de transmissdo porque os dados
danificados ou perdidos enviados na rede possuem uma confirmacdo pelo
receptor da sua chegada. Isto é conseguido atribuindo um ndamero de seqiiéncia a
cada octeto transmitido, e requerendo um reconhecimento positivo (ACK) do TCP
de recepcdo. Se o ACK nao for recebido dentro de um intervalo do intervalo de
tempo, os dados sdo retransmitidos. No receptor, 0s nimeros de seqiiéncia sédo
usados requisitar corretamente os segmentos recebidos, permitindo a eliminacdo
de pacotes duplicados. Esse protocolo € indicado para aplicacdes que néo
permitem perdas de pacote, tais como uma aplicacdo de consulta de prontuario

remoto de paciente, onde os dados apresentados ndo podem conter erros.
UDP
O User Datagram Protocol (UDP) é o outro protocolo da camada de

transporte. Tem a sua especificagdo definida na RFC 0768, e segundo Postel

(1980), o UDP fornece um procedimento para aplicagdo emitir mensagens a
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outras aplicagfes usando um mecanismo simples comparado ao TCP. O protocolo
€ sem conexao, ou seja, o0 receptor ndo precisa estar conectado ao emissor. Este
protocolo ndo garante a entrega, ficando a cargo da aplicacdo a correcdo de
possiveis problemas de perda de pacote.

Devido a simplicidade dos mecanismos utilizados na transmissdo, esse
protocolo é mais rapido que o TCP, sendo indicado para aplicagbes onde
pequenas perdas de pacote ndo afetardo a qualidade dos dados no receptor. E

aplicado em transmissao de audio e video em conjunto com o protocolo RTP.

Meios de comunicacdo na camada de aplicacdo

A exigéncia de objetos em ambientes distribuidos e heterogéneos, com
caracteristicas de portabilidade, reusabilidade, interoperabilidade vem crescendo
junto com o surgimento de novas tecnologias, como as redes de comunicacao de
alta velocidade. Os padrdes para interoperabilidade entre objetos distribuidos
permitem objetos em diferentes linguagens se comunicarem via protocolos que
oferecem niveis de transparéncia na utilizacdo de objetos heterogéneos
distribuidos.

A tecnologia de comunicacdo se baseia em socket, sendo considerada no
conjunto de solugBes disponivel para comunicacdo a forma mais elementar de
desenvolvimento, onde o programador tem a funcdo de desenvolver toda a
comunicacdo inter-rede, o Java apresenta uma facilidade de programacdo que
pemite construir solugdes desta natureza escrevendo poucas linhas de cddigo.

Um computador possui uma Unica conexdo fisica a rede, e os dados
destinados a esse computador chegam através desta conexdo. Um computador
também possui varias aplicagbes funcionando ao mesmo. Entretanto, os dados
podem ser pretendidos para aplicacdes diferentes que funcionam no computador.
Assim um computador sabe a que aplicagdo enviar os dados pelo o seu port. Um
port ndo é um dispositivo fisico, mas uma abstracao para facilitar a comunicacdo
entre um servidor e um cliente.

A Figura 1.19 ilustra os dados sendo transmitidos sobre a internet
acompanhado pelo endereco IP de 32 bits que identifica o computador e o nimero
do port de 16 bits que identifica a aplica¢éo, usados pelo tanto pelo TCP quanto

UDP para entregar os dados para quem de direito.
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Figura 1.19 — Endereco IP e Port
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O UDP €& um protocolo que envia pacotes de dados, denominados
datagramas, sem a garantia de entrega e sem conexdo com o destinatario, o
datagrama chega de surpresa sem uma conexao pré-existente. Os passos séo

mostrados a seguir:

» Criando um InetAddress
InetAddress IPAddress = InetAddress.getByName("localhost");

» Criando um DatagramaSocket

DatagramSocket socket=New DatagramSocket ();

» Criando um DatagramaPacket

String mensagem = "Ola mundo!";
DatagramPacket packet=new DatagramPacket(mensagem.getBytes(),
mensagem.getBytes().length, [PAddress, 5000);

» Enviando um DatagramaPacket

socket.send(packet);

» Recebendo um DatagramaPacket

byte dados[] = new byte[257];
DatagramPacket packet=new DatagramPacket(dados,dados.length);

try {
socket.receive(packet);

System.out.printin(packet.getData();
catch (IOException e) {

System.out.printin("Erro ao receber dados");
}

» Fechando a conexao

socket.close();

A decisdo da tecnologia de comunicagdo foi influenciada por Calabrez

(2004) que avaliou em sua tese de mestrado as tecnologias de comunicacdo RMI,
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RMI/IIOP, Corba e JAX/RPC. Calabrez (2004, p.44) observou que RMI e CORBA
possuem caracteristicas que as diferenciam das demais. JAX-RPC (SOAP) nédo
apresenta nenhuma caracteristica ndo encontrada nas outras. RMI-IIOP tem a
vantagem de possibilitar a interoperabilidade entre aplicagbes RMI e CORBA.

O mercado atualmente esta sendo impulsionado pela fabricante Microsoft
para o uso de Web Services, contudo essa tecnologia por ser baseada no
protocolo http ndo € adequada para situagbes envolvendo chamadas de
procedimentos remotos, a mensagem trocada entre clientes e servidores na forma
de documentos XML torna necessario o uso de analisadores sintaticos e
semanticos em tempo de execucdo e ndo prové mecanismos para a passagem
de objetos por referéncia.

Calabrez (2004, pg. 87) concluiu que a tecnologia RMI apresentou o
melhor desempenho e as demais tecnologias sao mais flexiveis e oferece maior
portabilidade.

Segundo Jguru (2000), o Remote Method Invocation (RMI) permite um
programa rodando em um computador cliente fazer chamadas de métodos
remotos localizados em um servidor remoto. Ele capacita o programador a realizar
computacao distribuida através da rede. A arquiterura RMI fornece trés camadas:
camada de transporte, camada de referéncia remota e camada stubs/skeleton. A

Figura .20 mostra a arquitetura de comunicacéo do RMI.

Aplicagdo Aplicagdo
Cliente Servidar
Rl RMI
EN S
4 .
Stubs Skeleton
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. 4 e
Camads " CONEx&D N Camads
Retferéncia Remata| - wirtuesl | Referéncia Remota
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Camacks . conex&a N Camada
Tranzporte N rede 7 Transparte

Figura 1.20 — Remote Method Invocation

O RMI suporta dois protocolos de comunicacdo, o Java Remote Method
Protocol (JRMP) e o Internet Inter-ORB Protocol (IIOP). Ambos permitem objetos
se comunicarem, a diferenca, estd no fato do JRMP ser uma especializacdo da

linguagem Java permitindo a comunicacdo somente dentro desta tecnologia.
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O Stubs/Skeletons ¢ um mecanismo padrdo para comunicagcdo entre
objetos remotos. O Stub é um objeto remoto localizado no cliente que encapsula
0s mecanismos da comunicacao do cliente. O Skeleton esta localizado no servidor
e tém a funcdo de encapsular os mecanismos da comunicagao no servidor.

A Camada de referéncia remota interpreta e gerencia as referéncias feitas
pelos clientes para os objetos remotos.

A camada de transporte é baseada em conexfes TCP/IP, mas pode ser
substituido pelo protocolo UDP/IP. E responsavel por transportar a semantica da
invocacgdo ao servidor e escondem da aplicacdo as dependéncias e complexidade
em enviar uma chamada remota ao servidor. Essa camada ainda inclui uma
conexao que é uma entidade abstrata que direciona ao servidor todas conexdes

de um cliente. Desta forma, € possivel afirmar o seguinte quanto ao RMI:

> E um mecanismo que permite a um objeto invocar um método que esta em
outro espaco de enderecamento, na mesma magquina ou em uma maquina
diferente.

» O RMI é um mecanismo de RPC (Remote Procedure Call) para
programacéao orientada a objetos em Java.

» O RMI compativel com CORBA, através da implementacdo RMI/IIOP que
usa o protocolo IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) como background na

comunicagédo do RMI.

Quanto as classes envolvidas, é possivel afirmar o seguinte:

> Instancias das classes remotas séo acessadas localmente (mesmo espago
de enderecamento) ou remotamente (outro espaco de enderegamento)
através da utilizacdo da referéncia remota do objeto que estd em outro
espaco de enderecamento.

> Os objetos serializaveis sdo passados como parametros ou como retorno
de uma invocacao de método.

» O estado do objeto € copiado de um espaco de enderecamento para outro.

Clientes encontram objetos remotos usando um servico de diretorio. Esse
servico tem a funcdo de armazenar previamente 0s objetos remotos e

disponibiliza-los aos clientes.
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O RMI usa diferentes servigos de diretério, incluindo o Java Naming and
Directory Interface (JNDI). O préprio RMI possui um servigco de diretério préprio
denominado RMI Registry. O RMI Registry roda em cada maquina que pretende
disponibilizar servigcos remotos através dos objetos registrados no port 1099.

O computador servidor devera ter um programa que cria 0 servico remoto.
Primeiro cria-se 0 objeto que implementard o servico remoto, depois ele é
exportado para o RMI que cria uma lista de servi¢co que fica esperando os clientes
se conectarem e requisitar servicos. O objeto é registrado no RMI Registry com
um nome de dominio publico.

No lado cliente, o0 RMI Registry € acessado através da classe estéatica
Naming. Ela fornece o método lookup() para procurar um registro de um objeto
remoto. Esse método aceita como parametro um URL especificando o computador
servidor do servico. Como retorno, o método devolve a referéncia do objeto
remoto.

Para trabalhar com RMI é necessario criar uma interface remota,
implementar o objeto, criar um servidor, gerar o Stub e Skeleton, criar o objeto
remoto e por ultimo criar os clientes RMI que usardo a aplicagdo remotamente. A

seguir sdo mostrados os passos para trabalhar com RMI:

> Interface Remota: Define quais os métodos do objeto que poderdo ser

chamados remotamente pelo Cliente.

import java.rmi.Remote;

import java.rmi.RemoteException;

public interface HelloRemote extends java.rmi.Remote {
public String say() throws RemoteException;

}

» Implementacdo do Objeto: Contém a implementacdo dos métodos

definidos na interface remota.

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
public class Hello extends UnicastRemoteObject implements HelloRemote {
private String message;
public Hello (String msg) throws RemoteException {
message = msg;

public String say() throws RemoteException {
return message;
}
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> Servidor: Responsavel pela criagdo do objeto e pela sua colocagdo no

registro de maneira a que possa ser localizado pelos clientes.

import java.rmi.*;
public class Server {
public static void main (String[] argv) {

try {
Naming.rebind ("Hello", new Hello ("Hello, world!"));

System.out.printin ("Hello Servidor esta funcionando");

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Hello Server failed: " + €);

e.printStackTrace();

» Geragdo dos Stubs e Skeletons: Geragdo das classes Hello_Stub e

Hello_Skel.

Esta tarefa € realizada pelo aplicativo rmic localizado no diret6rio bin da
instalagdo do Java. rmic Hello. Essas classes vao conter todas as complexidades
do protocolo de comunicacgéo de rede. Desta forma, o programador se concentrara

em desenvolver as regras de negdécio da aplicacéo, e nao infra-estrutura.

» Criac&o do objeto remoto
o Iniciar o processo que ira gerenciar a busca de objetos distribuidos

(rmiregistry)
= c:/diretorio da aplicacao> rmiregistry

0 Executar o programa servidor
= c:/diretorio da aplicacao> Java Server

» Clientes RMI: Acesso aos métodos do objeto remoto

import java.rmi.*;
import HelloRemote;
public class Client {
public static void main (String[] argv) {

try {
HelloRemote hello = (HelloRemote) Naming.lookup
("/Mocalhost/Hello");
System.out.printin (hello.say());

} catch (Exception e) {
System.out.printin ("HelloClient exception: " + e);
}
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Qualidade de Servico

Segundo Elkind (2006), cada tipo de dado em uma transmissdao multimidia
requer seu préprio requisito de qualidade de servico, exigindo o desenvolvimento
de aplicacdes cada vez mais complexas para funcionar satisfatoriamente sobre as
atuais redes de dados que ndo garantem QoS (qualidade de servico).

Elkind (2006) prop6e um sistema confiavel de distribuicdo de midia que
mantém QoS dos fluxos de video, atendendo a uma politica preemptiva de
prioridades definida para os clientes, monitorando e reagindo as acgdes dos
mecanismos de tolerancia as falhas existentes na infra-estrutura. Esses dois
objetivos sdo inter-relacionados e complementares.

A garantia da qualidade é realizada com a ajuda do codec H.263
implementado no framework JMF (Java Media Framework), onde através de
emulacdes, foram definidos valores limites para jitter e perdas, entdo foi
programada uma rede neuro-fuzzy, que acoplada a um co6digo denominado
“Inspetor de Desempenho”, permite a avaliagdo on-line da qualidade do video no
cliente, dadas as condicdes presentes da rede.

Os valores limites de qualidade fornecido ao “inspetor de qualidade” foram
definidos através de testes objetivos e subjetivos. O subjetivo leva em
consideracdo as reacgdes cognitivas ocorridas para diversas situagbes de
degradacao na qualidade do video. Os testes subjetivos foram orientados pelo
método Mean Opinion Score (MOS), recomendado pelo ITU (ITU-R BT.500-10,
2000). Neste método, cada uma das pessoas em um grupo de avaliadores, assiste
a varias apresentacdes de um mesmo video. Cada apresentacao consiste de uma
situacdo nos parametros que vao definir a qualidade do video. Ao final, computa-
se a média das opinides para cada situacdo que gerou a degradacdo sendo
avaliada.

Em Carvalho e Deusdado (2004) é apresentado um exemplo pratico de
uma aplicagdo para e Educacdo a Distancia que realiza QoS por técnica
adaptativa. Ao iniciar a transmisséo para participantes de uma sessdo multicast,
serd executado um algoritmo para determinar as condi¢des ideais para realizar a
sessdo. O resultado do algoritmo é comparado com a Tabela I.5 onde sera
adaptado o modo de transmisséao ideal para iniciar a transmisséo. A partir desse
ponto, 0 sistema atuara para manter o QoS em niveis aceitaveis. Segue a

equacao para o calculo da adaptacéo:
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M = (int) (B / (RTT/2) + ML/P) *K

Onde:
M = Modo de ajuste selecionado;
B = Largura de banda em Kbps;
RTT = Round trip time em ms;
ML = Memoria livre em (MegaByte);
P = Taxa de ocupacao do processador em %;

K = 1/50 — constante para reduzir escala nos modos 1 até 5.

Tabela 1.5 — Adaptacéo da QoS das aplica¢des segundo Carvalho e Deusdado (2004)

MODO | LARGURADE | TAXADE | CODEC | CORES | CODEC
BANDA MAXIMA | FRAMES | VIDEO AUDIO
5 1 Mbps 30 fps H.261 SIM L16
4 512 Kbps 25 fps H.261 SIM PCM
3 256 Kbps 20 fps H.261 SIM DVI
2 128 Kbps 15 fps H.263 SIM GSM
1 64 Kbps 10 fps H.263 NAO LPC

Percepcado Multimidia

A percepcao do objeto pela visdo humana é resumida em duas etapas: A
primeira ocorre pela estimulacdo luminosa do objeto provocando impulsos
nervosos nas fibras do nervo optico. Como resultado, tem-se 0 uma descri¢cdo da
cena observada em uma linguagem "elétrica" decodificada pelo cérebro. A
segunda etapa, consiste no entendimento de fato da imagem representada pelo
objeto. Logo a primeira etapa € representada por um sensor e a segunda é
representada cognitivamente, resultado da representacdo do conhecimento
adquirida ao longo dos anos (FERRAZ, 1998, p.67).

A representacé@o do conhecimento é definida como uma imaginacéo de um
objeto que foi extraido do mundo externo, processado nos campos da sensacao e
percepcdo, onde ainda o objeto estava presente e devidamente processado no
campo da representacdo caracterizando a imaginagéo, e nesse caso nao temos a
presenca do objeto e segundo Castanheira (informacgéo verbal)® chamamos a
representacdo do conhecimento de “o retorno do percebido”.

* Aula ministrada por Mauricio Castanheira na disciplina Sistema de Interagdo Homem-Maquina do mestrado de
tecnologia do CEFET-RJ em Margo 2005.
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Figura 1.21 — Representagao do conhecimento em Castanheira (informacéo verbal).

A Figura 1.21 indica que a manifestacdo inteligente pressupde aquisicao,
armazenamento e um raciocinio em cima do conhecimento, para que o
conhecimento possa ser armazenado é essencial que se possa representa-lo.
Estando em contato com o objeto/informagdo construimos mentalmente uma
representacdo do conhecimento que sem sua existéncia ndo poderiamos
manipular as nossas aprendizagens e usa-las posteriormente no decorrer das
resolucdes diarias de problemas. Quando tratamos de qualquer tipo de
inteligéncia, sempre partimos da inteligéncia humana, e a representacdo do
conhecimento é modelada através de modernas técnicas e algoritmos para que a
computacdo possa também representar a informagdo na sua auséncia com a

mesma eficiéncia que o cérebro humano.

Software Livre

As licencas caracterizam um produto como livre, parcialmente livre ou
proprietario. Em Hexsel (2002) foi feito um estudo completo do uso dessas
licencas. A Tabela 1.6 a apresenta uma definicdo resumida das licencgas.

Os desenvolvedores de software devem estar atentos quanto ao tipo de
licenca que eles estardo usando para construir o seu produto, visto que esses
conjuntos de licencas podem confundir se tornando uma armadilha. Uma vez
entendido o tipo de licenga, e usando ferramentas basicas sem custo nenhum
para desenvolver o produto sem ficar atrelado a outros produtos proprietarios,

esse produto também sera um produto livre.
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A comunidade de software livre defende a constru¢cdo de produtos que
possuam uma redistribuicéo livre onde trabalhos derivados desses seja permitido
sem restricbes, ndo permita distribuicbes casadas de produtos, e ndo restrinja o
funcionamento de outro software em processamento paralelo.

Existe a necessidade de construir um software para transmissao multimidia
de biomicroscopia, pois ndo existe no mercado uma aplicacdo que atenda todos

0s requisitos funcionais e ndo-funcionais exigidos para esse tipo de aplicacéo.

Tabela 1.6 — Lista de licengas em Hexsel (2002)

A Licenca Publica Geral GNU é a licenga que acompanha os pacotes distribuidos
pelo Projeto GNU, e mais uma grande variedade de software, incluindo o ndcleo do
sistema operacional Linux. A formulagdo da GPL é tal que ao invés de limitar a
GPL distribuicdo do software por ela protegido, ela de fato impede que este software seja
integrado em software proprietario. A GPL é baseada na legislagéo internacional de
copyright, o que deve garantir cobertura legal para o software licenciado com a
GPLS5.

A licenca Debian é parte do contrato social celebrado entre a Debian e a
comunidade de usuéarios de software livre, e é chamada de Debian Free Software
Guidelines (DFSG). Em esséncia, esta licenga contém critérios para a distribuicdo
que incluem, além da exigéncia da publicacédo do codigo fonte. Estes critérios sao:
(a) a redistribuicdo deve ser livre; (b) o codigo fonte deve ser incluido e deve poder
Debian ser redistribuido; (c) trabalhos derivados devem poder ser redistribuidos sob a
mesma licenga do original; (d) pode haver restricbes quanto a redistribuicdo do
codigo fonte, se o original foi modificado; (e) a licenga ndo pode discriminar contra
qualquer pessoa ou grupo de pessoas, nem quanto a formas de utilizagdo do
software; (f) os direitos outorgados ndo podem depender da distribuicdo onde o
software se encontra; e (g) a licenga ndo pode ‘contaminar’ outro software.

Open A licenca do Open Source Initiative é derivada da Licenga Debian, com as mencgdes
Source a Debian removidas.

A licenca BSD cobre as distribuicdes de software da Berkeley Software Distribution,
além de outros programas. Esta é uma licenga considerada ‘permissiva’ porque
imp8e poucas restricbes sobre a forma de uso, alteragbes e redistribuicdo do
software licenciado.

O software pode ser vendido e ndo ha obrigagdes quanto & incluséo do cédigo fonte,
podendo o mesmo ser incluido em software proprietario. Esta licenga garante o
crédito aos autores do software, mas ndo tenta garantir que trabalhos derivados
permanecem como software livre.

BSD

O Consorcio X distribui 0 X Windows System sob uma licenga que o faz software
livre, mas ndo adere ao copyleft. Existem distribuicdes sob a licenga da X.org que
sdo software livre, e outras distribuigbes nao o sdo. Existem algumas versGes ndo-
livres do sistema de janelas X11 para esta¢des de trabalho e certos dispositivos do
IBM-PC que sdo as Unicas funcionais disponiveis, sem similares distribuidos como
software livre.

X.org

Software Software em dominio publico é software sem copyright. Alguns tipos de copia, ou
de dominio | versGes modificadas, podem nédo ser livre porque o autor permite que restricbes
publico adicionais sejam impostas na redistribui¢cdo do original ou de trabalhos derivados.

Software Software semi-livre é software que néo é livre, mas é concedida a permisséo para
semi-livre gue individuos o usem, copiem, distribuam e modifiguem, incluindo a distribuicéo de




vers6es modificadas, desde que o fagcam sem o proposito de auferir lucros.
Exemplos de software semi-livre s@o as primeiras versfes do Internet Explorer da
Microsoft, algumas versées dos browsers da Netscape, e o StarOffice.

O termo freeware ndo possui uma definigdo amplamente aceita, mas é usado com

proprietario

Freeware programas que permitem a redistribuicdo, mas ndo a modificagdo, e seu codigo
fonte néo é disponibilizado. Estes programas ndo sédo software livre.
Shareware é o software disponibilizado com a permisséo para que seja redistribuido,

Shareware | mas a sua utilizagdo implica no pagamento pela sua licenca. Geralmente, o codigo
fonte ndo é disponibilizado e, portanto modificagfes séo impossiveis.

Software Software proprietario € aquele cuja copia, redistribuicdo ou modificacdo sdo em

alguma medida proibidos pelo seu proprietario. Para usar, copiar ou redistribuir,
deve-se solicitar permisséo ao proprietario, ou pagar para poder fazé-lo.
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Toda documentacgédo deve ser disponivel para uso imediato, sem restricéo,

deve acompanhar o produto e ser fiel ao mesmao.

O mundo do software livre ndo esta limitado em atender o mundo de

usuarios denominados basicos, ou seja, agueles que usam computador como

ferramentas de escritério e acesso a Internet, onde sdo usados basicamente

aplicativos prontos como editores de textos e navegadores, mas também os

desenvolvedores e estudantes de sistema que usam ferramentas de programacao

para construir aplicativos.

Uma série de componentes sdo envolvidos na construgdo de um produto

enterprise, a Tabela 1.7 apresenta uma lista com algumas dicas de produtos livres.

Tabela |.7 — Lista de produtos livres e/ou codigo aberto

COMPONENTE PRODUTO SITE

JBOSS hitp:/;www boss.org

Jonas hitp:/www.objectweb.org/jonad
Servidor de aplicagio OpenEJB http:/lopenejb-sourceforge-net

Apache Tomcat

htip//jakarta.apache.org/tomcall

JORAM

itp. ] www.objectweb,. orafioran

Banco de dados

MySQL

Postgres

http://www postgresgl.org

Hypersonic SQL

Fitipy/hsaldb sourceforge.nat

Controladores de | ~\e | mEmpeemeee=—
versio Cvs http://
Eclipse hitp:/www.eclipse.org
Ferramentas de | NetBeans ht
desenvolvimento Argo UML i
Eclipse UML [
JfreeReport hitp:/fwww.object-refinery.comjjfreereport
Geradores de relatérios | JasperReport htip://jasperreports.sourceforge.net.net/
Jolt hitp:/fwww planetaprojeto.com.br/ol}
Hibernate thitp:7lwww.hibernate.ord
JBanana hitp:/www_jbanana.org
Frameworks Struts thitp:/jakarta.apache.org/struts
WebWork thiip://www,sourceforge .net/projects/webwork

Velocity



http://www.jboss.org
http://www.objectweb.org/jonas
http://openejb.sourceforge.net
http://jakarta.apache.org/tomcat/
http://www.objectweb.org/joram
http://www.mysql.com
http://www.postgresql.org
http://hsqldb.sourceforge.net
http://www.cvs.com
http://www.eclipse.org
http://www.netbeans.org
http://argouml.tigris.org
http://www.eclipseuml.com
http://www.object-refinery.com/jfreereport/
http://jasperreports.sourceforge.net.net/
http://www.planetaprojeto.com.br/jolt
http://www.hibernate.org
http://www.jbanana.org
http:/jakarta.apache.org/struts
http://www.sourceforge.net/projects/webwork
http:/jakarta.apache.org/velocity
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Il- FUNDAMENTOS TEORICOS

Arquivos Multimidia

Tipos Basicos

Os tipos basicos séo as formas mais tradicionais na transmisséo de dados,
sendo as redes projetadas especialmente para esses tipos de informacbes, a
guestdo aqui é estabelecer em ambos os lados da transmissdo a mesmas
codificagdes, tais como inteiros, nimeros de ponto flutuante, string de caracteres,
arranjos e estruturas.

Os bits para serem enviados pela rede precisam sofrer uma converséo, um
empacotamento e uma linearizagdo. (DAVIE E PETERSON, 2004, p. 392). A
Figura 1.1 exemplifica esta acdo. Este processo é denominado marshalling de

argumentos.

Estrutura de dados
I:I da aplicagio
[ |—

l

(Marshalling de argumentofJ

Figura Il.I — Marshalling de argumentos em Davie e Peterson (2004, p. 392)

Segundo Davie e Peterson (2004, p. 391), Os tipos suportados por um
mecanismo de marshaling de argumentos séo classificados em trés niveis. Cada
nivel torna mais dificil a tarefa a ser realizada pelo sistema de marshalling.

No primeiro caso, o sistema opera um certo conjunto de tipos basicos. Os
tipos basicos incluem inteiros, nimeros de ponto flutuante e caracteres. O sistema
deve suportar também os tipos ordinais e booleanos. Esse processo deve ser
capaz de perceber que alguns computadores representam ndmeros de ponto
flutuante no formato IEEE padrdo 754, enquanto outras maquinas ainda usam

seus formatos n&do padronizados. Mesmo algo simples como os inteiros,
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arquiteturas diferentes utilizam tamanhos diferentes (por exemplo, 16 bits, 32 bits
e 64 bits). Os inteiros também sé&o representados na forma big-endian (o bit mais
significativo de uma palavra estd no byte com o endereco mais alto), enquanto em
outras maquinas os inteiros sdo representados na forma little-endian (o bit mais
significativo esta no byte com o endereco mais baixo). Além de os aplicativos
poderem ser escritos em linguagens de programacao diferentes.

No segundo caso, Davie e Peterson (2004, p.392) trata das estruturas e
arrays. O problema é que os compiladores utilizados inserem informacdes
denominadas tag’s entre os campos que formam a estrutura e o sistema de
marshalling em geral empacota estruturas de forma a ndo conter informacdes
extras.

E finalmente, no terceiro caso séo tratados os tipos que sdo construidos
com ponteiros. Ou seja, os dados transmitidos podem conter ponteiros apontando
para enderecos de memoria que contenham dados. E, quando a informacédo
chega ao destino, ela nao ocupard o mesmo endereco de memoaria que estava na
maquina origem.

Os dados devem ser transmitidos com uma linguagem de alto nivel capaz
de lidar com todos os problemas apresentados, tirando do programar a
complexidade imposta pelo meio, liberando-o para preocupar-se somente com a
regra de negdcio imposta pela aplicacdo, e ndo com tarefas que séo especificas
de infra-estrutura de sistemas distribuidos.

Segundo Ernest, Heller e Roberts (2000, p.8) Java define oito tipos de
dados que séo basicos, também conhecidos como tipo primitivo. Eles podem ser
utilizados como valores literais ou variaveis. Os tipos podem ser considerados em
quatro categorias: légica, textual, integral e ponto flutuante. A Tabela Il.1 mostra a

guantidade de bits suportada por cada tipo primitivo separados por categoria.

Tabela I.1- Tipos primitivos em Java em Ernest, Heller, Roberts. (2000, p.8)

Categoria Tipo Qtde de Bits Faixa
Légica Boolean 1 -
Integral byte 8 27 2'-1
short 16 2% 2%-1
int 32 2% 2% -1
long 64 2% 2% -1

Textual char 16 0. 2°-1
Ponto Flutuante float 32 20 2%
double 64 2% 2%-1
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Os valores logicos possuem dois estados. Em geral sdo indicados como
ativado e desativado, verdadeiro e falso ou sim e ndo. Na linguagem Java, esse
valor é representado pelo tipo boolean.

Ha quatro tipos integrais na linguagem Java. Cada tipo é declarado através
de uma das palavras-chave byte, short, int ou long. Os literais de um tipo integral
podem ser representados através e formas decimais, octais ou hexadecimais, o
valor default é decimal.

Os caracteres simples séo representados através do tipo char . O char
representa um caractere unicode que utiliza um nimero de 16 bits sem sinal, em
uma faixa de 0 a 2*° —1.

Uma variavel de ponto flutuante pode ser declarada através da palavra-
chave float ou double. Veja a seguir exemplos de nimeros de ponto flutuante. Um
literal numérico sera um ponto flutuante se incluir um ponto decimal, uma parte
exponencial (a letra E) ou for seguido da letra F ou D. O formato de um nimero
flutuante é definido pela especificacdo Java como uma representacao IEEE 754,
usando os tamanhos mostrados acima. Esse formato independe de plataforma,
fator Gtil para aplicagbes distribuidas, assim os objetos terdo mesmo
comportamento independente da plataforma de hardware.

Uma cadeia de caracteres é conhecida como String. Trata-se de uma
classe geral de objetos para representar sequéncias de caracteres, seus valores
ndo podem se mudados apOs criacdo, logo sdo constantes, devido a essa
caracteristica, podem ser compartilhados. Cadeias de caracteres séo objetos,
instncias da classe String do pacote java.lang.

Para determinar se duas cadeias de caracteres possuem 0 mesmo
conteldo, usa-se o método equals. Este método considera mailsculas e
mindsculas como diferentes. Se ndo desejamos fazer esta distingdo, devemos
usar o método equalsignoreCase.

E importante ndo confundir estas comparacées de conteido com o uso do
operador ==, que, quando usado entre duas variaveis que sao referéncias a
objetos, serve para determinar se as duas variaveis apontam para 0 mesmo

objeto.
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Audio

O sinal de audio segundo Tanenbaum (2003a, p.718) é uma onda acuUstica
unidimensional, que apresenta uma série de variagdes de pressdo. Quando essa
onda entra nos ouvidos os timpanos vibram enviando impulsos nervosos ao
cérebro que sdo processados e entendidos como sons. Os seres humanos ouvem
a uma frequiéncia de 20 até 20.000 Hz (20kHz).

Essa é a definicdo para audio analdgico, um audio digital € uma série de
valores amostrados que para ser processado, dever ser capturado pelo sensor
(microfone) e convertido em co6digo binario através do conversor analégico-digital
da placa de som instalada no computador.

Para ouvir o que foi gravado, o dado no formato binario, sdo transformados
em sinais elétricos através do conversor digital analégico da placa de som
instalada no computador.

O sinal de audio apresenta cinco elementos basicos: amplitude, freqiiéncia,
timbre, duracdo e dinamica.

A amplitude é o volume do som. E a quantidade de energia produzida ao
longo do tempo. Essa energia € medida em decibéis (dB).

A frequéncia é o que determina nossa percepcdo que um som € grave ou
agudo. A unidade da frequiéncia é o Hertz (Hz). A frequéncia é o nimero de ciclos
por segundo, logo uma frequiéncia de 20 Hz possui 20 ciclos por segundo.

O timbre é mais facil de perceber que explicar. O som é composto por
diversas freqiiéncias. E o timbre, com o seu conteldo harménico, ou seja,
conteudo de freqiéncias distintas, que caracteriza a sonoridade de cada
instrumento ou voz. E o timbre que nos permite perceber que instrumentos
diferentes tocando a mesma nota possuem sons diferentes, e da a sensacéo e
percepcdo que o som do piano é diferente do som do violao.

A duragdo de um determinado som também ira influenciar na forma que
vamos percebé-lo. Trata-se do tempo de vibracdo de um objeto qualquer em
decorréncia de uma Unica excitagao.

E finalmente a dindmica é a variagdo do volume (amplitude), apresentado
por um som, ao longo do tempo.

Quando ouvimos um CD de mausica temos todas essas percepcdes
reunidas, pois um CD possui uma qualidade que permite um som agradavel para o

ouvido do ser humano.



45

Um exemplo tradicional de aplicagdo usando audio € a formacdo de um
CD convencional:

» Amostras por segundo (Hz) : 44100
» Quantidade de bits por amostra: 16

» Largura de banda = Amostras por segundo x Quantidade de bits por

amostra
» Largura de banda = 44100 (1/s) x 16 bits
» Largura de banda = 705,6 kbps para um som monofénico

» Largura de banda = 1,411 Mbps para um som stéreo

Sendo a largura de banda em um link de comunica¢des o0 nimero de bits
por segundo que pode ser transmitido pelo link, podemos dizer que um CD
convencional precisa de uma largura de banda de 705,6 kpbs para som

monofénico e 1,411 Mbps para o som stéreo.

Imagem Estética

Uma imagem digital € uma matriz de valores amostrados denominados

pixels. A Figura 1.2 apresenta uma imagem.

Figura 1.2 — Exemplo de imagem estética (pancreas)

A imagem tem um grande valor caso ela possa ser representada de forma
fidedigna, para tanto ela deve ser transportada até o receptor sem sofrer
transformacg@es pelo caminho.



46

Segundo GONZALEZ E WOODS (2005, pl), os métodos de
processamento de imagem € justificavel em aplicacdes de melhoria da informacédo
visual para interpretacdo humana e processamento de dados de cenas para
percepgdo automatica através de maquinas.

Alguns passos sdo fundamentais para um processamento de imagens, que

Aquisicdo da imagem
Pré-processamento
Segmentacao

Representacdo e descricdo

YV V V V VY

Reconhecimento e interpretagéo
O primeiro passo, aquisicdo da imagem, significa adquirir uma imagem
digital, para isso é necessario sensores e circuitos digitalizadores.

O segundo passo, pré-processamento, significa aplicar técnicas de realce
de contrastes, remocao de ruido e isolamento de regides cuja textura indique a
probabilidade de informacao alfanumérica, tudo isso objetivando uma melhora da
imagem capturada.

O terceiro passo, segmentacdo, significa dividir a imagem em partes ou
objetos constituintes, esse passo se aplicado com algoritmos fracos ou erraticos
aumentam a probabilidade de falhas no processamento.

O quarto passo, representacdo e descricdo, os pixels (raw pixel data)
devem ser representados como fronteiras ou como regides completas,
dependendo do interesse. Completando esse passo, deve ser especificado um
método para descrever os dados de modo que as caracteristicas de interesse
sejam enfatizadas. Ou seja, esse método procura extrair caracteristicas que
resultem em alguma informagédo quantitativa de interesse ou que sejam basicas
para discriminagéo entre classes e objetos.

O quinto e udltimo passo, reconhecimento e interpretagdo, comecando pelo
reconhecimento, significa rotular um objeto, baseando na informacéo fornecida
pelo seu descritor e a interpretacdo significa dar um significado aos objetos ja
reconhecidos.

Além dos passos fundamentais para um processamento de imagem com
sucesso, alguns elementos desempenham func¢des distintas que podem influenciar

na qualidade do processamento, que s&o:
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Aquisicdo
Armazenamento
Processamento

Comunicacao

YV V V V VY

Exibicdo da imagem

A aquisicao da imagem é feita com sensores apropriados e digitalizadores
de modo a converter o sinal elétrico em digital.

O armazenamento tem sido muito importante pois as imagens capturadas
tem sido cada vez maiores, tanto pelo fato da quantidade de experimentos, quanto
na quantidade de informacdo necessaria para formar uma imagem. Os meios de
armazenamento atuais sdo capazes de suportar as imagens capturadas, uma vez
gue elas sejam comprimidas a valores aceitaveis.

O processamento da imagem é implementado por software, assim, é
dependente dos algoritmos serem bem elaborados de acordo com a solugéo
especifica. Obviamente a capacidade de processamento do hardware vai
influenciar, mas os algoritmos devem ser criados para atender a escalabilidade do
processo.

A comunicacdo significa uma distribuicdo da imagem em processos
diferentes, ou seja, uma comunicagcdo remota de um ponto ao outro. A
comunicagcdo a longa distancia, também conhecida como wan’s ainda é um
desafio para os pesquisadores, pois uma imagem possui uma massa excessiva de
dados, tornando a transmissdo lenta com os atuais meios de transmissdo hoje
existente. Técnicas de compressdo e descompressdo de dados sédo fundamentais
atualmente para transmissdo de imagem remota.

A exibicdo é a forma em que o usuario final ou receptor da informacao
visualizara a imagem. Os monitores, as impressoras, 0s celulares, etc. sdo 0s
meios mais comuns utilizados para visualizar imagens digitais.

Uma imagem é representada na memoria do computador por métodos de
codificacdo da imagem. O mais conhecido é o RGB, esse nome é formado pelas
iniciais Red, Green e Blue respectivamente vermelho, verde e azul. Cada cor é
representada por 8 hits (1 byte) e cada pixel é formado pelas trés cores,
totalizando 24 bits por pixel, permitindo reproduzir até 16,7 milhdes de cores. A cor
representada em 8 bits permite 256 niveis ou valores por cor. O valor (0, 0, 0) de

R, G e B equivale ao preto, e o valor (255, 255, 255) de R, G e B equivale ao
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branco. Estas trés cores sdo conhecidas como primarias; o sistema é baseado na
combinacédo da luz emitida por trés fontes de luz.

O CMYK €& um sistema que usa quatro cores por pixel. Cada cor é
representada em 8 bits, totalizando 32 bits, permitindo 256 nivel de cor. Como o
modo CMYK usa 4 bytes por pixel, ele ocupa 33% mais espaco em memoéria e em
disco do que o0 modo RGB.

Uma imagem em escala de cinza € um sistema que usa 256 niveis de
cinza por pixel, ou 8 bits (1 byte) por pixel. O valor O corresponde ao preto, € 0
valor 255 ao branco. Este modo é o recomendado para armazenar imagens em
preto e branco guardando tons continuos.

O sistema preto e branco cada pixel é representado por um Unico bit. Neste
sistema, cada pixel pode assumir o valor O (preto) ou 1 (branco).

O sistema de cor indexada usa de 1 a 8 bits, também conhecido como 256
cores. Neste modo, cada pixel assume um valor presente numa paleta de 256
cores. Programas de manipulacdo permitem customizar uma paleta e criar uma
nova fazendo uma amostragem da imagem a ser convertida. Este modo é (til para

aplicacdes multimidia e para publicar na Web.

Imagem Dinédmica

Quando uma imagem é projetada na retina, ela é retida por um
determinado milissegundos antes de apagar. Se uma sequéncia de imagem
estatica for projetada a uma velocidade de trinta ou mais quadros por segundo, o
olho ndo percebera que estd vendo imagens estaticas e sim um video continuo,
ou seja, uma imagem dinamica, também conhecida como video. (TANENBAUM,
2003b, p.737).

Entdo, um video digital é uma seqiiéncia de imagens apresentadas numa
certa taxa sendo formado por véarias imagens estaticas projetadas. Cada imagem
€ chamada quadro e a quantidade de imagens projetadas por segundo é chamada
guadros por segundo ou FPS (frames per second). Quanto mais quadros por
segundo seu video tiver, melhor, pois mais realista sera a imagem. Os Quadros
sucessivos apresentam redundancias, ou seja, apresentam a mesma informacao,
visto que boa parte da imagem nao apresenta movimento. Nao sendo necessario

enviar mais de uma vez a mesma informacé&o.
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Compresséo

Existem duas forcas opostas que operam na transmissdo de dados
multimidia. Num sentido, é desejavel uma redundancia nos dados de modo a
garantir a plena recuperacdo da informacdo no caso de perda de algum byte na
transmissdo, mas isso acarretara em mais bytes aumentando o tamanho do
arquivo. No outro sentido, gostariamos de retirar 0 maximo de redundancia dos
dados possivel, de modo a transmitir o menor nimero de bytes possivel na banda
disponivel (DAVIE E PETERSON, 2004, p.390).

A maxima taxa de transferéncia a ser compartilhada tipicamente varia de
10 Mbits/s (tecnologia Ethernet) a 100 Mbits/s (tecnologia fast Ethernet ou FDDI).

Uma das principais razées em comprimir um arquivo esta no fato da largura
de banda da rede ndo permitir a transmissao de video em tempo real. Atualmente,
com as larguras de bandas disponiveis, reduzir as redundéncias é essencial, esse
€ 0 objetivo da compresséo de dados.

Os usuarios das aplicagdes multimidia sdo humanos ou maquinas para
reconhecimento de padrdo. Humanos podem tolerar alguns erros de informacgédo
ou perdas sem afetar a da comunicacdo. Isto implica que a versdo comprimida
ndo necessita representar com fidelidade a informacdo original. Isto é bem
diferente dos dados alfanumeéricos que nao se tolera qualquer erro ou perda.

A compactacdo € realizada sempre por dois algoritmos, um na origem
realizando a compactacdo da informacdo e outro no destino realizando a
descompactacgéo.

Os algoritmos de codificacdo/decodificacdo sao classificados em algoritmos
com perdas e algoritmos sem perdas. Os algoritmos com perdas pela
caracteristica da remocao da informacdo alcancam uma taxa de compressédo
melhor que os algoritmos sem perdas.

A compressdo sem perdas de informacdo assegura que os dados
recuperados dos procedimentos de compressédo/descompressdo sdo exatamente
0s mesmos dados originais (DAVIE E PETERSON, 2004, p.400). Séo aplicados
em codigos executaveis, arquivos de texto e dados numéricos, pois 0s programas
gue processam tais arquivos de dados nao toleram erros nos dados.

A compressao com perdas € quando uma imagem é codificada na origem,

transmitidas pela rede e decodificada no destino, ao comparar a imagem no
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destino, ela ndo apresentara a quantidade de bits igual ao que foi gerada, ou seja,
ocorreram perdas no processo de compressao.

A compressao com perdas de informag¢des removem dados que ndo serdo
restaurados pelo processo de descompressdo, porém, as informacgbes perdidas
nado vao fazer falta no receptor, pois esses dados contém mais informacédo do que
os olhos ou ouvidos humanos podem perceber. Sdo usados para comprimir
imagens estéticas, video, e audio (DAVIE E PETERSON, 2004, p.400).

O algoritmo com perdas é necessério para dados multimidia devido ao
tamanho desses arquivos, visto que, enquanto o0s algoritmos com perdas
comprimem a uma taxa de até 100:1, o algoritmo sem perdas fica a uma taxa de
2:1, valores didaticos. Entdo, os sistemas com perdas sdo importantes porque
aceitar perda de um pequeno volume pode oferecer uma grande vantagem na
hora da transmissdo, principalmente se a largura de banda disponivel for
conhecida. Pois a qualidade da imagem pode ser controlada fazendo uma
adaptacdo do tamanho do arquivo em relagéo a largura de banda disponivel.

Vérios algoritmos estdo disponiveis para uso para compressdo de
imagens. A Figura I1.3 mostra alguns dos algoritmos mais usados nos modelos de
compressao.

O termo algoritmo ndo é uma palavra Unica no contexto da compressao,
pois 0 processo de compressdo possui principios, técnicas, modelos e padrdes
que juntos formam um contexto Unico para ser aplicado para cada caso de acordo

com o tipo de arquivo, a necessidade aplicada e a largura de banda disponivel.

Ivlod. Delta . 5} 1 - Fano
. |PCIH {Pulse Cade Modulation) Iétodos
Diotninin i i i Huffrman
.+ DPCH (Differential Pulse Code Iiodulation) haseados .
eaparial , Grilbert
Dant. Vetoral Eln
|Cutros estatistica [Cutros
Subband
Filtro, Warvelst Vétoss  |FLE (Ran Length Excodes)
Diorminio Outros ; & Zdus b ritméticn
: aseados
; da Fourier o LZW {Letapel - Ziv Welch)
Terjineia R
Transforrnada KL {Ka:fhumn LD_M:I diviondrin | Cutros
D T{Discre te Cosine T ransform)
Cutroz

Figura 11.3 — Algoritmos de compressao
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Cada situacdo promovera o0 uso de uma determinada técnica. O
desempenho é um fator a ser levado em consideracdo na decisdo de qual
algoritmo a ser utilizado para compressao, logo, a técnica de compressao deve se
basear nos requisitos da aplicacdo. Os parametros de desempenho mais usados
sdo: Taxa de compressédo, qualidade da midia reconstituida, complexidade de
implementacéo e velocidade de implementacéo.

A Taxa de compressdo é a razdo entre o tamanho do dado original e o
tamanho do dado apGs a compressao.

A qualidade da midia reconstituida é a medida da razéo sinal/ruido. Este
parametro é aplicavel apenas para técnicas com perda. Para a escolha de uma
técnica de compressdo com perdas, deve-se optar pelo compromisso entre uma
alta taxa de compresséo e a qualidade desejada para a aplicacéo.

A complexidade de implementacdo e velocidade de compressdo, sao
relacionadas, pois, geralmente quanto mais complexa a técnica menor € a
velocidade de compressdo. No caso de aplicagbes tempo-real, como
videoconferéncia, estes parametros devem ser considerados. Pois a
compressao/descompressdo devem ser realizadas em tempo-real. No caso de
aplicacdes do tipo obtencdo e apresentacdo de informagcdo a velocidade de
compressdo ndo € muito importante, mas a velocidade de descompressdo é
importante.

Por exemplo, Segundo Davie e Peterson (2004, p.409) o padrdo MPEG

exige uma computacdo custosa devido ao envolvimento de célculos extensos,

sendo normalmente feita off-line. Isso permite concluir que ndo existe uma técnica

perfeita.

Algoritmos de Compressao

Cdbdigo de Huffman

O codigo de Huffman é um algoritmo sem perdas. Sua idéia essencial é
obter a probabilidade relativa com que cada simbolo aparece nos dados, entéo,

atribui-se uma quantidade de bits diferente para cada simbolo, de forma a
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minimizar o nimero de bits necessérios para codificar um determinado bloco de
dados (DAVIE E PETERSON, 2004, p.400).

Neste método de compressao, sdo atribuidos menos bits a simbolos que
aparecem mais freqlientemente e mais bits para simbolos que aparecem menos.
Assim, o tamanho em bits dos caracteres codificados serdo diferentes.

A Codificacdo de Huffman é um exemplo de técnica de codificacdo
estatistica, que diz respeito ao uso de um codigo curto para representar simbolos

comuns, e codigos longos para representar simbolos pouco freqlientes.

Cdbdigo Run Lenght

Run Length Encoding (RLE) é uma técnica simples usada na compresséao
de repeticdes de simbolos num “bloco” de dados. A simplicidade do RLE e a
facilidade de implementacao resulta na sua frequente utilizagdo em compressores,
apesar da sua eficacia relativamente pobre.

O RLE é um algoritmo sem perdas. A idéia é substituir ocorréncias
consecutivas de um determinado simbolo por apenas uma cépia do simbolo, mais
a contagem representativa do niamero de vezes que ele ocorre. Por exemplo, a
string AAABBCDDD seria codificada como 3A2B1C3D. Essa técnica é bastante
eficaz para imagens que possuam grandes regides homogéneas resultando em
agrupamentos de simbolos iguais. As principais aplicacdes do método de Run-
Length, sdo em imagens binarias, imagens com grandes espacos envolvendo uma
s6 cor e em imagens geradas por computador, onde os dados estéo agrupados de

forma mais geometricamente definida (DAVIE E PETERSON, 2004, p.401).

Diferencial Pulse Code Modulation

O codigo modulagao por cédigo de pulso diferencial (DPCM - Diferencial
Pulse Code Modulation) € um algoritmo sem perdas. Em uma imagem, ha
redundancia de informacéo entre os pixels vizinhos e, consequentemente, o valor
de cada pixel pode ser predito por sua vizinhanca.

Assim, a codificagdo preditiva visa eliminar a redundéancia interpixels
presente na informacéao original, codificando somente a diferenca ou residuo entre

o valor do pixel original e o valor predito para este pixel. DPCM ¢é o método que
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utiliza a soma do valor do pixel predito com o valor do residuo para obter o valor
do pixel original.

O DPCM gera na saida um simbolo de referéncia e, entdo, para cada
simbolo nos dados, gerara na saida a diferenca entre o simbolo e o simbolo de
referéncia (DAVIE E PETERSON, 2004, p.401). Por exemplo, utilizando o simbolo
A de referéncia, a string AAABBCDDDD seria codificada como A0001123333, ja
que A é o proprio simbolo de referéncia, B apresenta uma diferenca de 1 em
relacéo ao simbolo de referéncia, e assim por diante. O ganho esta no fato em que
a faixa de 0-3 pode ser representada com apenas 2 bits (00, 01, 10, 11), enquanto
0s caracteres necessitam de oito bits.

Essa técnica é muito Util pois ela aproveita o fato de que os pixels

adjacentes nas imagens digitais sdo usualmente similares.

Codificagéo Aritmética

A codificacao Aritmética € uma técnica que permite que uma sequéncia de
mensagens de uma determinada fonte seja combinada compartilhando os
mesmos bits.

Os codificadores aritméticos tém uma maior performance quando a
distribuic@o de probabilidades com que trabalham tem probabilidades muito altas.

Na codificacao aritmética ndo existe uma relagéo direta entre os simbolos-
fonte e as palavras-cddigo. Em vez disso, toda sequéncia de simbolos-fontes que
sdo as mensagens € atribuida a uma Unica palavra de codigo aritmético. Na
medida que o nimero de simbolos na mensagem aumenta, o intervalo usado para
representa-la reduz e o nimero de unidades de informacdo, requeridos para
representar o intervalo, aumenta. Cada simbolo da mensagem reduz o tamanho
do intervalo de acordo com sua probabilidade de ocorréncia. (GONZALEZ E
WOODS, 2005, p.248).

Métodos Baseados em Dicionarios

Existem mais de uma codificacdo baseada em métodos baseados em
dicionarios. O algoritmo de compressao Lempel-Ziv (LZ ou LZW) é o mais

conhecido. foi desenvolvido em 1984 para compactar dados em discos
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magnéticos. Hoje em dia, métodos como este tornaram-se populares pelo seu uso
em programas de microcomputadores (Doublespace, Zip, etc).

A idéia é construir uma Tabela onde a chave é um nimero e os dados é a
palavra do dicionario. Logo, na ocorréncia da palavra no arquivo essa €
substituida pelo namero correspondente. Por exemplo, a palavra compression
possui 0 indice 4978, entdo na ocorréncia desta palavra, serd substituido pelo
namero 4978, significando que a palavra compression seria representada por 15
bits em vez dos 77 bits necessarios para o codigo ASCIlI de 7 bits (DAVIE E
PETERSON, 2004, p.402).

Em 1987, a Compuserve criou o formato GIF e passou a usar o LZW como
método de compressdo. Em 1988, a Aldus langou a versdo 5 do formato TIFF,
onde compressao LZW era uma opcao. A compressao LZW é obrigatéria no
formato GIF e uma opcdo do TIFF. A sua maior caracteristica € ndo acarretar
alguma perda de informacédo. O LZW funciona muito bem com imagens gréficas,
onde a quantidade de cores é discreta e onde existem muitas areas com tons
constantes.

O algoritmo LZW também é encontrado em diversos descompactadores
populares. Dentre eles, 0 PKUNZIP (para o DOS), ARJ, GUNZIP e o Uncompress

(para o UNIX).

Compressao de imagem Estética

E possivel aplicar compressdo em imagens digitais pois as mesmas
apresentam redundéncias. Basicamente, existem trés tipos de redundancias: de
cbdigo, interpixel e psicovisual.

Na redundancia de cddigo o processo de codificagcdo atribui a informacéo
cédigos com numero de bits varidveis de acordo com a probabilidade de
ocorréncia de determinado tom de cinza ou cor do pixel na cena; ou seja, o0 nivel
de cinza ou cor com maior ocorréncia, sera representado por uma palavra-cddigo
de comprimento menor; ao contrario, se um nivel de cinza ou cor tem pouca
presenca na cena, este valor é representado por uma palavra-cédigo maior.

A redundancia interpixel em imagens digitais ocorre devido as amostras
vizinhas em uma linha de escaneamento e as amostras vizinhas em linhas
adjacentes serem similares, chamadas de redundancia espacial. A redundancia

interpixel nos permite prever o valor de um pixel pelos valores de seus pixels
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vizinhos, esta correlagcdo espacial esta ligada ao relacionamento geométrico entre
0s objetos na imagem.

A redundancia psicovisual esta relacionada a informagdo visual real ou
quantificada em uma cena. Portanto, a redugdo ou a eliminagcdo da redundancia
psicovisual, leva necessariamente a um processamento com perdas.

O padrdao JPEG (joint photographic experts group — grupo conjunto de
especialistas em fotografia) para compressdo de imagens estaticas de tons
continuos (por exemplo, fotografias) foi desenvolvido por especialistas na area
conjuntamente patrocinados por outros organismos de padronizagdo como ITU,
ISO, IEC.

Embora este padrdo ter sido projetado inicialmente para imagens,
codificacao e decodificacdo JPEG tempo-real tem sido implementada para video.
Esta aplicacdo é chamada de Motion JPEG (MJPEG).

O padrédo JPEG apresenta quatro modos de operacdo: JPEG - DCT, JPEG
- DPCM, modo Progressivo e o modo Hierarquico. Normalmente, quando ha
referéncia ao padrdo JPEG trata-se do JPEG - DCT cujo grau de qualidade e
velocidade de descompressao podem ser variados de acordo com os parametros
da compressdo. Isso significa que o tamanho do arquivo da imagem em
processamento pode ser regulado de acordo com a qualidade final da imagem
desejada.

Segundo TANENBAUM (2003b, p.349) Existem seis passos para a
efetivagdo completa da compressdo JPEG conforme a Figura 11.4.

T COMPRESSED JPEG
| Freparagio |—l| DCT |—)| Quantizagio I—)| Redugio I—)| Linearizagio I—)| Codificagio | sempririda

Figura 11.4 — Diagrama de blocos JPEG adaptado de Tanenbaum (2003b, p. 349)

Primeiro passo: Preparacgéo do bloco

Segundo Davie e Peterson (2004, p.405 e p.406) imagens com tons de
cinza possui um Unico valor de 8 bits por pixel. No caso de uma imagem colorida

existe a representacdo RGB que representa a cor de cada pixel a partir de trés
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componentes, logo um pixel serd representado por 24 bits (3 x 8). Os
componentes sdo: Vermelho (red), verde (green), azul (blue).

Uma outra representacdo, chamada VYIQ, possui também trés
componentes: Luminancia (Y), e duas crominancias (I e Q).

O sistema visual humano é capaz de distinguir a luminancia (brilho) de um
pixel muito melhor do que a sua cor.

Cada pixel de uma imagem colorida possui trés valores separados. Para
comprimir essa imagem, cada uma dessas trés componentes é processada de
forma independente. Enquanto que na escala de cinza sé existe um componente
para processar. Logo, uma imagem colorida é processada cada componente como
uma imagem de somente nivel de cinza.

A preparacdo do bloco, é calculada a luminancia e dois sinais de
crominancia a partir dos valores RGB originais de acordo com a formula
apresentada em Tanenbaum (2003b, p.742) para o sistema NTSC (National
Television Standards Committee):

Luminancia = Y = 0,30R + 0,59G + 0,11B

Crominancia =1=0,60R - 0,28G - 3,2B
Crominancia = Q = 0,21R - 0,52G + 0,31B

Para o sistema PAL, as crominancias sdo chamadas de U e V e os
coeficientes séo diferentes, mas a idéia € a mesma (TANENBAUM, 2003b, p.742).

O olho humano é muito mais sensivel ao sinal de luminancia que aos sinais
de crominancia e, portanto esses Ultimos ndo precisam ser transmitidos com a
mesma precisao. (TANENBAUM, 2003b, p.739).

Segundo passo: Fase da DCT

Aplicacdo da DCT (discrete cosine transformation — transformacao discreta
de cosseno) para todos os blocos de 8x8, um de cada vez.

O formato JPEG consegue alcancar boas taxas de compresséo a custa da
exploracdo das limitagbes da visdo humana, a qual apresenta sensibilidades
diferentes relativamente as componentes de freqiiéncia presentes numa dada
imagem. Como a visdo humana é menos sensivel as componentes de alta
freqiiéncia do que as de baixa frequéncia, aquelas podem ser desprezadas sem

que dai resultem grandes altera¢gdes no conteddo dessa mesma imagem. O JPEG
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€ parametrizavel neste sentido, quanto maior € a compressao escolhida, menor é
o nimero de componentes de alta freqiiéncia desprezados.

Pensando na imagem como um sinal do dominio espacial, entdo a DCT
transforma-o num sinal equivalente no dominio da freqiiéncia espacial (DAVIE E
PETERSON, 2004, p.403).

A idéia em transformar o sinal para o dominio da freqtiéncia é encontrar 0s
pixels de detalhes finos, ou seja, pixels que ocorrem em altas freqiiéncias. Os
detalhes finos sdo menos essenciais e, em alguns casos, mal podem ser
percebidos pelo olho humano. E as baixas frequéncias correspondem as
caracteristicas grossas da imagem, se esses elementos forem eliminados o olho
humano perceberd com facilidade a alteracdo da imagem quando for realizado o
processo inverso para obter a imagem novamente.

Esta fase sera decisiva para decidir quais elementos serdo eliminados da
imagem. A DCT, juntamente com a sua inversa € definida pelas seguintes
férmulas (DAVIE E PETERSON, 2004, p.403):
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onde,

pixel(x,y) é o valor em tons de cinza do pixel na posicdo (x,y) no bloco 8x8
que esta sendo comprimido;

N=8, bloco 8x8 de imagens de tons cinza.

Terceiro passo: Fase da Quantizacdo

Os passos 1 e 2 ndo sofreram perdas significativas, ou seja, sofreram

apenas perdas de arredondamento matematico imperceptivel para o olho humano.
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O seu objetivo foi transformar a imagem numa forma que torna mais facil
saber que informacdes remover. Pois, conforme vocé vai do primeiro coeficiente
de frequiéncia em direcdo ao coeficiéncia 64, vocé esta movendo das informacdes
de baixa freqiiéncia para as informac6es de alta freqiiéncia. Esses coeficientes de
freqiéncias mais altas vao se tornando cada vez menos importantes para a
gualidade percebida da imagem (DAVIE E PETERSON, 2004, p.404).

Entdo, a perda resultard apds os coeficientes DCT menos importantes
contidos no sinal serem eliminados. Essa transformacéo é realizada dividindo-se
cada um dos coeficientes da matriz 8x8 por um peso a partir de uma Tabela de

guantizacdo. Cada aplicacdo deve fornecer sua tabela de quantizacdo particular,

possibilitando controlar a perda e a compressao.

Os elementos da Tabela de quantizacdo sdo denominados quantum. Em
vez de utilizar o mesmo quantum para todos os 64 coeficientes, o JPEG usa uma
Tabela de quantizagéo que fornece o quantum a ser usado para cada coeficiente e
esse parametro é configurado pela aplicagdo para controlar a quantidade de
informacdo da imagem e a compressao alcancada (DAVIE E PETERSON, 2004,
p.404).

Segundo Davie e Peterson (2004, p.405) a equacéo basica da quantizacao

Valor quantizado(i,j) = Arredondamento Inteiro(DCT(i,j) / Quantum(i,j)

Onde,

B+ Q50 s x==0

Arredoncatnento intelofx) =
-9 sex=0

Tabela 1.2 —Tabela de quantizacdo JPEG em Davie e Peterson(2004, p.404)

3 5 7 9 11 13 15 17
5 7 9 11 13 15 17 19
7 9 11 13 15 17 19 21
9 11 13 15 17 19 21 23
11 13 15 17 19 21 23 25
13 15 17 19 21 23 25 27
15 17 19 21 23 25 27 29
17 19 21 23 25 27 29 31

Quantum=

Estando disponivel na aplicagdo a tabela de quantizagdo da
Tabela 1.2 é possivel obter como saida uma matriz 8x8 de coeficientes de

freqliéncia quantizados conforme a seguir:
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Por exemplo, se o coeficiente DCT (0,0) para um bloco de uma imagem
particular for igual a 25, entdo a quantizacdo desse valor usando a Tabela 1.7
resultara em [25/3 + 0,5] = 8.

A descompresséo obteria 0 mesmo coeficiente da seguinte forma: 8 x 3 =
24,

Quarto passo: Fase da Reducéo

Reducdo de valor (0,0) de cada bloco substituindo-o pelo tanto que ele
difere do elemento correspondente no bloco anterior. O primeiro coeficiente de
freqUiéncia na posic¢éo (0,0) na matriz de saida é conhecido como coeficiente DC e
os outros 63 elementos da matriz de saida sdo chamados de componentes AC. O

coeficiente DC é uma medida do valor médio dos 64 pixels de entrada. O
Quinto Passo: Fase da linearizacéo

Linearizar os elementos aplicando a codificagdo run-length a essa lista de

elementos.
Sexto passo: Fase da codificacéo

Codificagdo de Huffman para armazenamento ou transmisséo, ou seja, a

compressao propriamente dita.

Segundo Davie e Peterson (2004, p.403), as fases de redugéo,
linearizacdo e codificagdo formam um Unico bloco que codifica os coeficientes de
frequéncia quantizados em uma forma compacta, formando um bloco de
codificacdo sem perdas, e permite usar a codificagdo aritmética em vez do codigo

de Huffman. Essa viséo é mostrada na Figura I1.5:

COMPRESSED JPEG
Iragem Iragern
original ocT Buartizagio Codificagio | cormprirmida

Figura 11.5 — Diagrama de blocos JPEG segundo Davie e Peterson (2004, p. 403)
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Davie e Peterson (2004) e Tanenbaum (2003b) aplicam os mesmos
conceitos quanto ao padrdo JPEG, inclusive quando afirmam nas entrelinhas que
o JPEG néo é apenas um algoritmo de compressao, eles definem um formato para
os dados de imagens ou videos.

A taxa de compressao do padrdo JPEG sera menor ou maior conforme a
tabela de quantizagédo fornecida ou controlada pela aplicagdo podendo atingir 2:1
ou até 100:1, conforme a necessidade de qualidade requerida pela aplicacao.

Este formato apresenta Otimas taxas de compressdo para imagens
fotograficas naturais de tons continuos diminuindo consideravelmente quando
aplicado a imagens graficas com contornos e areas bem definidas de cor ou a

imagens com texto, como é o caso dos logotipos.

Compressao de Video

A transmissédo de video ndo compactado esta fora de cogitacdo nas atuais
largura de banda disponiveis atualmente. Por exemplo, uma imagem € gerada
para ser apresentada com uma suavidade na sequéncia de apresentacdo dos
quadros além de ndo poder apresentar oscilagbes. Entdo considere que essa
imagem possua uma resolucdo de 1024x768 com 8 bits por pixel e 25 quadros por
segundo, sera necessario uma largura de banda de 157,3 Mbps (1024 x 768 x 8 x
25). Logo, aplicar técnicas de compactacdo em imagens dinamicas é fundamental
para tornar a transmissao possivel.

Uma maneira de diminuir o tamanho do video é diminuir a quantidade de
guadros por segundo. O tamanho do video diminui, e sua qualidade também, pois
0S quadros sao quebrados, isto é, os movimentos no video ficam visiveis pelo
processo da retina, perdendo a caracteristica de continuidade.

Uma outra maneira de diminuir o tamanho do video é atuar na sua
resolugéo, gerando quadros com resolu¢cdo menores conforme a Tabela 11.3. Cada
codec de video opera com uma faixa possivel de quadros por segundo e com um
conjunto de resolu¢des que influenciaram diretamente na taxa de transmissdo
utilizada (COSTA, 2007, p.18).

Apresentar multimidia em tempo real, como videoconferéncia ou a
realizacdo de um exame de ultra-som a distancia é necessério que a codificagcéo e
a decodificagcdo ocorra em tempo real, ou seja, esses videos ndo sdo

armazenados em discos antes da transmissédo, eles sédo capturados diretamente
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da fonte geradora e codificados automaticamente e transmitidos pela rede ao seu
destino e decodificado automaticamente para ser apresentado.

Video digital € uma seqiiéncia de imagens, portanto ele tem redundancia
espacial herdada pela imagem estatica. A redundancia espacial pode ser
eliminada codificando cada quadro em separado com o JPEG. Além disso,
imagens vizinhas em videos sdo geralmente similares. Esta redundancia é

chamada de redundancia temporal.

Tabela 11.3- Resolucéo de videos em Costa (2007, p. 18)

FORMATO | SIGNIFICADO DA SIGLA RESOLUCAO
SVGA Super VGA 800 x 600 pixels
VGA Video Graphics Array 640 x 480 pixels
16CIF 16 vezes CIF 1048 x 1152 pixels
4CIF 4 vezes CIF 704 x 576 pixels
CIF Common Intermediate Format | 352 x 288 pixels
QCIF Quarter CIF 176 x 144 pixels
SQCIF Sub-quarter CIF 128 x 96 pixels

MPEG

Segundo Tanenbaum (2003b, p.351) os padrées MPEG (motion picture
experts group — grupo de especialistas em imagens em movimento) é o principal
algoritmo usado para comprimir videos, sendo padrédo internacional desde 1993.

Entdo, o padrdo multimidia para imagens em movimento, MPEG, é apenas
a codificacdo JPEG de cada quadro em separado, mais alguns aspectos
adicionais para compressdo entre os quadros e de compensacdo de movimento
(TANENBAUM, 2003b, p.349).

O grupo MPEG criou varios padrbes MPEG:

O MPEGL1 é usado para Video CD;
O MPEG2 é usado para DVD e TV Digital;

O MPEG3 ou simplesmente mp3 é usado para audio e

Y V V V

O MPEG4 é o padrdo orientado a objetos que em breve dominara a

internet.

O padrdo MPEG2 recebe uma sequéncia de quadros de video como
entrada e comprime esses quadros em trés tipos diferentes, chamados quadros do

tipo | (Intracontidos), quadros do tipo P (preditivo) e quadros do tipo B (preditivo
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biderecional), Esses trés tipos de quadros devem ser processados pelo programa
de visualizacdo (DAVIE E PETERSON, 2004, p.406).

Os quadros | (Intracodificados) sdo quadros de referéncia, eles séo
autocontidos, e ndo dependem de outros quadros, fazendo uma analogia, esses
guadros sao simplesmente a versdo JPEG do quadro correspondente na fonte de
video.

Os quadros P (Preditivos) ndo s&o autocontidos, ele especifica as
diferencas em relacdo ao quadro | anterior. Ou seja, contém as diferengas bloco
por bloco com o ultimo quadro .

Os quadros B (preditivos Bidirecionais) ndo s&do autocontidos, ele
especifica as diferengcas entre o Ultimo e o proximo quadro, realizando uma
interpolag&o entre os quadros anterior e subsequente, sejam eles do tipo P ou I.

A Figura 1.6 € um exemplo de codificacdo usando a compressdao MPEG
gue mostra a sequéncia de quadros I, P e B. Os dois quadros | séo
independentes, o quadro P depende do quadro | anterior e o quadro B depende
tanto do quadros anteriores (I ou P) quanto dos subsequentes. Para que o MPEG
possa descomprimir a imagem os quadros de referéncia (B) deverdo estar
presentes (DAVIE E PETERSON, 2004, p.407).

N&o existe uma proporcao entre entre quadros | em relacdo aos quadros P
e B. A proporcdo pode variar dependendo da relacdo qualidade da imagem e
largura de banda disponivel. E possivel enviar somente quadros |, isso seria
equivalente a um codificagcdo JPEG para video. Mas quanto mais quadros |, menor
a compressao, pois as redundéancias temporais ndo seriam eliminadas, ou seja, as
partes que sdo consideradas fixas nha imagem seriam sempre enviadas. O que nao
ocorre quando se aplica a compresséo interquadros (redundancia temporal), onde

sdo enviadas apenas as diferencas entre quadros sucessivos.

Fhaxo da
entrada |

Cuadre 1 ”Quadra 2 ||Quadra 3 ||Quar1'r04 ”Quarfra & ”Quarfra_i ”Quadra ?|

|

COMPRESSAO
MPEG
Fhaxo = L
comprimid |Quadra I || haadre B” (adro B” (hadro P” (hadro B || fhadro B ”Quadra I |
Previsio
bidirecional

Figura 11.6 — Quadros |,P e B do MPEG em Davie e Peterson (2004, p. 407)
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Sendo mais fiel, os quadros | sdo aproximadamente iguais a codificacdo
JPEG. A diferenca esta no fato que o MPEG trabalha em macroblocos de 16x16
para um video colorido representado em Y | Q, as componentes | e Q de cada
macrobloco tem sua taxa de amostragem diminuida, resultando em blocos 8x8
Segundo Davie e Peterson (2004, p.409) o padrdao MPEG foi projetado para taxas
da ordem de 1,5 Mbps e a compressao é normalmente feita off-line exigindo uma
computacéo bastante custosa (DAVIE E PETERSON, 2004, p.407 a p.409).

Série H

O padrdo MPEG nao é o Unico padrdo de codificagdo disponivel a ser
considerado para transmissdo de video. O ITU-T também definiu a série H para
codificacdo em tempo real de dados multimidia. A série H também inclui padrdes
para audio e dados em um uUnico fluxo de bits. A primeira geracdo da série
denomina-se H.261 e a segunda geragdo denomina-se H.263. Enquanto o padréo
MPEG trabalha com taxas de 1,5 Mbps, a série H foi projetada para trabalhar com
velocidades compativeis com o ISDN, ou seja, larguras de banda na ordem de 64
Kbps. A série H é similar ao MPEG, também usa a DCT, quantizacdo e
compressao interquadro (DAVIE E PETERSON, 2004, p.409).

O padrédo H.261, € um algoritmo que combina codificacdo intraquadro e
interquadro (redundancia espacial e temporal) para fornecer um processamento
para compressdo/descompressao em tempo-real para transmissao de video.

A principal diferenca entre o MPEG e o H.261 é a maneira pela qual a
estimacdo de movimento é tratada. A padronizacdo H.261 especifica que cada
quadro seja comparado apenas com o quadro anterior, enquanto a padronizacdo
MPEG néo define o nimero de quadros que sdo usados no processo de
estimagdo de movimento.(GONZALEZ E WOODS, 2005, p.288).

O H.263 é um padrdo de video a baixa taxa de bits para aplicagbes de
teleconferéncia que opera a taxas abaixo de 64 Kbps. A codificacdo de video é
uma extensdo do H.261 e descreve um método de codificagdo DPCM/DCT.

O H.263, baseado no MPEG, possui um quadro denominado PB. Ele
consiste de duas imagens codificadas em uma unidade. Um quadro PB consiste
de um quadro P (MPEG) que é produzido a partir do ultimo quadro P decodificado
e um quadro B (MPEG) que é produzido a partir do dltimo quadro P decodificado

e do quadro P sendo decodificado.



64

Compresséo de Audio

A telefonia digital j& vem trabalhando para aprimorar a qualidade do audio
digital. Varios produtos ja dispontam atualmente, como no caso do Skype, MSN da
Microsoft. Esses produtos sé possuem o incoveniente da propriedade intelectual
protegida. O framework da parceria IBM e SUN, JMF, é de cAdigo aberto e atende
as recomendacdes atuais de compressao.

Amostragens de audio adjacentes sdo similares. A amostra futura ndo é
completamente diferente da passada, o préximo valor pode ser previsto baseado
no valor atual. A técnica de compresséo que se aproveita desta caracteristica do
audio é chamada de codificagdo preditva. Técnicas de compressdo preditva
armazena a amostra anterior para ajudar construir a proxima amostra.

Na codificacdo preditiva, em vez de se transmitir uma amostra, a diferenca
entre uma previsao do valor da amostra e do valor real é codificada e transmitida.
Esta diferenca € chamada de erro de predi¢do. Se esta diferenca é quantificada e
codificada, o esquema de codificacdo € chamado de PCM diferencial (DPCM). O
gual ja foi citado.

A modulacdo delta apresenta alguns problemas. O variante mais prético é
chamado de DPCM adaptativo (ADPCM). Para manipular sinais que mudam
rapidamente tdo bem quanto sinais que mudam lentamente, o tamanho do passo
de quantificagdo aumenta com o aumento da variagdo do sinal. Entdo se a forma
de onda estd trocando rapidamente, grandes passos de quantificacdo sao
utilizados e vice-versa.

A ITU-TS recomenda uma série de esquemas de compressao de voz,
com uma suposicdo de que a largura de banda do 4udio esta dentro de 3,4 kHz
até 7 kHz.

O G.711 define a representacdo de voz ndo compactada, usando
modulac¢do PCM e largura de banda de 3,4 KHz.

A recomendacdo G.721 converte um fluxo de bits de 64 Kbits/s em um
fluxo de 32 Kbits/s. G.721 é baseado na técnica ADPCM e sua taxa de
amostragem € de 8 kHz e largura de banda de 3,4 KHz.

A recomendacdo G.722, usa 8 bits para cada amostragem, E baseado no
método ADPCM sub-banda, onde o sinal de voz é dividido em duas sub-bandas:
bandas de alta e de baixa freqiiéncia. O propdsito desta subdivisdo é que a sub-

banda de baixa freqiiéncia é mais importante, assim ela precisa ser codificada
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com maior precisdo. A largura de banda de um sinal compactado G.722 varia de
50 Hz a 7 kHz.

G.723 é outro padrdo de compressdo sem perdas baseado no ADPCM que
opera a 24 Kbits/s e largura de banda de 3,4 KHz.

O G.728 é para baixas taxas de bits. Ele opera a 16 Kbits/s mas sua
largura de banda é limitada a 3,4 kHz. Ele usa uma técnica de quantificacdo
vetorial, onde um numero de amostragens € agrupado em um vetor e cada vetor é
representado por um indice na entrada do dicionario.

Conforme citado anteriormente em audio, um CD convencional possui 0s
seguintes dados:

» Amostras por segundo (Hz): 44100
Quantidade de bits por amostra: 16
Largura de banda=Amostras por segundo x Quantidade de bits por amostra
Largura de banda = 44100 (1/s) x 16 bits

Largura de banda = 705,6 kbps para um som monofénico

YV V V V VY

Largura de banda = 1,411 Mbps para um som stéreo

Fazendo uma comparacdo com a voz humana usando os seguintes dados:
Amostras por segundo: 8 KHz

Quantidade de bits por amostra: 8

Largura de banda=Amostras por segundo x Quantidade de bits por amostra
Largura de banda = 8000 (1/s) x 8 bits

Largura de banda = 64 Kbps

vV V V V V

Um link ISDN possui uma taxa de 64 Kbps, sendo esse, a base instalada
na Internet no territério brasileiro. Entdo para transmitir audio com qualidade de
CD por uma rede ISDN também é necessdria alguma compressao.

A ITU-TS, conforme ja citado, recomenda a série G.xxx para voz humana,
outras técnicas sdo usadas de forma genérica para comprimir sons dentro da faixa
dos sons audiveis, ou seja, sons até 20 kHz.

Segundo Davie e Peterson (2004, p.413) o padrdo MPEG pode ser usado
para comprimir o audio de um filme intercalado com o video em um anico fluxo ou
pode ser usado para comprimir apenas audio com qualidade de CD.

Assim como toda informacao multimidia, o audio precisa ser compactado

para ser transmitido pela rede. Segundo Tanenbaum (2003b, p. 720) o mais
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popular modelo de compresséo de audio é o MPEG, sendo o MP3 (MPEG audio
layers) o mais eficiente e conhecido.

Segundo Davie e Peterson (2004, p.413) o MPEG nao define apenas como
o video € comprimido, mas também define uma padrédo para compressdo de
audio.

Ainda em Tanenbaum (2003b, p.720) tem-se duas maneiras de realizar
compressao em audio, a primeira trabalha na codificacdo de forma de onda, onde
o sinal é transformado matematicamente por uma transformagdo de Fourier em
seus componentes de frequéncia, o objetivo é reproduzir com precisao a forma de
onda com menor quantidade de bits possivel.

A segunda é a codificacdo perceptiva, que explora falhas no sistema
auditivo humano, baseado na ciéncia da psicoacustica, que é a forma que as
pessoas percebem o som. O MP3 é baseado na codificacdo perceptiva, que
efetua a transformacdo de Fourier do som para obter a poténcia em cada
frequéncia, e depois transmiti apenas as frequéncias ndo-mascaradas,
codificando-as na menor quantidade de bits possivel.

O principio de funcionamento basico do mp3 é buscar num sinal de audio
normal todos os sinais redundantes e irrelevantes que ndo sensibilizam nosso
ouvido. O algoritmo de compactacéo do mp3 corta freqiiéncias muito altas, acima
dos 20kHz, que ndo sdo audiveis pelo ouvido humano. O mp3 diminui 0 nimero
de bits desse sinal mais fraco e mantém os bits do sinal mais forte, diminuindo o
tamanho final do arquivo. Para alcangar a compressao desejada, o MP3 utiliza as
seguintes técnicas segundo Davie e Peterson (2004, p.413):

> Divisdo do fluxo de audio em um namero de sub-bandas de frequéncia;

» Cada sub-banda ¢é dividida em uma sequéncia de blocos de modo similar
aos macroblocos do MPEG;

» Cada bloco é transformado usando um algoritmo DCT modificado,
guantizando e codificando por meio do ddédigo de Huffman, da mesma

forma que o MPEG.

Outros Formatos de Compresséao

Diferentes fabricantes de equipamentos digitais e programas de

computador resultaram em uma grande quantidade de formatos de arquivos. A
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seguir sera apresentado superficialmente algumas solu¢des para armazenamento

de imagens:

GIF (Graphics Interchange Format)

Criado pela Compuserve para a transmissdo de imagens do tipo bitmap
pela Internet. A primeira versdo do GIF surgiu em 1987. Imagens GIF sdo sempre
comprimidas e codificadas pela especificacdo LZW. Atualmente, este € um dos
formatos de armazenamento de imagens sem perdas que oferece as melhores
taxas de compressao.

O formato GIF admite o tratamento de imagens com uma profundidade de
cor de até 8 bits/pixel, ou seja, imagens com um maximo de 256 cores. Se
possuirmos uma imagem true color, com 24 bits/pixel, ao convertermos esta
imagem para o formato GIF, estamos perdendo grande parte da informacédo de
cor. Neste caso, verifica-se que a qualidade da imagem obtida é bastante inferior a
qualidade da imagem original, devido ao aparecimento de ruido em toda a
imagem. Uma imagem GIF pode ser lida e gravada infinitas vezes e sempre sera

idéntica a original. Essa caracteristica € imposta pela codificagdo LZW.

JFIF (JPEG File Interchange Format)

Como JPEG especifica apenas um método de compactacédo de imagens. O
padrdao JFIF é uma implementacdo do JPEG e foi criado para que os programas
de manipulagéo possam trocar dados de um modo compativel. Atualmente, todos
0S programas sdo capazes de gravar imagens compactadas em JPEG num

arquivo no formato JFIF. Esse formato ainda néo é largamente usado.

TIFF (Tagged Image File Format)

E um formato de arquivos que praticamente todos os programas de
imagem aceitam. Foi desenvolvido em 1986 pela Aldus e pela Microsoft numa

tentativa de criar um padrédo. O TIFF é capaz de armazenar imagens em 24 ou 32
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bits. Permite que imagens sejam comprimidas usando o método LZW, o lhe deu a

fama de imagens com alta qualidade.

PICT (PCT)

E o formato gréafico nativo do Macintosh, permite armazenar imagens raster
e vetoriais ao mesmo tempo. Na imagem raster, também conhecida como bitmap,
a informacao grafica é descrita como um conjunto de pixeis, cada pixel tem uma
localizacdo especifica e uma cor atribuida a ele. Exemplos de programas que
usam imagens bitmap: Photoshop, Photo Paint, Microsft Paint. Na imagem
Vetorial, a informagédo gréafica é descrita em termos de equag¢des matematicas ou
de objetos discretos, tais como circulos, linha, retangulos, etc. Usado normalmente

em programas de CAD e desenho.

BMP (Windows bitmap)

E o formato grafico nativo do Windows da Microsoft. E capaz de armazenar
cor em até 24 bits, e muito popular em ambiente PC. Esse formato sobrevive
devido a popularidade do Windows, muitos programas, inclusive em Macintosh,

suportam o formato BMP.

PNG

O algoritmo PNG surgiu devido ao GIF usar o algoritmo LZW de
propriedade da Unisys. No inicio este algoritmo era de dominio publico, no
entanto, ha relativamente pouco tempo, a Unisys resolveu passar a cobrar uma
taxa pela sua utilizagdo. Por este motivo, comegou a pensar-se numa alternativa
valida ao formato GIF, tendo surgido o formato PNG (Portable Network Graphics).
O PNG suporta até true color 48 bits por pixel ou 16 bits por pixel para escalas de
cinza e ndo suporta animacdo. PNG usa os algoritmos de compressdo Lempel-Ziv
77 (LZ77) e de Huffman.
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Transmissao Multimidia

Limitacdes do Modelo do Melhor Esforgo

A Internet em seu formato original possui um modelo de entrega de dados
denominado “fim a fim”. Este faz o melhor esforco para entregar o dado até o seu
destino. Esse servico possui limitagbes que acarretam perdas de pacotes, atraso
fim a fim e variacdo de atraso (jitter).

Dada a limitagdo do servico do melhor esforco, algumas decisdes quanto
ao projeto podem ser tomadas para melhorar a qualidade de uma aplicacéo de
rede multimidia percebida pelo usuario (KUROSE E ROSS, 2006, p. 445):

» Enviar 4udio e video sobre UDP.

> Retardar a reproduc¢éo no receptor, por exemplo 100ms, para reduzir a
variacdo de atraso induzida pela rede.

» Colocar marca de tempo nos pacotes no remetente de modo que o

receptor saiba quando ele seve ser reproduzido.

A Figura Il.7 mostra o efeito do buffer no atraso variavel de rede. O
receptor enviara os bits em uma taxa constante, o cliente também deve reproduzir
em taxa de bhit constante. Sendo assim, o buffer sera um condensador que
diminuira a flutuacdo do atraso gerado pela rede. O tamanho do buffer variara
conforme a necessidade da aplicacdo, sendo inclusive adaptado para melhorar a

gualidade final do resultado no cliente.

. recepgdo no cliente
transmissao em

taxa de bit atraso
variave

Dados cumulativos

constante §
?a;fd‘j 3 reprodugdo no cliente
JIer = em taxa de bit
constante
atraso de feprodugdo no cliente tempo

Figura 11.7 — Buffer de reproducgédo adaptado de Kurose e Ross (2006, p.458)
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A perda de pacote ocorre por exemplo, em uma transmissdo UDP, um
datagrama trafegando pela rede que encontre roteadores com buffers lotados,
nesse caso, o datagrama sera descartado e nunca chegara ao destino por uma
caracteristica da transmissédo UDP.

O atraso fim a fim é apresentado na Figura 1.8 e segundo Kurose e Ross
(2006, p.28), uma rede é formada por varios nés (sistema final ou roteador).
Quando um pacote viaja de um n6 para outro em dire¢éo ao destino final, sofre um
atraso nodal. O atraso nodal é formado pelos atrasos de processamento, atraso

de fila, atraso de transmisséo e atraso de propagacao.

A

=< g
- E J"
K Propagagao
Id 8
Processamento Fila Transmissao
nodal (esperando

por transmissao)

Figura 11.8 — Tipos de atrasos segundo Kurose e Ross (2006, p. 29)

a

O atraso de processamento ocorre devido a necessidade de executar
algumas verificagbes no pacote antes de encaminhéa-lo. Entre essas verificagdes
destacam-se os exames do cabec¢alho do pacote para direciona-lo ao seu destino
e verificagBes de erros de bits no pacote.

O atraso de fila depende se o trafego estiver congestionado ou nédo. Se o
trafego estiver congestionado, uma fila é criada gerando uma espera para a
transmisséo do pacote no enlace.

O atraso de transmissdo € uma relacdo entre o tamanho do pacote e a
velocidade de transmissdo do enlace (tempo de transmissédo = tamanho / largura
de banda).

O atraso de propagacdo € uma relagdo da distancia entre os roteadores
(ou roteador e computador) e a velocidade de propagacdo do enlace, o qual
depende do meio fisico do enlace, sendo 3,0 x 10° m/s no vécuo, 2,3 x 10® m/s
em um cabo e a 2,0 x 10 m/s na fibra 6tica.

A variacdo de atraso ou Jitter, sdo os atrasos aleatérios que ocorrem nas

filas dos roteadores, causando uma variacdo de atraso nos pacotes dentro do
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mesmo fluxo. Essa variacao € prejudicial para as midias continuas, como o audio

e o video, pois ocasionam perdas de continuidade na reproducéo.

Desempenho

“A largura de banda de uma rede é dada pelo nimero de bits que pode ser
transmitido pela rede durante um determinado periodo de tempo e a laténcia
corresponde ao tempo gasto por uma mensagem para percorrer toda a rede, de
um extremo ao outro”, entdo, a laténcia é formada pelos atrasos nodais ocorridos
ao longo do caminho entre a origem e o destino (DAVIE E PETERSON, 2004,
p.29).

. Essas definicdes servem para medir o desempenho de uma rede de
transmisséo de dados. Analisando as definicbes, se uma rede possui uma largura
de banda de 10 Mbps, ela é capaz de transmitir 10 milhdes de bits em um
segundo. Uma rede com uma laténcia de 24 milissegundos(ms) significa que a
mensagem vai levar esse tempo para ser transmitida entre a origem e o destino
levando em consideracgéo todos os nés existentes pelo caminho.

Entdo, quantos bytes podem ser transmitidos em uma rede? A quantidade
de bytes esta relacionada ao produto entre a laténcia e a largura de banda, a
Figura 11.9 faz uma analogia onde laténcia corresponde ao comprimento do duto, e
a largura de banda ao seu diametro, entdo essa relagdo € vista como um volume
gue determina a quantidade de bits suportada entre dois pontos na rede.

Sendo assim, a quantidade de bits é dada pela relagédo entre a largura de

banda e a laténcia.

guantidade de bits = largura de banda x laténcia.

LATENCIA

LARGLRA
DE BANDA

Figura 11.9 — Laténcia x Largura de Banda segundo Davie e Peterson (2004, p.33)
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Aplicacdes em Tempo Real

Segundo Davie e Peterson (2004, p.350 e p.360), uma aplicagcéo de voz é
dita em tempo real porque possui caracteristicas que nao suportam atrasos para
chegar no receptor a tempo de serem reproduzidas, essa premissa também é
vélida para transmissao de um video.

Ainda no exemplo da voz, cada amostra possui um tempo de reproducao
de 125 ps depois da amostra anterior. Se os dados chegarem depois do seu
tempo de reproducdo, eles serdo inlteis. Essa inutilidade caracteriza uma
aplicagdo em tempo real.

Devido aos atrasos apresentados em uma rede de comutacdo de pacotes
e principalmente o fato desses atrasos serem variaveis com o tempo, devido as
condicbes de utilizacdo da Internet (jitter), € necessario que os dados no receptor
seja depositado em buffer antes da sua reproducao, fornecendo uma reserva de
pacotes aguardando para serem reproduzidos. Se um pacote atrasar além do
tempo do buffer ele sera descartado.

O tamanho do buffer é alterado para melhorar a relagdo qualidade da
reproducéo. Para ser em tempo real tem que gerar a sensagédo de estar sendo
reproduzido ao mesmo tempo em que esta sendo gerado, mas se o buffer for
pequeno a ponto de gerar um nimero grande de perdas de pacote, a qualidade de
reproducdo sera comprometida. A Figura 1.7 ilustra um buffer de reproducédo. O
valor do buffer vai depender do tipo de aplicacdo. No exemplo da voz um tempo
acima de 300 ms comprometerd uma conversa com outra pessoa, assim €

necessario que a rede garanta que os dados cheguem dentro dos 300 ms.

Classificacéo das Aplica¢des

Conforme j4 mencionado, basicamente existem dois tipos tradicionais de
aplicacdes: aplicacbes elasticas e em tempo real. As aplicacdes de interesse
nesse caso sao as aplicagdes em tempo real.

Segundo Davie e Peterson (2006, p. 359) e conforme ilustrado na Figura
11.10, as aplicacbes em tempo real séo tolerantes a perdas ou ndo, essas perdas

sdo 0s pacotes que chegaram atrasados e foram descartados por sua inutilidade
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ou os pacotes perdidos durante o caminho, sendo assim, trata-se de um processo
natural do servico de melhor esforco.

A segunda forma de classificar uma aplicacdo em tempo real é quanto a
sua adaptabilidade, ou seja, adaptar a reproducao segundo as caracteristicas de
chegada do pacote, por exemplo, se num determinado momento de pico a maioria
dos pacotes sO conseguem chegar dentro de 300ms, o ponto de reproducao deve
ser ajustado para este valor, porém apos a passagem do ponto de pico os pacotes
chegarem em sua maioria com 100 ms, a aplicacdo deve voltar o ponto de
execucdo para o melhor valor.

E por udltimo, uma aplicacdo é adptavel ao retardo, ou a taxa, Ao retardo
sdo as aplicagbes que podem ajustar seu ponto de reproducdo conforme ja
explicado, e a taxa, sdo as que modificam o algoritmo de compressao alterando os
seus valores de codificacdo de acordo com a largura de banda disponivel, ou seja,

aumentar ou diminuir a qualidade segundo a demanda de largura de banda.

APLICACOES

/N

ELASTICAS TEMPO REAL
INTOLERANTES TOLERAMTES
MAD ADAPTAVELS ADAPTAVELS

ADAPTAVELS A TAXA ADAPTAVELS A RETARDO

Figura 11.10 — Classificacao das aplica¢des, segundo Davie e Peterson (2004, p.362)

Qualidade de Servico (Q,S)

O dado néo possui nenhuma prioridade quanto ao seu tipo (content-type),
ou seja, ndo existe uma qualificacdo se o dado é uma mensagem de e-mail, uma
conversa telefénica ou um video. Os dados serdo enfileirados nos roteadores em
ordem de chegada para serem transmitidos recebendo o0 mesmo tratamento. Se

as filas estiverem cheias, esses pacotes serdo descartados.
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A tentativa de retransmitir a informacdo caso a mesma ndo chegue ao
destinatario ndo € uma boa opcdo em se tratando de audio e video, pois esses
sdo sensiveis ao tempo e a retransmissdo aumentaria a laténcia total.

Fica claro que os hosts ndo sdo os Unicos responsaveis em transmitir a
informacdo com qualidade, os roteadores também possuem esta tarefa. Desta
forma, arede deve tratar alguns pacotes de forma diferente dos outros, 0 que nao
é feito no modelo do melhor esfor¢co. Redes que oferecem diferentes niveis de
servicos sdo consideradas como admitindo qualidade de servico (DAVIE E
PETERSON, 2004, p.358 e p.359).

Entdo, existem aplicagdes tradicionais que ndo exigem tratamento especial
e 0 modelo “fim a fim” mesmo com as limitagdes, atende os requisitos exigidos.
Sao exemplos de aplicagbes tradicionais: Telnet, FTP, correio eletrdnico,
navegacdo na web e outras. Outra definicdo € dada pelo termo “aplicacdes
elasticas”, pois sao capazes de esticar muito bem se houver maiores atrasos.

Existe um outro grupo que somente com o surgimento de técnicas mais
eficazes de transmissdo e o aumento da banda passante estdo se tornando
populares, sdo as denominadas aplicagbes de tempo real, sdo consideradas
aplicagbes de tempo real: Videoconferéncia, telefonia digital, aplicacbes de
robotica e outras. Estas aplicacdes terdo éxito em redes que admitir qualidade de
servigo (DAVIE E PETERSON, 2004, p. 359).

Como o modelo de melhor esforco ndo atende os requisitos de uma
aplicacdo multimidia, h&4 necessidade de um modelo mais rico que atenda as
necessidades de qualquer aplicacdo. Segundo Davie e Peterson (2006, p. 363), as
técnicas existentes estdo divididas em duas caracteristicas gerais, as técnicas
minunciosas, que oferecem QoS a aplicagdes ou fluxos individuais e as técnicas
grosseiras, que oferecem QoS a grandes classes de dados ou trafego agregado.
Ambas sdo consideradas técnicas de qualidade de servico que permite que
aplicacdes com variaveis de retardo, perda e outras tenham esses requisitos
atendidos através de mecanismo ndo existentes no servico de melhor esforgo.

Na primeira categoria se encontra o Integrated Services, traduzindo,
Servicos Integrados. Uma categoria desenvolvida pelo IETF e normalmente
associada ao protocolo de reserva de recursos. Entdo essa arquitetura trabalha
com reserva de recursos a fluxos individuais. Ou seja, permite que fluxos de
aplicacBes individuais especifiguem suas necessidades aos roteadores usando um

mecanismo de sinalizacéo explicito através do protocolo RSVP.
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Segundo Kurose e Ross (2006, p.491), O Intserv tem a funcédo de fornecer
garantias de qualidade de servico especificas as sessdes de aplicacdes

individuais e para isso possui duas caracteristicas fundamentais:

> Reserva de recursos: Um roteador tem de saber que quantidade esta
reservada para a sessdo em andamento.

» Estabelecimento de chamada: Uma sessdo que exige QoS deve
primeiramente estar habilitada a reservar recursos suficientes em cada
roteador da rede em seu trajeto. Exigir a participacdo de cada roteador no
trajeto. Cada roteador deve determinar 0s recursos locais exigidos,
considerando os recursos ja comprometidos determinando se o mesmo
possui recursos para atender a demanda. Tudo isso sem comprometer a

gualidade de servico.

Na segunda categoria estdo os Differentiated Services, traduzindo,
servicos diferenciados. Este servico foi padronizado pelo IETF. Esse aloca
recursos a um pequeno numero de classes de trafego, ou seja, atribui pacotes a
um pequeno numero de classes, que recebem tratamento diferenciado nos
roteadores. “O Diffserv tem 0 objetivo de prover a capacidade de manipular
diferentes classes de trafego de modos diferentes dentro da Internet” (KUROSE E
ROSS, 2006, p.491).

Aplicag8es Multimidia

Sao as aplicacbes responsaveis por trabalhar com informacdes de audio,
video, e dados convencionais e fazem interface diretamente com o usuario final.

Essas aplicagbes normalmente realizam os seguintes requisitos:

Captura da midia;
algoritmos de compresséo e descompressao (codecs);

controle da comunicacgéo, também chamado de sinalizacéo;

YV V V VY

Transmissdo em tempo real;
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H.323

Segundo Kurose e Ross (2006, p.476) o H.323 é um padréo popular para
transmissdo multimidia entre sistemas finais na Internet. Este padrdo € uma
recomendacao do ITU para o controle de conferéncias multimidia sobre redes
TCP/IP. Trata-se de um padrao da série H do ITU-T.

O padrao H.323 nédo é considerado um protocolo, mas sim uma
especificacdo que estabelece padrdes para codificacdo, transmissdo, controle e
decodificacdo de dados multimidia, logo, trata-se de uma solucdo composta de
uma série de protocolos que cooperam entre si para realizar comunicagdo em
tempo de real de dados multimidia.

Em Costa (2007, p.106) é apresentada uma pilha de protocolos do padréo

H.323, sendo relatado a seguir e ilustrado na Figura I1.11.

H.225: Abertura de conexoes e controle basico das conferéncias.

H.235: Utilizado para oferecer certo nivel de seguranga a comunicacao.

>
>
» H.245: Abertura de canais légicos e controle geral das conferéncias.
» RAS: Interacdo entre terminais H.323 e gatekeepers.

>

T.120: Tratamento dos dados

CODECS RTCP CONTROLE DE CONFERENCIA | DADOS
RTP RAS H.225 | H.245 T.120
UDP TCP/SCTP
IPv4/IPv6
INTERFACE DE REDE

Figura 11.11 — Arquitetura H.323

Os protocolos RTP e RTCP néo fazem parte da especificacdo do padréo,
porém é recomendado. O protocolo trabalha tanto em TCP quanto UDP. Desta
forma, a arquitetura ou pilha de protocolos, formam uma solugéo para transmissao
de dados multimidia em tempo real pela Internet.

Segundo Costa (2007, p.115), este padrdo possui servicos especificos
através da implantacéo opcional de alguns elementos, estes elementos sdo: MCU
(Multipoint Control unit), gatekeepers e gateways. Estes elementos estdo
ilustrados na Figura 11.12.

O MCU é um elemento utilizado para garantir conferéncias com mais de

dois participantes.
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O gatekeeper age como um ponto central para todas as comunicacdes
dentro de uma determinada area, conhecido como zona H.323. e segundo Costa

(2007, p.118) possui as seguintes funcdes:

Traducao de enderecos aliasses para enderecos IP;
Controle de admissao de acesso em uma zona H.323;
Gerenciamento de largura de banda;

Roteamento de chamadas;

Y V V V V

Controle do nimero e do tipo de conexdes permitidas.

O gateway € necessario quando terminais de padrdes diferentes precisam
comunicar com terminais H.323. Com este elemento € possivel comunicacdo
inclusive com a telefonia convencional. Os servigos providos pelos gateways
compreendem basicamente a interoperabilidade entre padrdes de audio/video e
redes; conversao de protocolos; conversao de formatos de audio e video.

Qualquer equipamento que se comunicar utilizando a pilha de protocolos
da arquitetura é denominado de terminal H.323.

Este padrdo tem como elementos negativos a sua utilizagcdo os seguintes
pontos:

» Demora no estabelecimento de Conexdes

» Complexidade de implementacdo

codigo aberto que permite o desenvolvimento de aplicagées usando a linguagem

C++. A Tabela I1.4 lista exemplos de solucdes H.323.

Tabela I1.4- Exemplos de soluges H.323

Solugéo Mais informacdes
NetMeeting (aplicacéo) "Aitfp7/Www.microsoft.com
GnomeMeeting (aplicagdo) | hitp:www.gnomemeefing.org
GnuGk (gatekeeper) hitp;/www.gnugk.org
ViewStation (camera) *http./lwww. polycom, com
ViaVideo (camera) *http:/lwww. polycom. com



http://www.openh323.org>
http://www.microsoft.com
http://www.gnomemeeting.org
http://www.gnugk.org
http://www.polycom.com
http://www.polycom.com
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GATEKEEPER MCU
—— - —-—gn
TERMIMAL TERMIMNAL
H.323 H.323

TCRAP

j==¢ _—
ROTEADOR 7: =

TCRJIP

T
— GATEWAY
foyey—

TERMINAL ~ TERMIMAL GATEKEEPER
H.323 H.323

35

TERMIMAL
H.320

TERMIMNAL
H.320

TELEFCOME
H.320

Figura 11.12 — Topologia H.323 segundo Gomes (2003, p.59)

SIP

O Session Initiation Protocol (SIP) é um protocolo da camada de aplicacdo
e possui especificacdo definida na RFC 3261. Segundo Camarillo et. al (2002), ha
aplicagbes na Internet que requerem a criacdo e a geréncia do conceito de
sessdo, onde a sessdo é o estabelecimento de uma comunicagdo entre
participantes. A execucdo destas aplicacdes é complicada pelas préaticas de
locomocao entre os participantes, ou seja, € comum 0 usuario ter mais de um
ponto de conexdo com a Internet, tais como, PDA, notebook e desktop. Nao
importa em qual endereco o usuario esteja ele deve ser encontrado no caso de um
convite para participar de uma sessao.

O SIP é um protocolo do controle da camada de aplicacao com a fungéo de
estabelecer, modificar, e terminar sessfes entre comunica¢cdes multimidia, tais
como chamadas de telefone pela Internet. O SIP também realiza sessdes unicast
e multicast.

Segundo Kurose e Ross (2006, p. 472) o SIP é um protocolo que
estabelece chamadas entre dois interlocutores por uma rede IP, permite o

chamador avisar que estd sendo convidado, permite a concordancia entre a
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codificacdo da midia e o encerramento da chamada. Além de fazer o
gerenciamento das chamadas, tais como adicionar novas correntes de midia,
mudar a codificacdo e convidar outros participantes.

O SIP também realiza a localizagédo de usuario, ele considera que os host
podem ser méveis, implementando um mecanismo para descobrir o endereco IP
atual desses hosts. Entdo o SIP é um protocolo com funcionalidades especificas
para comunicagfes multimidia em tempo real na Internet.

Segundo Costa (2007, p.128) o SIP é uma arquitetura que combina
inimeros protocolos com objetivos especificos, combinando funcionalidades
capaz de oferecer servigos para aplicagdes multimidia. Os principais protocolos

gue formam a arquitetura SIP sao relatados a seqguir e ilustrados na Figura 11.13

SIP: Session Initiate Protocol

SDP: Session Description Protocol
RTP: Real Time Protocol

RTCP: Real Time Control Protocol
TCP: Transmission Control Protocol

vV V V V VYV VY

UDP: User Datagram Protocol

CONTROLE DE CONFERENCIAS | CODECS
SDP RTCP
Sip RTP
TCP/SCTP UDP
IP
Figura 11.13 — Topologia SIP

Desta forma, o termo SIP é usado para identificar a arquitetura que é
formada por um conjunto de protocolos que devem operar entre si para obter um
servico de comunicacao em tempo real satisfatorio, contudo ha um protocolo SIP.
Desta forma o SIP é tanto um protocolo quanto uma arquitetura de comunicacao
em tempo real (COSTA, 2007, p.128).

O protocolo RTP é quase um padrao nas comunicacdes multimidia. O
protocolo padrdo na camada de transporte € o UDP ou TCP, porém nao impede
gue o protocolo SCTP seja usado.

Falando especificamente do protocolo definido na RFC 3261, o SIP foi
baseado em dois protocolos consagrados pela Internet, O http (Hypertext Transfer
Protocol) e o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Desta forma o SIP se

comunica utilizando enderecos URL.
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Tendo como base uma estrutura alicercada na topologia cliente-servidor, o
SIP possui dois componentes: User Agent Client (UAC) e User Agent Server
(UAS). O UAC é o componente cliente que inicia as chamadas e envia as
requisicdes e finaliza a sessdo SIP. O UAC pode ser um telefone SIP, um cliente
PC (softphone) ou até mesmo um gateway SIP. O UAS residente no servidor, é
responsavel pela resposta das requisi¢des feitas pelo UAC.

Este padrdo é composto de varios elementos com funcionalidades
especificas que juntas formam uma solucdo completa para transmissdo em tempo
real de audio e video, esses elementos sdo: Terminais SIP, servidores de
presenca, gateway, proxy, servidor de redirecionamento e registro. As Figuras
[1.14 e 11.15 ilustram a topologia SIP, em um mesmo dominio e em dominios
diferentes respectivamente e a Tabela II.5 lista exemplos de solugbes SIP.

O servidor de presenca é responsavel em informar se um elemento esta
on-line, para isso ele mantém o estado dos dispositivos em seu poder dos
elementos que solicitaram o pedido de registro.

O gateway faz a compatibilizacéo do sistema SIP com outras tecnologias.

O proxy faz a intermediacdo da comunicag¢do das mensagens SIP, cabe
aos servidores Proxy a tarefa de receber as requisicbes e envia-las aos outros
servidores. O servidor pode ser outro servidor Proxy, um servidor de
redirecionamento, ou um UAS.

O servidor de redirecionamento € utilizado para localizar um determinado
recurso, compreende uma entidade de controle de chamada que prové informacéo
de roteamento ao UAS. Basicamente, um servidor de redirecionamento recebe as
requisicoes e determina um servidor para encaminhamento.

O servidor de registro faz a localizagao I6gica dos dispositivos dentro do
dominio, ou seja, realiza a traducao do endereco alias em endereco IP, possui um
papel importante na localizagdo do usuéario quanto a sua mobilidade, os servidores
de registro recebem as atualizacdes sobre a localizagdo corrente de cada usuario
e efetuam a resolugdo dos nomes. Funcionam da mesma forma que os servidores

DNS para uma rede web.

Tabela 11.5- Exemplos de solugbes SIP

Solugdes Mais informacd8es
Windows Messenger (aplicagéio) *http://www.microsoft.com
Gizmo (aplicacéo) http://www.gizmoproject.com

SIP Express Router (proxy, redirecionamento e registro) | http://www.iptel.org

OpenSER (proxy, redirecionamento e registro) http://www.openser.org



http://www.microsoft.com
http://www.openser.org
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Figura 1.14 — Topologia SIP em um mesmo dominio, adaptado de Ferreira et al (2006)
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Figura 11.15 — Topologia SIP em dominios diferentes, adaptado de Ferreira et al (2006)

81



82

JMF

A versédo 2.0 do Java Media Framework (JMF) é resultado dos esforcos das
empresas Sun Microsystems, Inc. e IBM Corporation. J4 o JMF 1.0 foi resultado da
unido entre a Sun Microsystems Inc., Intel Corporation, and Silicon Graphics, Inc.
(JAVA MEDIA FRAMEWORK, 1999).

O JMF é um conjunto de classes, denominadas no jargao da informatica de
API (Application Programming Interface), orientadas a objetos com o objetivo de
serem aplicadas em sistemas que manipulam arquivos de audio e video.

Os dados multimidia sao obtidos por uma variedade de fontes, tais como
um microfone, uma camera de video, um sensor de ultra-som, um arquivo local ou
através da Internet. Uma vez capturado, o mesmo é modificado através de
técnicas especificas de processamento de imagem. E finalmente, esta pronto para
ser apresentado localmente ou remotamente através de uma comunicacido pela

Internet. A Figura 11.16 mostra um processamento caracteristico do modelo JMF.

I

| 3o )| > 7N

saiDa

@ gpvesentapdo

D salvar para arguivo

@ enviar internet

Figura 11.16 — Modelo de processamento multimidia

ENTRADA : PROCESSAMENTO
|
' captura |@ aplicagdo de efeltos
|
|
|

D feitura oe arquivos LA codecs

|
|

|

|

|

|

|

|
@ receber Internet | pa B conversdo de formato |
1 |

Esse processamento consiste de captura, processamento e saida, usados
por uma aplicacdo desktops ou applets Java. O JMF também executa os controles
basicos presentes em qualquer programa para processar arquivos multimidia que
sdo tocar, parar, avancar e retroceder os arquivos. A Figura I1.17 mostra a
exposicdo de um video proveniente de um ultra-som usando os controles nativos

do JMF implementados na aplicacao JMStudio.
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Figura 11.17 — JMF aplicado a ultra-som

O JMF apesar de ser uma framework jovem, ja estd4 sendo indicado para
desenvolvimento de processos importantes, entre eles a definicdo dos padrdes de
desenvolvimento da TV Digital brasileira.

O uso de uma aplicacdo multimidia esta condicionado a largura de banda
presente na comunicagdo. As Tabelas I.6 e 1.7 mostram os valores tipicos dos

codificadores e decodificadores ja implementados pelo framework JMF.

Tabela 11.6 — Valores tipicos para processar video em Java Media Framework (1999, p.5)

Formato | Content type | Qualidade CPU. Largura de‘ Banda
requerida requerida
. AVI - .
Cinepak QuickTime Média Baixa Alta
MPEG-1 MPEG Alta Alta Alta
AVI . o o
H.261 RTP Baixa Média Média
QuickTime
H.263 AVI Média Média Baixa
RTP
QuickTime
JPEG AVI Alta Alta Alta
RTP
Indeo Quick Time Média Média Média




84

Tabela 11.7 — Valores tipicos para processar audio Java Media Framework (1999, p.6)

Formato Content type | Qualidade CPU. Largurade.Banda
requerida requerida
AVI
PCM QuickTime Alta Baixa Alta
WAV
AVI
i QuickTime . .
Mu-Law WAV Baixa Baixa Alta
RTP
AVI
ADPCM (DVI, IMA4) | QuickTime Média Média Média
WAV
RTP
MPEG-1 MPEG Alta Alta Alta
MPEG Layer 3 MPEG Alta Alta Média
WAV . . .
GSM RTP Baixa Baixa Baixa
WAV - - .
G.723.1 RTP Média Média Baixa

Uma caracteristica importante de dados como audio e video é que eles séo
baseados no tempo e requerem um tempo curto e controlado para realizar a
captura, processamento, entrega e apresentacdo. Dados que sofrem todas essas
transformacdes, que sdo basicamente audio e video, possuem a denominagéo
especial no JMF de streaming media.

Uma media é categorizada de acordo como o dado chega ao seu destino,
recebe a denominacao pull quando a transferéncia € iniciada e controlada pelo
cliente, o protocolo http € um exemplo. Recebe a denominagdo push quando o
servidor inicia a transferéncia e o controle do fluxo de dados. O protocolo RTP é
um exemplo, sendo este usado pelo JMF para realizar streaming media, ou seja,
realizar transferéncia de audio e video pela rede.

A arquitetura do JMF é familiar a um video cassete, onde existe uma
camera para capturar o dados, uma fita que armazena o dado, um aparelho para
toca-la e um televisor com alto falante para a devida apresentacdo. A camera
representa o dispositivo de captura (capture device), a fita é a fonte de dados
(data source), o aparelho (player) vai executar a midia e finalmente a midia é

apresentada no destino final (output devices). A Figura 11.18 ilustra a arquitetura.



85

CAMERA,

- [capture device) ﬁ

TELEvISAD E
&L T FALANTES
[output devices)

FITA,

(thata soUFCE) WIDED CASSETE

(player)

Figura 11.18 — modelo JMF

JAI

O Java Advanced Imaging (JAI) é um conjunto de classes orientadas a
objetos da SUN que fornecem suporte para um modelo avan¢cado de manipulacéo
de imagens.

O JAl é uma extensdo da plataforma de Java para processamento de
imagem com alto desempenho que podem ser incorporadas em applet e
aplicacdes desktop. O JAI € um conjunto de classes que fornecem funcionalidades
de manipulacdo da imagem. Implementa um conjunto de capacidades de
processamento de imagem que incluem regido de contorno e processamento no
dominio da freqiiéncia. E altamente extensivel, permitindo que as operacbes
novas de processamento de imagem sejam adicionadas ao framework.

Resumindo, com o JAIl, a aplicacdo é estendida de funcionalidades que
permitem extrair informagBes da imagem, modifica-la geometricamente, fazer
operacbes com 0s seus pixels e realizar compressdo com 0s principais
decodificadores atuais (Programing in Java Advanced Imaging, 1999). A Figura
[1.19 ilustra parte do poder de transformacéo alcancado por essa API.

Com essa API é possivel realizar detecdo de bordas, suavizacéo, rotagéo,

aplicar modelos matematicos como Transformada de Laplace e muitos mais.
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Figura 11.19 — Processamento de imagem
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S E METODOS

Descri¢cdo Funcional

Criar um sistema que permita especialistas autorizados a realizar exames

de ultra-som e

disponibiliza-los para outros especialistas acompanhar o resultado

de qualquer lugar que o mesmo esteja, bastando para isso uma conexao privada e

segura com portas abertas para trafegar dados multimidia pela Internet. A

transmissao d

a imagem de biomicroscopia deve atender as caracteristica de

tempo real permitindo a qualquer usuario que esteja on-line uma acao através de

um chat com o

O O O o o o o

S outros participantes on-line. O sistema deve ser capaz de:

Disponibilizar video do procedimento off-line.

Disponibilizar video do procedimento on-line.

Manter laudo do procedimento com a imagem gerada no sistema.
Aplicar processamento de imagem no laudo.

Cadastrar usuarios.

Realizar controle de acesso.

Realizar um chat on-line (texto e voz).

A Tabela lll.1 define o negécio, a Tabela Ill.2 define os usuarios e a Figura

I11.1 define as fronteiras do sistema.

Tabela IlI.1 — Definicdo do negécio e das fronteiras do sistema

AREAS X

FUNCIONAIS DESCRICAC

Ultra-som Manter laudo com a imagem gerada no sistema.

Especialista Pesquisar laudo; analisar o laudo usando recursos de processamento de

imagem.

Multimidia Realizar, Gravar, abrir, transmitir e receber procedimentos.

Suporte Mantém os usuarios, mantém os enderegos IP, mantém o controle de acesso
P no sistema.




Tabela 111.2- Identificag8o dos usuérios do sistema

AREAS
ATOR FUNCIONAIS
Radiologista Ultra-som e Multimidia
Médico Especialista e Multimidia

Administrador

Suporte

Adm

;o

Radiologista [~~~

TIBOL

Figura Ill.1 — Fronteira do sistema

Concepcéo

Identificacdo dos Casos de Uso

> Manter laudo

0 Ator: Radiologista

o Area Funcional: Ultra-som

o0 Descri¢cdo: Manter laudo da biomicroscopia

» Pesquisar laudo
0 Ator: Médico

o Area Funcional: Especialista

—
..-o-""'_'_'-r

Médico

o0 Descri¢do:Pesquisar o laudo da biomicroscopia

88
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» Realizar procedimento
0 Ator: Radiologista
o Area Funcional: Multimidia

o0 Descri¢do: Ler aimagem da fonte geradora

» Gravar Procedimento
0 Ator: Radiologista
o Area Funcional: Multimidia

o Descricdo: Armazenar o procedimento gerado

» Abrir procedimento local
0 Ator: Radiologista e médico
o Area Funcional: Multimidia

0 Descri¢do: Visualizar um procedimento armazenado

» Transmitir Procedimento on-line
0 Ator: Radiologista
o Area Funcional: Multimidia
0 Descricdo: Transmitir o procedimento no momento que esta sendo

gerado

» Transmitir Procedimento off-line
0 Ator: Radiologista
o Area Funcional: Multimidia
o Descricdo: Transmitir procedimento que ja foi realizado e esta

armazenado na base de dados.

> Abrir procedimento a distancia
0 Ator: Médico
o Area Funcional: Multimidia
o0 Descricdo: Abrir uma sessdo com um procedimento que esteja

sendo transmitido, on-line ou off-line.



90

Analisar laudo
o Ator: Médico
o Area Funcional: Especialista

o0 Descricdo: Analisar o laudo usando de processamento de imagem

Chat escrito
0 Ator: Radiologista e médico
o Area Funcional: Multimidia

o Descri¢do: Interagir com outros usuarios usando caracteres I1SSO.

Chat falado
0 Ator:Radiologista e médico
o Area Funcional: Multimidia

o0 Descri¢do: Permite interagir com outros usuarios usando audio

Manter usuario
o Ator: administrador
o Area Funcional: Suporte

o Descricdo: Mantero cadastro dos usuarios que usam o sistema.

Manter IP
0 Ator: Administrador
o Area Funcional: Suporte

o0 Descricdo: Manter atualizados os enderecos IP multicast e anycast

Controle de acesso
o Ator: Administrador
o Area Funcional: Suporte

o0 Descricao: Atribuir papéis aos usuarios do sistema

Gerar Programacgéo
0 Ator: Administrador
o Area Funcional: Suporte
0 Descricdo:Gerar programacdo dos exames, associando o0s

participantes aos procedimentos.
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Diagrama de Contexto

O Diagrama de contexto é apresentado na Figura lll.2, nele sdo mostrados
as funcionalidades (caso de uso) que os usuarios (atores) estardo usando no

sistema. Demonstra o que se espera do sistema.

Pesquisar
Laudo

Transmitir zzjinclude==
Procedimento |-------
on-line

Analisar Laudo

Realizar
Procedimento

Manter Laudo

Gravar
procedimento

: =include=
Ajuste e
Cognitivo

Ahbrir
Procedimento
local

Abrir
Procedimento
a distancia

Transmitir
procedimento
off-line

==include== .

i

="

/ diologista

e

Médico

Manter
Usuario

VA LR

Gerar
Programacao

Adm [

Chat Falado

Controle de
Acesso

Figura 111.2 — Diagrama de contexto de caso de uso
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Planejamento das Iteracfes

A Tabela IIl.3 apresenta o planejamento da construgdo dos casos de uso.
Os casos de uso que apresentam riscos que levam a atrasos no projeto seréo

construidos primeiro de modo a eliminar os riscos no inicio do projeto.

Tabela Il.3 — Planejamento das itera¢des

FASE NOME DURACAO

Viséo Inicial

Fatores de Riscos

Descri¢éo Funcional

Definicdo do negdcio e das fronteiras do sistema
Concepgéao Identificagéo dos usuérios do sistema

Fronteiras do sistema

Identificacéo dos casos de uso

Diagrama de contexto de caso de uso
Planejamento das iteracdes

240 horas

Iteragéo 1
« UC1-Manter laudo

% UC2-Pesquisar laudo

Iteragdo 2

< UC3-Realizar procedimento
< UC4-Gravar procedimento

< UCS5-Abrir procedimento local

Iteragdo 3

< UCB6-Transmitir procedimento on-line
< UC7-Transmitir procedimento off-line
< UC8-Abrir procedimento & distancia
% UC9-Ajuste cognitivo

Elaboragao 480 horas

Iteracéo 4
< UC10-Analisar Laudo

Iteragéo 5
% UC11-Chat Escrito
Iteragdo 1
< UC12-Manter usuario
< UC13-Manter IP
Construgao < UC14-Gerar programagao 640 horas
< UC15-Chat Falado

UC16-Manter Controle de Acesso

!

o

Ry
o

RS
!

Implantagao do projeto
Ajuste de performance
Teste Integrado
Acompanhamento

Transicéo 160 horas

Total | 1520 horas




Andlise dos casos de uso

Caso de Uso Manter Laudo

Tabela Ill.4 — Manter Laudo

Ne 1

Manter Laudo

Informagdes Caracteristicas

Escopo Ultra-som

Ator primério | Radiologista

Objetivo  do | Manter laudo da ultra-sonografia com a imagem gerada no sistema

ator primario

Descri¢éo O radiologista pesquisa laudos, inclui laudos novos, atualiza os dados do laudo ou
sucinta exclui um laudo do sistema.

Pré-requisito

Né&o ha

Pos-
requisitos

Caminho principal Os laudos s&o apresentados e um especifico é visualizado

em detalhes

Caminho alternativo 1 Um laudo é atualizado

Caminho alternativo 2 Um laudo é excluido

Caminho alternativo 3 Um laudo é incluido

Caminho alternativo 4 Laudo inexistente

Trigger Event

Radiologista solicita manter laudo

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator Sistema

1. Solicita uma pesquisa pelo titulo do laudo

2. Verifica se ha laudos cadastrados com o respectivo
titulo

3. Mostra uma lista de laudos

lista

4. Solicita visualizar o laudo especifico da

5. Apresenta em detalhes o laudo

6. Finaliza o caso de uso.

Caminho Alternativo 1

Passo 5

O radiologista deseja atualizar um laudo j& existente

5.1 O radiologista entra com novos dados

5.2 Os dados séo atualizados

5.3 Retorna ao passo 6

Caminho Alternativo 2

Passo 5

O radiologista deseja excluir um laudo ja existente

5.1 Os dados séo excluidos

5.2 Retorna ao passo 6

Caminho Alternativo 3

Passo 5

O radiologista deseja incluir um laudo novo

5.1 O radiologista entra com os dados

5.2 Os dados séo incluidos

5.3 Retorna ao passo 6

Caminho Alternativo 4

Passo 3

Sistema ndo encontrou laudos na pesquisa solicitada

3.1 Apresenta uma lista vazia (indicacédo de laudo inexistente)

3.2 Retorna ao passo 6

93
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O caso de uso Manter Laudo é descrito na Tabela lll.4. O Radiologista € o
responsavel pela manutencdo dos dados do laudo no sistema, desta forma, as
funcdes primarias de um sistema estardo presentes nesta funcionalidade. O
caminho principal apresentard um laudo ja previamente gravado em detalhes, o
sistema apresentara de forma alternativa a possibilidade de atualizar, excluir ou
incluir um laudo novo.

O diagrama de sequéncia da Figura Ill.3 representa o caminho principal , o
gual, os laudos sdo apresentados e um especifico é visualizado pelo radiologista,
isso ocorrerd quando o mesmo solicitar o método pesquisar() do objeto form da
classe FormLaudo para realizar a tarefa, esse objeto limitrofe enviard uma
mensagem de listarLaudo(string:String) ao objeto controlador facade da classe
LaudoFacade, o objeto facade é o responsavel pela distribuicdo desta tarefa,
desta forma, ele criard um Dao correspondente a tarefa e delegara essa fungéo ao
mesmo, o dado é retornado a camada limitrofe como um Collection, que se

encarregara de prencher o formulario com as informac6es solicitadas.

. Radiologista farm : Farmbauda facade : LaudoFacade dao: Dag
| 1T A T S
1: pesguisar
| $:0050 2 P|—1.1: listarLaudo(string: String) : Collection l

2 visualizard)

' 2.1 preencherFormulariof

Figura 111.3 — Diagrama de Sequéncia: Pesquisar laudo

]

I

e l
1.1.1: fabricardipo:Tipa) . Dan ’m
1.1.2: listar{string:String) Collectiun’[|

|

I

I

|

|

I

|
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Caso de Uso Pesquisar Laudo

Tabela 1Il.5 — Pesquisar Laudo

N° 2 Pesquisar Laudo

Informagdes Caracteristicas

Escopo Especialista

Ator primario Médico

Objetivo  do | Verificar um laudo remotamente
ator primario
Descricéo O especialista pesquisa laudos e visualiza um laudo em detalhe
sucinta
Pré-requisito | N&o ha

Pés- Caminho principal Os laudos sé@o apresentados e um especifico é visualizado
requisitos em detalhes
Caminho alternativo 1 | Laudo inexistente

Trigger Event | Médico solicita pesquisar laudo

Caminho Principal (cenario de sucesso)

Ator Sistema
1. Solicita uma pesquisa pelo titulo do laudo

2. Verifica se ha laudos cadastrados com o respectivo
titulo
3. Mostra uma lista de laudos

4. Solicita visualizar o laudo especifico da
lista

5. Apresenta em detalhes o laudo
6. Finaliza o caso de uso.

Caminho Alternativo 1

Passo 3 Sistema ndo encontrou laudos na pesquisa solicitada
3.1 Apresenta uma mensagem gue ndo ha laudo com a pesquisa desejada
3.2 Retorna ao passo 6

O caso de uso Pesquisar Laudo é descrito na Tabela IIl.5. O médico
usara essa funcdo remotamente para fornecer uma segunda opinido ao laudo,
essa funcionalidade permite o médico pesquisar os laudos e visualizar um em
detalhe. De forma alternativa, se o laudon&do for encontrado, o sistema informa que
a pesquisa ndo pode ser realizada com os parametros informados.

A Figura lll.4 mostra o diagrama de sequéncia do caminho principal onde
os objetos trocam mensagens para realizar a tarefa. O médico executa o método
pesquisar() do objeto form da classe FormLaudo na camada limitrofe, a camada
limitrofe acessara o objeto remote que € uma implementacdo remota da classe
LaudoRMI que se encontra no servidor e possui atribuicdes especificas para
acessar o objeto controlador facade da classe LaudoFacade, , o objeto facade é o

responsavel pela distribuicdo desta tarefa, desta forma, ele criard& um Dao
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correspondente a tarefa e delegara essa fungdo ao mesmo, o dado é retornado a
camada limitrofe como um Collection, que se encarregara de prencher o
formulario com as informacdes solicitadas.

A tarefa ocorrera remotamente pois a interface LaudoRemote realiza a
tarefa remota com o auxilio do protocolo JRMP, ou seja, ele usa a tecnologia RMI

para acessar os métodos do controlador RMI.

impl : LaudoR] O o

. Radiologista  form : FormLaudo remote : LaudoRemote facade : LaudoF acade dao: Dao
I I I
; : |
|1: pesauisar] | | | |
P | | | |
1.1 getLaudos | | | |
b_1 1.1 getLaudos | | |
A
1111 listarLauda | |
:

1.1.1.1.1: fabricar
i

| TCPIF :
i 1.1.1.1.2: listar

2ovisualizard l
—b_

2.1: preencherFormulariod |
| |

T | |

' |

Figura 111.4 — Diagrama de Sequiéncia: Pesquisar laudo

Caso de Uso Realizar Procedimento

O caso de uso Realizar Procedimento é descrito na Tabela 1ll.6. Essa
funcionalidade vai capturar uma imagem da fonte geradora local e caso haja
sucesso, um video sera exibido na tela. De forma alternativa, se o dispositivo de
captura nao for encontrado, o sistema apresentara uma mensagem informando
gue nao foi possivel realizar a captura.

A Figura 1.5 mostra o diagrama de sequéncia onde o0s objetos trocam as
mensagens para realizar a tarefa. O radiologista executa o método iniciarStudio no
objeto form da classe FormLaudo, esse executara o método createNewFrame() do
objeto studio da classe JMStudio que pertence a implementacdo do JMF. O
préprio studio se encarregara de capturar o sinal do sensor apos a entrada dos
parametros que informam as caracteristicas da imagem, tais como: encoding,

resolugéo e quadros por segundo.



Tabela 111.6 — Realizar Procedimento

N° 3

Realizar Procedimento

Informagdes Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primario Radiologista

Objetivo  do | Ler umaimagem da fonte gerad
ator primario

ora

Descri¢éo O ator captura a imagem da fonte geradora e mostra no video

sucinta

Pré-requisito Possui um laudo

Pés- Caminho principal Um vi

deo é exibido no video

requisitos

Caminho alternativo 1 Laudo inexistente

Trigger Event | Radiologista solicita realizar pro

cedimento

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator

Sistema

1. Solicita capturar sensor

2. Abre o JMF Studio

3. Solicita capturar dispositivo

4. Informa as caracteristicas do video

5. Apresenta o video na tela

6. Finaliza o caso de uso.

Caminho Alternativo 1

Passo 5 Dispositivo ndo esta instalado

3.1 Apresenta uma mensagem gue ndo ha dispositivo disponivel

3.2 Retorna ao passo 6

- Radinlogista form :

studio :JIMStudio

| 12 iniciarStudio

2: capturarSensor)

Formlaudo == —— I
| Modelo

|| simplificado

’.l_ | e 1

1.1: createMewFrame |

I

3. entradaFarametro

g

Figura 111.5 — Diagrama de Sequéncia: Realizar procedimento

T

4: captureMedia
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Caso de Uso Gravar Procedimento

O caso de uso Gravar Procedimento é descrito na Tabela 1ll.7. Essa
funcionalidade permite o radiologista gravar um procedimento e associa-lo a um
laudo especifico. De forma alternativa, se o dispositivo de captura ndo estiver
instalado, uma mensagem informara que nao é possivel capturar o procedimento
e por consequéncia o procedimento ndo sera gravado.

A Figura 111.6 mostra o diagrama de sequéncia para realizar o caminho
principal da tarefa. O radiologista executa o método salvar() do objeto studio da
classe JMStudio, entra com os parametro caracteristicos da funcionalidade, o
studio salvara o procedimento no diretério informado e associard o procedimento
ao laudo corrente no momento do procedimento, logo apds, executara 0 método
atualizarTabelaVideo do objeto form da classe FormLaudo para atualizar a tela

corrente do radiologista.

Tabela lll.7 — Gravar Procedimento

Ne 4 Gravar Procedimento

Informag8es Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primério | Radiologista

Objetivo  do | Gravar um procedimento associando a um laudo
ator primario
Descricéo O ator salva o video em um laudo
sucinta
Pré-requisito | Studio deve estar tocando um video

Pés- Caminho principal Um video é gravado e associado a um laudo

requisitos

Caminho alternativo 1 | Video néo é gravado
Trigger Event | Radiologista solicita gravar procedimento

Caminho Principal (cenério de sucesso)

Ator Sistema
1. Solicita gravar sensor
2. Informa as caracteristicas do video
3. Solicita capturar dispositivo
4. Informa as caracteristicas do video

5. Apresenta o video na tela
6. Finaliza o caso de uso.

Caminho Alternativo 1

Passo 5 Dispositivo ndo esta instalado
3.1 Apresenta uma mensagem gue ndo ha dispositivo disponivel
3.2 Retorna ao passo 6
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Studio - JMStudio |-O O

: Radinlogista e S R ( form:Formlaudn facade :LaudoFacade  da0.Dag
| | 1 Modelo

| | | simplificado
[]1: salvar

2: entradaParametro |

e

[
I
|
|
I
I
|
|
I
A1 incluiriden l

3.1.1: fabricar

|
I
I
I
I
I
: I
3 exportdedia |
I
I
i
I
| 3.1. 2 incluir
I

3.2 atualizarTahelavideo

I

Figura 111.6 — Diagrama de Sequéncia: Gravar procedimento

Caso de Uso Abrir Procedimento Local

O caso de uso Abrir Procedimento Local é descrito na Tabela 111.8. Ambos
radiologista e médico podem usar essa funcionalidade para tocar um video local.
De forma alternativa, caso o arquivo esteja corrompido, uma mensagem informara
que ndo € possivel tocar o video. O radiologista somente executara essa funcdo
caso haja laudo com pelo menos um video gravado. Essa execucdo ndo € em
tempo real, logo, clientes remotos s6 executaram esta funcdo através de
compartilhamento de diretérios ou via um servidor HTTP.

A Figura IIl.7 mostra o diagrama de sequéncia onde os objetos trocam as
mensagens para realizar a tarefa principal que é tocar um video. O radiologista
executa 0 método iniciarStudo(arquivo) passando como parametro 0 nome e
caminho do arquivo desejado do objeto form da classe FormLaudo, essa chamara
o método createNewFrame() do objeto studio da classe JMStudio que pertence a
aplicacdo de referéncia do JMF. O objeto formLaudo ainda precisa executar o

método open(nameUrl) do objeto studio para iniciar o procedimento.



Tabela 111.8 — Abrir Procedimento Local

N° 5

Abrir Procedimento

Informagdes Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primério | Radiologista e Médico

Objetivo  do | Abrir um procedimento associado a um laudo
ator primario

Descri¢éo O ator abre um video especifico

sucinta

Pré-requisito

Ter laudo gravado com pelo menos um video

Pés- Caminho principal

Um video é tocado

requisitos

Caminho alternativo 1

Video nédo toca

Trigger Event

Radiologista solicita abrir um video

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator

Sistema

1. Solicita abrir um procedimento

2. Apresenta o video na tela

3. Finaliza o caso de uso.

Caminho Alternativo 1

Passo 2 Arquivo esta corrompido

3.1 Apresenta uma mensagem gue o arquivo esta indisponivel

3.2 Retorna ao passo 3

: Radiologista
|

| 1:iniciarStudiofarguiva)

farm : FormLaudo

-

studio : JMStudio

=
| Modelo
I| simplificado

1.1: createMewFramed |

1.2 openthamellrl)

1.2.1; openimediaPlayer)

L

Figura 111.7 — Diagrama de Seqéncia: Abrir procedimento local
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Caso de Uso Transmitir Procedimento On-Line

Tabela 111.9 — Transmitir Procedimento On-Line

N° 6 Transmitir Procedimento On-Line

Informagdes Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primario Radiologista

Objetivo  do | Transmitir um procedimento on-line
ator primario
Descricéo O sistema transmite um procedimento diretamente do sensor
sucinta
Pré-requisito | Ter laudo gravado

Pés- Caminho principal Um video é transmitido

requisitos

Caminho alternativo 1 | Video n&o é transmitido
Trigger Event | Radiologista solicita transmitir video on-line

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator Sistema
1. INCLUIR Realizar Procedimento
2. Solicitar transmitir
3. Informar parametros do video
4. Informa sessao de transmissdo

5. Iniciar transmissao

6. Finalizar transmisséo

7. Finalizar o caso de uso

Caminho Alternativo 1

Passo 5 Dispositivo ndo esta instalado
3.1 Apresenta uma mensagem gue ndo ha dispositivo disponivel
3.2 Retorna ao passo 6

O caso de uso Transmitir Procedimento On-Line é descrito na Tabela II1.9.
Essa funcionalidade é para transmitir um video em tempo real diretamente do
sensor, de forma alternativa, caso o sensor apresente poblemas, uma mensagem
informara que nao sera possivel transmitir o procedimento.

A Figura 1l1.8 mostra em nivel simplificado o comportamento do sistema
para atender o caminho principal da funcionalidade prevista. Esse caso de uso
para ser realizado precisa do caso de uso Realizar Procedimento. Desta forma, o
video é transmitido para um cliente localizado na rede em uma determinada porta.
O radiologista executa o método iniciarStudio para que uma janela possa iniciar a
captura o video diretamente no sensor, uma vez iniciada a captura, o radiologista

solicita a transmissao em tempo real, entra com 0s parametros caracteristico do
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video, informa os dados da sesséo, ou seja, endereco IP e porta para iniciar a
comunicagéo, é permitido IP multicast e anycast. Ao final, apos entrar com todos
parametros, confirma a transmisséo. Todas essas funcionalidades séo executadas
pelo objeto studio da classe JMStudio pertencente a implementagéo de referéncia
do JMF. O studio ap@s iniciar a transmissdo instanciara o objeto facade da classe
QualidadeFacade, o qual, conhece as caracteristica do video capturado pois ele
possui uma instancia do objeto através da interface QualityControl pertencente ao
JMF, que possui métodos especificos para atuar na qualidade da imagem gerada.
Portanto, A inovacdo proposta neste ponto, é a criagdo do objeto
QualidadeFacade que ficara escutando chamadas remotas através do RMI, com a
solicitacdo de atuar na qualidade do video capturado, de modo a diminuir ou
aumentar a qualidade da captura, adequando o tamanho do video para as

caracteristicas da rede de transmissao.

studio © JMStudio o

facade . QualidadeFacade

- Radiologista form : FormbLaudo
|
|1: iniciarStudio |

|
|
| 4l |
|

T 1
| Modelo

1.1; createMewFrame | | SiMpliicada

2: capturarSensor

3 entradaParametro

4: capturededia

g transmitirvideo

f: entradaF arametrovideo ’D
7:entradaParametroSessan :H

8 transmitir

8.1: transmitMedia

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

8.1.1: getinstanceimediaFlayerMediaPlayer |

Figura 111.8 — Diagrama de Sequiéncia: Transmitir procedimento on-line
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Caso de Uso Transmitir Procedimento Off-Line

O caso de uso Transmitir Procedimento Off-Line é descrito na Tabela 111.10.
A Figura IIl.9 mostra em nivel simplificado o comportamento do sistema para
atender o caminho principal da funcionalidade prevista. Esse caso de uso para ser
realizado precisa do caso de uso Abrir Procedimento Local. Desta forma, o video é
transmitido para um cliente localizado na rede em uma determinada porta.

A inovacao proposta neste ponto, € reutilizar a rotina proposta no caso de
uso Transmitir Procedimento On-Line, através da criacdo do objeto
QualidadeFacade que ficara escutando chamadas remotas através do RMI, com a
solicitacdo de atuar na qualidade da leitura do video gravado, de modo a diminuir
ou aumentar a qualidade do video, adequando o seu tamanho as caracteristicas

da rede de transmissao.

Tabela 111.10 — Transmitir Procedimento Off-Line

Ne 7 Transmitir Procedimento Off-Line

Informagdes Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primario Radiologista

Objetivo  do | Transmitir um procedimento off-line
ator primario
Descricéo O sistema transmite um procedimento gravado em um laudo
sucinta
Pré-requisito Ter laudo gravado

Pés- Caminho principal Um video é transmitido

requisitos

Caminho alternativo 1 | Video néo é transmitido
Trigger Event | Radiologista solicita transmitir video on-line

Caminho Principal (cenario de sucesso)

Ator Sistema
1. INCLUIR Abrir Procedimento Local
2. Solicitar transmitir
3. Informar parametros do video
4. Informa sessao de transmissao

5. Iniciar transmisséo

6. Finalizar transmisséo

7. Finalizar o caso de uso

Caminho Alternativo 1

Passo 2 Arquivo esta corrompido
2.1 Apresenta uma mensagem gue o arquivo estd indisponivel
2.2 Retorna ao passo 7
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studio | JMStudio

:Radiologista farmm : Farmlauda R T facade : QualidadeFacade
I || Modelo | 1
|1: |n|mar8tud|n(arqumﬁ)‘|

1.1 createNewFramel) |

1.2- opentnamellrl} |:|

1.2.1: open{mediaPlayer)

2 transmitiryideo

3. entradaParametrovideo

4:entradaParametroSessao

5: transmitir ’D

5.1: transmitedia

5.1.1: getinstanceimediaPlayerMediaPlayer)

T [

Figura 111.9 — Diagrama de Seqiiéncia: Transmitir procedimento off-line

Caso de Uso Abrir Procedimento a Distancia

O caso de uso Abrir Procedimento a Distancia é descrito na Tabela 111.11.
O médico visualizar4 remotamente um video sendo transmitido em tempo real. De
forma alternativa, caso nao encontre video sendo transmitido com a sessdo
informada, uma mensagem sera exibida informando que ndo é possivel iniciar a
sesséo.

A Figura 111.10 mostra em nivel simplificado o comportamento do sistema
para atender o caminho principal da funcionalidade prevista. Esse caso de uso
para ter sucesso, precisa que um video esteja sendo transmitido em tempo real. O
objeto studio da classe JMStudio se encarregara de iniciar a sessao, o médico

precisa apenas solicitar para iniciar o processo e informar os dados da sesséo.



Tabela 111.11 — Abrir Procedimento a Distancia

N° 8

Abrir Procedimento a Distancia

Informagdes Caracteristicas

Escopo

Multimidia

Ator primario

Médico

Objetivo  do | Abrir um video remoto
ator primario
Descri¢éo O sistema transmite um procedimento e o médico visualiza remotamente
sucinta
Pré-requisito Ter laudo sendo transmitido
Caminho principal Um video é visualizado
Pos-
requisitos Caminho alternativo 1 Video nédo é visualizado

Caminho alternativo 2 Video nédo é visualizado

Trigger Event

Médico solicita abrir video remoto em tempo real

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator Sistema

1. Solicitar abrir video remoto em tempo real

2. Informa sesséo da transmisséo

3. Inicia a recepcéo

4. Finaliza a recepgdo

5. Finalizar o caso de uso

Caminho Alternativo 1

Passo 3

Inicia a recepcdo apds um tempo

3.1 Aguardar até 60 segundos

3.2 Retorna ao passo 3

Caminho Alternativo 2

Passo 3

N&o inicia a recep¢éo

3.1 Aguardar até 60 segundos

3.2 Retorna ao passo 5

studio : JMStudio

“Médico form : Farmlaudao L T
| fodelo
. | simplificads
l1: abrimtedia. | L SIUHITRERY |
1 1.1: createMewFrame
I
P ahrirSessan+emaneal
2.1: openRip

3 informarSesgan

Figura I11.10 — Diagrama de Sequéncia: Abrir procedimento a distancia
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Caso de Uso Ajuste Cognitivo

O caso de uso Ajuste Cognitivo é descrito na Tabela 111.12. O Médico
atuara na qualidade do video as condi¢fes da rede, o sistema de captura ajusta a
qualidade do video conforme o valor passado pelo médico que se encontra
remotamente.

A Figura 1ll.11 mostra em nivel simplificado o comportamento do sistema
para atender o caminho principal da funcionalidade prevista. Esse caso de uso
para ser realizado precisa do caso de uso Abrir Procedimento a Distancia. Desta
forma, o video é recebido por um cliente localizado na rede em uma determinada
porta. Uma vez estando recebendo um video em tempo real, o0 médico executa o
método ajusteCognitivo() do objeto form da classe FormQualidade. A faixa de
valor do ajuste varia e 0,000 até 1,000, exatamente com 3 casas decimais.

A inovagdo proposta neste ponto € a criacdo do objeto FormQualidade
acoplado ao JMF que faz a exibicdo do video remoto. O FormQualidade possui
um componente visual Slider, que permite um ajuste que atuard remotamente
através do RMI no objeto QualidadeFacade, que se encontra na fonte geradora do
video escutando chamadas remotas, com a intengdo de atuar na qualidade da
leitura do video gravado ou na qualidade da captura do sinal, de modo a diminuir
ou aumentar a qualidade do video, adequando-o para as caracteristicas da rede
de transmisséo.

O ajuste cognitivo é uma inovagdo pois atua no campo subjetivo da
visualizacdo da imagem pelo ser humano, a proposta é permitir que o cliente atue
na qualidade da imagem que ele esta vendo, partimos do pré-suposto que cada
pessoa possui 0 seu proprio grau de cognitismo possuindo condi¢des de atuar na
qualidade da imagem em conjunto com modelos matematicos com essa fungao.

Cada encoding utilizado obteve resultados diferentes, por exemplo, o
encoding JPEG-RTP obteve resultado insatisfatério para um ajuste proximo do
minimo quando a imagem apresenta letras, ja o encoding H.263 a imagem
praticamente ndo sofreu alteracfes. O uso correto do encoding esta associado a
largura de banda disponivel, sendo o JPEG-RTP indicado para largura de banda

alta e 0 H.263 indicado no caso de largura baixa.
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Tabela 111.12 — Ajuste Cognitivo

N° 9

Ajuste Cognitivo

Informagdes Caracteristicas

Escopo

Multimidia

Ator primario

Médico

Objetivo  do | Adaptar a qualidade do video as condi¢6es da rede

ator primario

Descri¢éo O sistema de captura ajusta a qualidade do video conforme valor passado pelo cliente
sucinta remoto.

Pré-requisito

Video sendo transmitido

Pos-
requisitos

Caminho principal

Qualidade é adaptada

Trigger Event

Médico ajusta o potenciémetro cognitivo

Caminho Principal (cenéario de sucesso)

Ator

Sistema

1. INCLUIR Abrir Procedimento a distancia

2. Ajustar potenciémetro cognitivo

3. Solicita ao controlador de qualidade remoto o devido
ajuste

4. Imagem é degradada ou melhorada

5. Finaliza o caso de uso

: Medico form : FormLaudo

|1: ahrirtledia |

x

2 abrirSessaD'l’empDReal

1.1: createMewFrame

3 infarmarSesdan

4. ajusteCognifivo

bl2.1:openRtp

studio : JMStudio |-O
L — — forrn: FarmQualidade remote : QualidadeRemaote
| hodelo I
|| simplificado

3.1: adicionarContrale()

|
|
|
|
|
|
]
|

Figura 111.11 — Di

|
I >mm: ajustar(\ralor:ﬂoat)’l[l

agrama de Sequéncia: Ajuste cognitivo
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Caso de Uso Analisar Laudo

O caso de uso Analisar Laudo é descrito na Tabela 111.13. Através de
recursos de processamento de imagens, onde é possivel manipular os pixels das
imagens, ambos, médicos e radiologistas possuirdo uma funcionalidade para
realizar andlise na imagem. O sistema permite a analise local ou remota, no caso
da remota, o cliente (médico) tem a opc¢éo de permitir que o servidor (radiologista)
acompanhe em tempo real todas manipulacdes realizadas.

A Figura 111.12 mostra em nivel simplificado o comportamento do sistema
para atender o caminho principal da funcionalidade prevista. Esse caso de uso
para ter sucesso, precisa de um laudo para andlise.

A inovacao proposta neste ponto é o compartilhamento da mesma analise
entre os computadores cliente e servidor. Ou seja, uma determinada
transformacédo no pixel da imagem feita pelo médico remoto, € visualizada em
tempo real pelo radiologista. Essa fungéo ajudara o radiologista a focar o exame

em partes especificas solicitadas pelo médico remoto.

Tabela I11.13 — Analisar Laudo

N° 10 Analisar Laudo

Informag@es Caracteristicas

Escopo Especialista

Ator primario Médico e Radiologista
Objetivo  do | Analisar o laudo da biomicroscopia usando recursos de processamento de imagem
ator primario

Descri¢éo Aplicar manipulagfes na imagem para extrair informagdes néo visiveis na imagem
sucinta original.
Pré-requisito Possuir laudo
Caminho principal Imagem é manipulada e apresentada
Pos-
requisitos Caminho alternativo 1 Imagem n&o suporta manipulacéo

Trigger Event | Ator solicitar analisar uma imagem

Caminho Principal (cenario de sucesso)

Ator Sistema
1. Solicita analisar uma imagem
2. Solicita uma manipulacdo
3. Ajusta os valores

4. Imagem é manipulada
5. Finaliza o caso de uso

Caminho Alternativo 1

Passo 4 Imagem n&o suporta manipulacéo
4.1 Apresentar mensagem
4.2 Retorna ao passo 5
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Figura 111.12 — Diagrama de Seqiiéncia: Analisar Imagem

Caso de Uso Chat

O caso de uso Chat é descrito na Tabela I11.14. Em Deitel e Deitel (2005,
pg. 867) é apresentado o nucleo de um sistema bate-papo on-line através de
textos. Esse nlcleo permite clientes se conectarem ao servidor, onde esse tem a
funcédo de rotear as mensagens para o endereco multicast ja configurado.

O nucleo do bate-papo é composto de um endereco para datagramas de
multicast, uma porta para ouvir os datagramas multicast, uma porta para enviar
datagramas de multicast e uma porta para conexdes de Socket com o nlcleo do
sistema. As informacfes que representam as sessdes de comunicacdo serao
transparentes para o usuario pela implementacao do caso de uso Manter IP.

O sistema envia dados pela rede usando conexdo de rede baseada em
datagramas utilizando UDP e gragcas ao multicast, os dados s&o enviados a
multiplos clientes com um Gnico comando.

O JMF é a solucdo utilizada para atuar no chat on-line através de audio.
Entéo, para realizar a funcionalidade do audio no chat, o sistema sera dotado das
funcionalidades do JMF sem alteracdes significativas, visto que esse trabalho se
concentra em melhorias especificas na qualidade da imagem para melhorar

laudos em telemedicina.
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Tabela 111.14 — Chat
Chat

Ne 11

Informag@es Caracteristicas

Escopo Multimidia

Ator primario Médico e Radiologista

Objetivo do | Realizar contato entre os participantes através de texto (bate-papo)
ator primario
Descricdo Usuério se conecta na sala de bate-papo, fornece uma identificagéo e troca mensagens
sucinta
Pré-requisito Nao ha

Caminho principal Ocorre uma troca de mensagem
Pos-
requisitos

Trigger Event | Ator solicitar um chat

Caminho Principal (cenério de sucesso)

Ator Sistema

1. Solicita chat
2. Fornece uma identificacdo

3. Sistema o adiciona na sala

4. Escreve e envia uma mensagem

5. Mensagem é enviada aos participantes da sala

Diagrama de classe de dominio

O diagrama apresentado na Figura 111.13 tem a fun¢@o de mostrar como as
classes se relacionam para proporcionar as funcionalidades exigidas pelos casos
de usos.

As classes com esteridtipo boundary fardo a interface com os usuarios do
sistema, as classes com esteriotipo entity realizam as operacdes para propiciar as
funcionalidades das regras de negdcio, as classes com esteri6tipo control
controlaram o fluxo das mensagens enviadas pelos usuarios para as classes
entities realizar o trabalho.

O sistema armazenard os videos em diretérios, onde a classe Video
armazenara o caminho do diretério no atributo url. Os videos armazenados no
sistema estara relacionado a um Laudo.

O sistema armazenara as fotos em banco de dados relacional, onde a
classe Foto armazenara os bytes da mesma no atributo imagem[ ]. As fotos

armazenadas no sistema estaram relacionadas a um Laudo.
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As funcionalidades relacionadas a multimidia serdo realizadas através de

comunicacgédo direta com os frameworks JMF e JAIl acoplados ao sistema.

==zhoundarny== ==houndan== ==houndarny== ==houndary==
FormQualidade FormLaudo FormSessao FormUsuario
NN S e : |
: JMStudio | - - | Jal : : :
| | | I I
| | | I I
AV kY A4
==contral== ==gontral== ==contral== ==contral==
QualidadeFacade LaudoFacade RedeFacade SuporteFacade
: b | |
i : A by :
: : ==zgntity== ==gntity== :
! [ Media Sessan '
! i - ZESSA0 i
| | -id :int -id ;int .
I : - hame : String - nomme : String ||
: i - resolucan ; String - ip: String I
I ! - alias : String |
: | - porta : int |
| : - ttl :int :
1 | |
i V i
: ==gntity== ==gntity== :
| Video Foto |
: i
i - encoding : String - tamanho : int ;
: - formato ; String -imagem : vte]) :
: uERy BN -fotos | 0.F :
! -wideos (0% |
: by
: ==ghtity=>= ==ghtity==
i Laudo Usuario
N 7 - respansavel F——
-id sint -id int
- titulo ; String n.x - home ; String
- fdescrican ; String - usuario : String
- senha : String
- nivel : String

Figura 111.13 — Diagrama de classe dominio
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Arquitetura Proposta

Uma arquitetura deve ser projetada para atender todas as necessidades da

aplicagéo. A arquitetura deve ser capaz de:

Permitir o servidor capturar audio e video dos sensores.
Permitir o servidor capturar video do sistema de arquivo.
Permitir o servidor realizar transmisséo de video em tempo real.

Permitir clientes se conectarem as sessfes de tempo real.

vV V V V V

Permitir consulta dos laudos usando um navegador padréo da Internet ou uma

aplicacao desktop.

A\

Permitir rodar uma aplicagédo de chat

\4

Realizar adaptagdo na taxa de transmissdo para melhorar a qualidade de
apresentacao
» Realizar adaptacdo no retardo para iniciar a recep¢do para melhorar a

qualidade de apresentacéo

Arquitetura Técnica

A Figura 111.14 apresenta a arquitetura técnica mostrando a localizagéo de
cada software no sistema. A Figura Ill.15 apresenta os protocolos envolvidos na
arquitetura para atender todos 0s requisitos necessarios para aplicacdo
multimidia. A linha tracejada representa a plataforma para atendimento web, ou
seja, permitira o uso do browser para consultas de laudo e visualizagdo de
procedimentos off-line.

A escalabilidade representa para um sistema, a capacidade de suportar
mais usudrios com o tempo sem a necessidade de alteracbes no software,
somente no hardware. Portanto, € necessaria uma arquitetura robusta que use
partes ja consagradas por outros pesquisadores. Visto que, devido aos varios
tipos de dados apresentados em um sistema multimidia, varios protocolos séo
usados para suportar o trafego dos dados sem interferéncia, e em certos casos
ocorre a necessidade de sincronismo entre 0s mesmo.

Quando o audio e transmitido com o video sdo necessarios sincronismos
entre eles. Isso € possivel com o protocolo RTP. O usuario precisa receber o

laudo de um paciente com os dados confiaveis, isso é possivel como o RMI.
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O cliente externo usara a aplicacdo usando um navegador. Esse cliente
ndo tera acesso ao procedimento em tempo real, pois o protocolo http ndo é
apropriado para esse tipo de aplicacdo. O mesmo tera acesso aos laudos e ao
procedimento gravado sob demanda.

O Cliente Interno usara a aplicacdo através do moédulo TibolClient.jar.
Trata-se da camada limitrofe entre o cliente e o sistema. Toda requisicdo deste
moédulo é realizada remotamente. O laudo é acessado no servidor usando
RMI/JRMP na camada de aplicacdo e TCP na camada de transporte.

Na realizacdo do procedimento, serdo trés aplicacdes distintas cooperando
de forma sincronizada para realizacdo do mesmao.

O chat é uma aplicagdo cliente desenvolvida com Socket através do
protocolo UDP da camada de transporte através de datagrama multicast.

Ambos, video e &audio, sdo extensbes do framework Java Media
Framework usando o protocolo RTP da camada de aplicagdo com o protocolo
UDP da camada de transporte. Aplicacbes unicast e multicast sdo aceitas para
transmisséo do procedimento.

O Servidor WEB tem a funcdo de fornecer aplicacdes que rodam no
navegador da Internet. Essas aplicacdes sdo desenvolvidas na linguagem HTML e
funcionam remotamente sobre o protocolo http. Os teste mostraram que o
protocolo http ndo é indicado para transportar audio e video sob demanda. Logo,
as aplicacdes construidas para rodar no navegador serdo limitadas a contetdo
institucional e acesso aos laudos dos procedimentos previamente gravados. Essa
aplicacao é util para os usuarios fora da rede de acesso que funcionara o sistema
Tibol. Assim nenhuma porta de comunicacdo serd necessdaria pois o port de
comunicagdo para aplicacbes http numero 80 (oitenta) fica normalmente
disponivel para essas aplicacoes.

O Servidor de Aplicagdo web trabalha em conjunto com o servidor web .
Tem a funcao de realizar o processamento dindmico para os usuarios da Internet.
Apesar do framework Struts ser utilizado para realizar esta tarefa, uma
customizacdo da tecnologia JSP/Servlet serd utilizada por ser considerada de
simples construgcéo ndo agregando mais uma complexidade para o sistema.

A aplicacdo web acessara o servidor de aplicacdo através do protocolo do
RMI/JRMP na camada de aplicacdo e TCP na camada de transporte. Basicamente

para consultar o resultado do laudo.
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O Servidor de aplicacdo é composto da aplicagdo TibolServer.jar. Esta
aplicagdo € o nucleo do funcionamento do sistema Tibol. E responsavel pela
execugdo remota de todos 0os médulos do sistema, inclusive o servidor de chat e
servidor de JMF. O servidor acessara a base de dados através do driver JDBC
tipo 4.

O Servidor de banco de dados é onde os dados serdo gravados. O video
sera gravado no préprio sistema de arquivos e os demais dados serdo gravados
em um banco de dados relacional.

Quando a aplicacédo for instalada no modo maleta, conforme Figura 111.16,
sera um simples notebook acoplado a um sensor para capturar a imagem,
resumindo-se a um cliente e um servidor fornecendo as funcionalidades de

servidor da aplicacdo e servidor de banco de dados.

FERRAMEMTAS DE AFOIO
1] COMTROLE DE LaUDO
2] CHAT ESCRITO E FALLDOD
F]ANALISADOR OE IMAGEM

TibolServer o
S Eletrdnica
;‘T
TibalClient Transdutor

Corpo de prova o

Figura 111.16 — Modelo Maleta

A exigéncia por uma arquitetura rodando somente no navegador é
guestionada por questbes de seguranca da informagéo dentro da instituicdo. O
sistema Tibol exige um conjunto de port abertos para o seu pleno funcionamento.
O protocolo RMI exige ports dindmicos para garantir performance. Atualmente, é
inadmissivel qualquer aplicacdo rodando em uma rede publica sem a protecdo de
um firewall e este dispositivo € um problema para aplicac6es distribuidas usando o

conceito de port exigidos pelos protocolos e frameworks que rodam no TCP/IP.
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Arquitetura Aplicacéo

A arquitetura da aplicacdo deve ser projetada de modo que determinadas
situacdes tipicas ndo se tornem problemas que impedirdo a aplicacdo de atender

aos requisitos do sistema. Sao consideradas as seguintes situacées como criticas:

» Sistemas envolvendo interfaces com usuario, servidor de aplicagdo remoto e
banco de dados.
» Em aplicagdes distribuidas.

» Em aplicacdes que acessam dados em mais de uma fonte de dados.

Sistemas envolvendo interfaces com usuério, servidor de aplicacdo remoto e

banco de dados

» O sistema tem que aceitar dados do usuario, atualizar o banco de dados, e
retornar o dado para o usuario em um outro cenario mais tarde.

» Ha varias formas em que o dado pode ser aceito e apresentado no sistema do
usuério.

» Dados que alimentam um sistema em um formulario deverao ser restauraveis

em outro formuléario.

Se o sistema desenvolve um simples componente que interage com 0
usuario e também mantém o banco de dados, entdo um requerimento para
suportar um novo tipo de apresentacao necessitara o reprojeto do componente.

A proposta é que o hospital (ou similar) também forneca a facilidade de
acompanhamento dos resultados dos exames. Quando o usuario se autenticar no
sistema, se ele for o paciente, ele verificara o resultado de um determinado
exame; se ele for o administrador, verificard a quantidade de exames realizados
em um periodo de tempo; se ele for o médico, dard& uma segunda opinido no
resultado do exame previamente realizado. Ou seja, a mesma informacéo pode
ver visualizada de vérias formas de acordo com o perfil do solicitante. Aqui, o
mesmo dado que representa o laudo é visto em multiplas formas, mas é
controlado por uma Unica entidade na aplicacdo. Assim, trés tarefas ocorrem ao
mesmo tempo na aplicagdo:



117

» Gerenciar a interacdo do usuario com o sistema
» Gerenciar o dado atual

» Formatar o dado em multiplas formas

Dessa forma, um simples componente que faz todas tarefas, pode ser
dividido dento de trés componentes independentes.

Todas trés tarefas podem ser tratadas por diferentes componentes. Entédo
a solugdo segundo Deshmukh e Malavia (2003, p.359) é separar os dados da
apresentacdo dos dados de manutencdo e ter um terceiro componente
coordenador. Esses trés componentes sdo chamados “Modelo”, “Visao” e
“Controlador” . eles formam o basico do padrdo MVC. A Figura Ill.17 mostra o

relacionamento entre os componentes do modelo MVC.

O T
(requisigio)
despachar Javabean
usar
REZPORNSE
(respES'taj
JspP MY C

Figura 11l .17— Modelo — Visao - Controlador

O modelo é responsavel por manter o dado ou o estado da aplicagéo. Ele
também gerencia o armazenamento e recuperacdo do dado armazenado. o
componente JavaBean em conjunto com o framework Hibernate foi aplicado nessa
camada.

A visdo contém a logica de apresentacdo. Ela mostra o dado contido no
modelo para o usuario. Ele também permite o usuario interagir com o sistema e
notificar o controlador as ag¢des do usudario. Os componentes web JavaServer
Page (JSP) e o JSP Standard Tag Library (JSTL) foram aplicados na construcao
desta camada.

O Controlador gerencia o modelo e a visdo. Ele instancia e associa o
modelo e a visdo. Dependendo do requerimento da aplicacdo, ele pode instanciar

multiplas visdes e pode associa-las com o mesmo modelo. Ele escuta as a¢des do
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usuario e manipula o modelo de acordo com a regra de negdécio. Um Servlet foi
aplicado nessa camada.

Desenvolver uma aplicacdo seguindo o padrdo model-view-controller
permite criar multiplas vis6es para um mesmo dado. Mudangas ocorrem nos
componentes do modelo ou nos componentes de visdo de forma independente. A
visdo permanece a mesma. Isso aumenta a manutenibilidade e a extensabilidade

do sistema.

Em aplicag®es distribuidas

Os componentes do cliente e os componentes do servidor residem em
locais remotos e a comunicacdo ocorre sobre a rede de comunicacdo. Sendo

assim:

» O banco de dados fica no lado do servidor

» O servidor fornece métodos get’s (getimage[ ](), por exemplo) para que o
mesmo possa chama-lo um por um para reaver os dados.

» O servidor fornece métodos set’s (setimagem(byte image[ ]) por exemplo) para
o cliente, para que 0 mesmo possa chama-lo um por um para atualizar os

dados no banco de dados.

Cada chamada entre o cliente e o servidor € uma chamada de métodos
remotos com uma substancial sobrecarga na rede. Se a aplicacéo cliente chama
0s métodos get’s e set’s para reaver ou atualizar simples valores de atributos,
ocorrerda muitas chamadas remotas para esse atributo. Essa chamada remota
gera muita sobrecarga na rede e conseqientemente uma diminuicdo da
performance do sistema.

A camada de negécio acessara o banco de dados diretamente ou via a
camada de recursos, e colocara o0 mecanismo de acesso dentro de um conjunto
de entidades e beans controladores. Esses componentes expdem o dado via
interfaces remotas. As aplicacdes desktop’s, os servlets e paginas JSP na
camada de apresentagdo precisam acessar esses dados de negdcio, eles fazem
isso chamando os métodos das interfaces remotas implementadas por javabeans.

Para exemplificar, vamos considerar que desejamos incluir dados de uma
paciente na base de dados e se trata de uma aplicagdo distribuida. Os dados sao:

identificador, nome e imagem do ultra-som. O qual estd encapsulado em um



119

javabean chamado Laudo. O acesso para a informacdo esta encapsulado pela
aplicacdo da camada de negécio com a ajuda de um javabean controlador
chamado LaudoFacade. Esse controlador expde métodos para o cliente remoto,
tais como: getld(), setld(...), getNome(), setNome(...), getimagem(), setimagem(...).
Os servlets e paginas JSP entdo tem que chamar cada método um por um

remotamente no servidor. Conforme a Figura I11.18.

Cliente TCPAP Servidor Atributos Métodos
Remoto Remoto  id getld()
gEtIdO nome getiMame)
Tela gethome() Laudo  ImMagem getimagem()

setMomel String =)

setidlirt ) setimagemibytes[] bl

I
|
|
|
]
|
| setldint i)
]
:
sethome(String =) |
I
|
]

1
|
|
! >
: >
g >
| >
|
: >
|
I

setimagem(brtes(] b) |

Figura 111.18 — Sobrecarga de chamadas em objetos remotos

Na Figura 111.18 alguns problemas sé&o identificados:

» Um simples objeto de negdcio tem muitos atributos
» Na maioria das vezes, o cliente requer varios atributos ao mesmo tempo e
guase nunca apenas um atributo

> A utilizagado dos métodos get’s € muito maior que os métodos set’s

Desta forma, criar um objeto para encapsular todos os atributos que séo
requeridos pela aplicacdo cliente. Esse objeto € chamado de Value Object.
Quando o cliente requer o dado do servidor, o componente do lado do servidor,
extrai os valores localmente e constréi o Value Object. Esse Value Object é entédo
enviado para o cliente por valor e ndo por referéncia, 0 que significa que esse
objeto é serializado e transferido pela rede bit a bit.

O cliente do outro lado reconstréi o objeto localmente com todos os valores
intactos. Uma vez que o objeto esta local, o cliente consulta todos os atributos
sem gerar sobrecarga na rede.

Agora, considerando o exemplo anterior, ao invés de fazer mudltiplas
chamadas remotas no objeto Laudo para reaver todos atributos para formar um
laudo, o cliente chama um simples método getLaudo no LaudoFacade, este vai

extrair os dados do objeto Laudo, criar o LaudoVO e retorna-lo pela rede com
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todos os atributos estruturados em um objeto préprio para trafegar pela rede.
Assim, o cliente acessara todas informagBes em uma Unica vez localmente. A

Figura 111.19 esté ilustrando a solugao.

setMamel String =)
setimagembytes[] b)

Cliente : TCPIP : Servidor
Remoto | | Remoto Lauda
| |
: : (2] Extrair dados
| |
Tela : I
|
| |
17 getlaudo !
;o e |- Facade
| : |
| |
(51 | ! Laudoy' O
TN I agoag | 1 H
H oo H H .
% g ; %% : : (3] Crlar'.
i iS5 el
% 3Z2%3 l
2w = Laudovo !
E‘ '-E ! (4 | |Atributes  Métodos
== | | getld()
'ilu' v ' v ¥ : : nome getMomerll
| | imaEggem getimagem()
|
: | setlel(int i)
|
| |
| |
! |
! 1
| '

Laudat'o

Figura 111.19 — Aplicagéo dos padrbes Facade e Value Object

O cliente pode ser uma pagina web JSP, um servlet, uma applet Java, um
JPanel no formato desktop que faz chamadas remotas para o objeto de nego6cio
na camada de negécio no servidor. O objeto de negoécio € um componente que
cria o Value Objetct. O cliente sempre fara chamadas para o objeto de negécios.

A interface remota é simplificada porque multiplos métodos retornando um
simples valor sdo simplificados dentro de um simples método retornando um grupo
de multiplos valores. A de reducdo do numero de chamadas através da rede
melhora o tempo de resposta da aplicagédo. Se o cliente deseja atualizar o valor do
atributo ele primeiro atualiza o valor no Value Object local e entdo o envia para o
servidor para que possa ser persistido o novo valor. Tudo isso acontece usando o
mecanismo de passagem por valor.

O Value Object pode ficar desatualizado, isto é, se o cliente adquiriu um
Value Object por um longo periodo de tempo, ha possibilidade da informacéo ter
sido atualizada por outro cliente. No caso de Value Object mutavel, requisices de

atualizacéo de dois ou mais clientes podem resultar em conflito de dados.
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Resumindo, um Value Object € um pequeno objeto Java serializado que é
usado para conduzir grupo de dados sobre a rede de um componente residente
em outra camada de uma aplicagdo multicamadas distribuidas. O seu principal
proposito é reduzir sobrecarga de comunicacgéo reduzindo o nimero de chamadas

remotas entre os componentes distribuidos.

Em aplica¢gBes que acessam dados em mais de uma fonte de dados

As aplicacdes envolvem atualizagcBes e consultas de fontes de dados
diferentes: banco de dados relacionais, sistemas de arquivos, arquivos XML,

assim por diante. As seguintes situacdes ocorrem:

» As aplicacbes envolvem atualizacGes e consultas de fontes de dados iguais,
como um banco de dados, mas bancos de dados séo fornecidos por diferentes
fabricantes, por exemplo Oracle, SQLServer da Microsoft, DB2 da IBM e
outros, onde cada fabricante construiu o seu proprio mecanismo de acesso.

» Alguns bancos de dados permitem manipulagdo de dados via store procedure.
O processo de chamada da store procedure sdo dependentes da

implementacéo do sistema do banco de dados.

A camada de negécios encontra dificuldade para acessar dados de
diferentes fontes de dados. Visto que cada fonte de dados possui o seu préprio
mecanismo de acesso. A Figura 111.20 mostra o problema.

Héa também, quando a camada de negécios precisa acessar apenas uma
fonte de dados, mas se o banco de dados mudar em algum momento, todos os
componentes da camada de negdcio que acessam a fonte de dados diretamente
serdo alterados. Entdo quando a fonte de dados ndo esta definida, se torna um

grande problema de manutencéo e baixa flexibilidade do sistema.
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Camada de Negbodo [ Camada de Recursos
' JDBC '
Facade » J2EE Conectores
> ML
J2EE Conectores Outros
R d Sistemas

Figura 111.20 — Neg6cio acessando base de dados

Desta forma, a logica de negdécio implementada pelos objetos de negdécio
ndo devem depender do tipo do armazenador de dados que é usado. O algoritmo
de negdcio deve ser separado do codigo que acessa 0 banco de dados. A légica
de negdcio implementada pelo objeto de negdcio ndo devera depender da forma
em que o dado armazenado é acessado.

A solucdo apresentada na Figura 111.21, cria um objeto especial que se
ocupa em acessar 0os banco de dados. O DAO é uma classe abstrata ou uma
interface que tem métodos como select(..), upadate(..), delete(...) e insert(..), as
classes derivadas deverdo entdo implementar esses métodos na forma especifica
gue é requerida pelo banco de dados individualmente. Entdo os dao’s encapsulam
a légica de acesso aos dados, e 0 objeto de negdcio que usa as classes dao’s nédo
precisam conhecer sobre algum conjunto de coédigo SQL ou as API’s de baixo
nivel fornecidas pelo fabricante do banco de dados.

O padrdao DAO fornece uma camada de abstracdo entre as camadas de
negécio e a fonte de dados. Objetos da camada de negécio acessam a fonte de
dados via Data Access Object. O DAO encapsula os detalhes de persisténcia e
fornece um conjunto padréo de interface para acessar o dado. Esse objeto realiza
todos as operacdes relacionadas a fonte de dados, tais como, consultas SQL. Isso
limita o impacto de mudancas da fonte de dados para apenas as classes que
compde o DAO, isso melhora a flexibilidade e manutenibilidade dos objetos de

negocio.
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Femaa de Neghde iCamada de Recursos
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............é »
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Facade . :
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Figura 111.21 — Exemplo do padrdo DAO

O objeto de negobcio, usa o DAO para alcancar o dado armazenado, o
préprio DAO abstrai e encapsula as caracteristicas da fonte de dados que a
camada de negdcio precisa para acessar os dados.

Desta forma, a fonte de dados sera qualquer espécie de banco de dados
ou sistema legado e a aplicacdo vai selecionar dinamicamente a fonte de dados

plugando o apropriado DAO.

Arquitetura da Aplicacéo proposta

A aplicagcdo sera construida com componentes para as camadas cliente,
apresentacdo, negocio, integracdo e dados. A Figura 111.22 mostra os padrdes
cooperando entre si formando a arquitetura.

A camada do cliente permitira o cliente interagir com a aplicacdo, essa
pode ser uma aplicagdo web rodando em um browser, uma aplicacdo desktop ou
até uma aplicacao Wirelles rodando em um Palm.

A camada de apresentacdo define o nivel de permissdo do usuario,
encapsula a ldgica da interface, gerencia a sessdo do usuario, recebe e envia

respostas para o Usuario.
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A camada de negdcios € o médulo responsavel pela realizacao das regras
de negécio da aplicacéo.

A camada de integracdo é responsavel pela comunicagdo com 0S recursos
externos.

A camada de recursos é responsavel por manter os dados persistidos.

Desta forma, cliente web fard sempre uma requisicdo para um Front
Controller que delegara a um Dispatcher a fungao de criar um action para atender
a solicitacdo e encaminhar a resposta para um View formar a saida para o cliente.

O cliente Desktop, acessara o Facade diretamente através de uma
chamada remota. O padrdo Service Locator, faz a localizagdo dos objetos
remotos.

O Facade € um controlador da regra de negdcio. Ele conhece o fluxo de
atendimento da aplicacao, sua principal funcao é acessar a base de dados através
dos Déao's criados pelos Abstracts Factory e Factory, executar a regra de negécio
encapsulada pelos objetos de negdécios e garantir a resposta para o cliente criando
Value Objets apropriados para cada solicitacéo.

O sistema possuira Implementation Dao para cada meio de
armazenamento no sistema. 0s meios mais comuns sdo XML, Sistema de arquivo
e banco de dados relacional.

Pretende-se desta forma uma arquitetura que permita atender os principios
basicos de wuma aplicacdo: Performance; transparéncia; flexibilidade;

confiabilidade e escalabilidade.
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Figura 111.22— Arquitetura da aplicac&o
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IV- RESULTADOS

UC1 - Manter Laudo

A Figura IV.1 mostra o gerenciamento do laudo, o sistema inclui, altera e
exclui um laudo do sistema. Um laudo é composto por informa¢des de negdcio,
videos e fotos. As informacdes de negdcio serdo customizadas para atender os
clientes segundo as suas proprias regras. Os videos sdo os procedimentos
capturados, as fotos sdo resultados instantdneos durante a realizagdo do
procedimento.

O sistema permite uma busca parametrizada pelo titulo do laudo, essa
devera ser criteriosa quanto ao parametro de busca visando trazer somente o
laudo desejado ndo causando sobrecargas desnecessdrias na rede com o trafego
de informagfes que néo serdo utilizadas.

Esse caso de uso é caracterizado como gerencial, pois os dados sédo
rastreados e encontrados facilmente pelo critério de busca, logo é importante cria-

lo com um titulo sugestivo que caracterize o laudo.

Essa tela concentra todas atividades funcionais do sistema.

£ |CEFET-RJ| TIBOL |

Arquivo  Servidor
="
Cadastrar Laudo Videos
5 ’ - Mome | Resolugio | Encoding | Farmato
Titulo:  [Teste Gravided 5 Cara_ariana_cFau 352282 lrea Wigviden (i
s g | Lara_Mariana_0Origi... | 40x480 [RGB MSVideo (avi) |
Criagao:  [1611/2007 |
Descricdo:
Fotos
Nome Resolugdo Tamanho
Foto 1 352x288 304544
Foto 2 352x288 304544
Foto 3 352¢288 304544
| [d Novo H  hitera H %] Excluir H & Cancelar || & Sensor |
Pesquisa
Titulo | Data criagdo | Responsavel |
Teste Cardtida |18 12007 |TIEOL |
Teste Gravidez (1611102007 [TIBOL |
& Usuario: TIBOL €3 Rl offline €3 Chat offline

Figura IV.1- Prot6tipo do caso de uso Manter Laudo
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UC2 - Pesquisar Laudo

A Figura IV.2 mostra uma pesquisa sendo realizada remotamente. Essa
consulta é realizada sobre o protocolo RMI (JRMP). O usuério remoto faz uma
pesquisa por parte do titulo e clica no botdo pesquisar. O sistema realiza uma
consulta remota com o titulo fornecido como parametro. Caso encontre laudos
com o parametro fornecido, a tela do cliente remoto € preenchida com os laudos
consultados. Basta clicar em algum laudo para o seu preenchimento no formulario.

Assim como no caso de uso Manter Laudo, o critério de busca deve ser
criterioso, de modo a ndo acarretar em uma busca com informacdes
desnecessaria sobrecarregando a rede.

Na versdo desktop do sistema ndo serd permitido acessar o video sob
demanda, somente em tempo real, portanto esta previsto um caso de caso que
fara um agendamento de quando o video estara disponivel para transmissao em
tempo real. Desta forma o usuario o acessara através de um link nessa tela.

A foto é visualizada e analisada local ou remotamente ao clicar no nome da
mesma na tabela de foto.

O cliente remoto somente tem direitos de consulta nos dados do laudo.

£ |CEFET-RJ|TIBOL |
Arquivo

DER[e

Cadastrar Laudo Fotos

" . . Morre | Resolugdn |

Tiwlo:  [Teste Cardtida B |Fa 352,288 |
Foto 2 |ERET] |

Criagao:

Descricdo:

—
& Limpar ‘ & Wedia ‘
Pesquisa
Titula | Data criagdo | Respansével |
Teste Cardtida 1A 172007 [TiBOL |

Teste Gravidez [16r11/2007 [TIEOL |

4% Usudrio: TIBOL

Figura IV.2— Prot6tipo do caso de uso Pesquisar Laudo
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UCS3 - Realizar Procedimento

A Figura IV.3 mostra a exibicdo do sinal diretamente do dispositivo de
captura (ultra-som, webcam, etc..). Para capturar um procedimento é necessario
um laudo ativo no formulario. Ap6s pressionar o botdo Sensor, o JMStudio é
ativado para realizar o procedimento. A captura iniciara apdés a entrada dos
parametros adequados para realizar o procedimento.

A captura é influenciada pelos parametros imposto pelo usuario. O
encoding, a resolugéo e a quantidade de frames por segundo sdo os parametros
gue exigem uma tomada de decisdo, pois sdo caracteristicas impostas pelo
negaocio e nao pelo sistema.

Através de uma acdo no menu (Arquivo e Player) é possivel gravar o video
e gerar fotos instantaneas que serdo automaticamente associadas ao laudo ativo
no formulario. O botéo localizado no canto inferior direito quando acionado, exibe
um formulario com informacgdes técnicas do video que esta sendo exibido. O botdo
localizado no canto inferior a esquerda quando acionado, para ou reinicia a
captura.

O teste realizado na Figura V.3 foi com uma webcam.

CEFET-RY| TIBOL | HE@I
Arquivo  Servidor

By ol

J J' @ {al 1
Cadastrar Laudo Videos

Mome Resolugdn Encading Formato
Titulo: ‘Rmma de testes \ = ———
£ yiw:if0 - IMStudio =13
Criagdo: |18/11/2007 e Flkae Holb
icdo: Teste realizado com webeam = FHAATHA e v
Descricao: CoATA . OB ceol
Tarnanho

| 9 Novo ‘ | Jy Altera H %] Excluir ‘ ‘ &J Cancelar || Sensor i
Pesquisa
Titulo | Data crf i oot 44.99 ] - Efnedvel
Teste Cardtida 1501172007 . y
Teste Gravidez [16r11/2007 [TIBOL |
A Usuario: TIBOL g RMI online Q Chat offline

Figura 1V.3- Prot6tipo do caso de uso Realizar Procedimento
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UC4 - Gravar procedimento

A Figura IV.4 mostra um video sendo gravado em diretério. O caminho de
gravacao somado ao nome do arquivo € gravado no campo url da entidade Laudo.
Desta forma, o video gravado esta associado ao laudo gerado pelo usuério
radiologista. O sistema realiza a transacdo necessaria quando um laudo é
excluido do sistema.

A acdo gravar um video é acionada através de uma acdo no menu Arquivo,
varios encoding estdo disponiveis para a gravacdo. Demais parametros como
resolucdo de frames por segundo também precisam ser determinados pelo
usuério. Essa parametrizacdo também é considerada uma decisdo de negdcio e
ndo do sistema.

Caso um video seja removido do diretério gravado pelo sistema, uma
inconsisténcia sera gerada sendo aconselhavel exclusdo do mesmo. Portanto, é
desaconselhavel acessar um video diretamente pelo sistema de diretério do
sistema operacional.

Atualmente estao disponiveis os formatos QuickTime(mov) e MSVideo(avi)

para realizar a gravacao.

Arquivo  Servidor
e e it EES—
el I
1=40
Cadastrar Laudo Videos
Il Resolugd Encodi Fi it
s \Tesle SR ‘ ome | esolugdn | neoding | orrmata

Criagao:  |18/12/2007

Descricdo: Teste realizado com web cam

Artuiv FPlayer He\p )
- ‘E [}
L] cEFETIRY

E]@ Tamanho

Save As File ...

Savein [ videos B % E-
u_ﬁtemp
T J (@) Carctida_CTF avi
| [ Hovo ‘ | /| Attera H %] Excluir ‘ [T Fecent (@) Carctida_nriginal.avi
E z (@Lara_Mariana_CIF.avi
Pesquisa @ (@JLara_Mariana_Original.avi
4 - Thumbs.db
; AL Deskiop
Teste Carotida
Teste Gravidez
Teste on-line
My Documents
My Computer
My Network  File name: [Teste.anl s Save
Places
Save as lype: |8 Files ) | Cancel
& Usuario: TIBOL 9 Rl online Q Chat offline

Figura IV.4— Prot6tipo do caso de uso Gravar Procedimento
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UCS5 - Abrir Procedimento Local

A Figura IV.5 mostra o video de um laudo sendo exibido. Para iniciar a
exibicdo é necessario clicar no video desejado na tabela de videos no formulario
gue esta exibindo os dados de um laudo. Logo a seguir basta confirmar a abertura
do mesmo para iniciar a exibi¢éo pelo JMStudio.

Os controles iniciar, parar, retroceder e avancar estdo presentes na
exibicdo de um video gravado, esses controles sdo necessarios pois permite uma
interagdo com o video exibido. O mesmo sera exibido com os parametros
gravados.

O botéo localizado no canto inferior & direita foi mencionado anteriormente
e também possui a funcao de apresentar as propriedades do video em exibigéao.

Devido ao gerenciamento eficaz da ferramenta, o usuario ndo precisa
saber onde esta localizado o video, basta um clique no nome do mesmo para
iniciar a exibicdo, isso é possivel porque o caminho do video no diretério de
gravacao estd armazenado no campo url da entidade Video no banco de dados do
sistema.

Essa opc¢édo ndo esta disponivel para o usuario remoto, uma vez o trabalho

possui foco em transmissédo em tempo real.

Eooer =1
m|
2l . - [0 x|
Arquivo  Servidor
|| A
Cadastrar Laudo Videos
y . - — m | Resolugéo | Encoding | Formato i
Titulo: [Teste Gravidez &l Lara_tariana_CIF.awl | 362288 |RGE [MEViden (avi) |
& e Lara_Mariana_Origi... | B40x480 |RGB |MSvideo taviy |
Criagéo:  |16/11/2007 |
Descrigﬁu:‘ 2 file:/C:Mrablangelo\MestradoMeselvide g@gl
_T_a_rmh_ﬂ_I
i [ Hovo ‘ I A\ Atera H %] Excluir ‘ ‘ &) Cancelar
Pesguisa
Titulo
Teste Cardlida 15/11/2007
Teste Gravidez 16/11/2007
Teste on-line 181272007
& Usudrio: TIBOL & RMI online &3 Chat offline

Figura 1V.5- Prototipo do caso de uso Abrir Procedimento Local
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UCG6 - Transmitir procedimento on-line

A Figura IV.6 mostra um procedimento sendo transmitido diretamente do
dispositivo de captura (ultra-som, webcam, etc..). Para transmitir um procedimento
€ necessario um Laudo ativo no formulario . Apds pressionar o botdo sensor, o
JMStudio é ativado para realizar a captura e transmissdo do procedimento. A
transmisséo iniciara apds a entrada dos pardmetros adequados para realizar a
transmissao.

Um objeto que controla a qualidade é criado na memoéria para realizar o
controle de qualidade solicitado pelo usuario remoto.

Através de uma agdo no menu Player o sistema apresenta um relatorio
estatistico da transmissdo, essas informacdes sao importantes pois refletem
diretamente na qualidade da exibicdo do video no cliente remoto. Entre as
informacbes destacam-se: Total de pacotes enviados, colisdes locais, colisdes
remotas e falhas na transmisséo.

A transmissado é realizada pelo protocolo RTP e a estatistica é fornecida
pelo protocolo RTCP

A captura e transmissdo da Figura IV.6 foram realizadas com uma

webcam.

Arquivo  Servidor

— =
oo
.i:adaslrar Laudo Videos

Resolucdo
Titulo: iTeste Gravidez ‘

Criagho:  [16111/2007 |

Descrigdo:

| [ Hovo ‘ | 2 anera ” <] Excluir ‘ ‘ & Cancelar || Sensor |
Pesguisa
Titulo Data crifp == Insavel
Teste Carolida 161112007 R
Teste Gravidez 161172007 L satnors ey, _ :
Teste on-line 1811 272007 [0 oo:o0:24.21 4 i B
& Usudrio: TIBOL & RMI online &3 Chat offline

Figura I1V.6- Prototipo do caso de uso Transmitir Procedimento On-Line
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UCY7 - Transmitir procedimento off-line

A Figura IV.7 mostra o video de um Laudo sendo transmitido. Para iniciar a
exibicdo é necessario clicar no video desejado na tabela de videos no formulario
gue esta exibindo os dados de um laudo. Logo a seguir basta confirmar a
transmissdo que o JMStudio é ativado para realizar a captura no diretdrio e a
transmissdo do procedimento. A transmissdo iniciard apés a entrada dos
parametros adequados para realizacdo do mesmo.

No procedimento off-line é possivel controlar a exibicdo da transmissao
através dos controles iniciar, parar, retroceder e avancar. No mais, é similar ao
procedimento on-line, também é transmitido pelo protocolo RTP, a estatistica da
transmissédo é fornecida pelo protocolo RTCP, e também € criado um objeto para
controlar a qualidade de captura e transmissao conforme as solicitacées do cliente
remoto.

Apesar de ser um video off-line é necessario envia-lo em tempo real, pois o
mesmo sofre todas interferéncias de qualidade de servico que um video on-line.
As opcdes encontradas na Internet sdo transmissbes sob demanda, essa
transmissdo nédo é realizada com o protocolo RTP, logo, ndo possui garantias que

chegara ao seu destino.

Eéw T — BE‘E’E]
Arquivo ngenlidur .

Cadastrar Laudo Videos

Encoding | Formato

3 r — Iome | Resolugéo
i T (6 Gl ayide; =Y Lara_Mariana_CIF avi| 352x2688

£ Transcoding Processor - JMStudio EEX

Argquivo Player Help

Criagao:  [16/11/2007 |

Descrigéo:|

i |4 Nowo ‘I A\ Atera ” %] Excluir H & Cancelar
Pesguisa
Titulo

Teste Cardtida 1501172007

Teste Gravidez 1601112007

Teste an-line 18/12/2007 s
[ Monitor Yideo
I 41y E]

£ Usudrio: TIBOL & RMI online &3 Chat offline

Figura IV.7— Prot6tipo do caso de uso Abrir Procedimento a distancia
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UCS8 - Abrir procedimento a distancia

A Figura 1V.8 mostra um video sendo exibido em tempo real em um cliente
localizado na rede TCP/IP. Para iniciar esse procedimento deve-se clicar no botéo
Media. O JMSutio sera carregado e a visualizacdo iniciara apés a entrada dos
parametros adequados para iniciar uma sessdo em tempo real. Esse
procedimento sO tera éxito caso o servidor esteja enviando um video em uma
sessdo RTP.

Esse caso de uso é o cerne deste trabalho, a partir desse ponto, aplica-se
um conceito inovador para ajuste da qualidade da imagem através da influencia
direta do cognitismo humano. Um objeto visual Slider é apresentado para realizar

0 ajuste cognitivo, o resultado é apresentado no caso de uso Ajuste Cognitivo.

a@al

dastrar Laudo Fotos

y : - MNome Resolugdn
Titulo:  [Teste Gravidez Bl fweT 357388

e Folo 2 352x288
Criagao: Foto 3 352388

Descrigﬁu:‘

£ 224.0.0.1:5000 - JMStudio g@&l

‘ & Limpar |
Pesguisa

Tituln Data criagdn |
Teste Carofida 15/11/2007 i
Teste Gravidez 16/11/2007 d
Teste on-line 181272007

Qualidade
Il 00:00:65.0% B

& Usudrio: TIBOL

Figura IV.8— Prot6tipo do caso de uso Transmitir Procedimento Off-Line
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UC9-Ajuste cognitivo

As Figuras 1V.9 e IV.10 mostram um video sendo exibido em tempo real em
um cliente localizado na rede TCP/IP. Para iniciar esse procedimento deve-se
clicar no botdo Media. O JMSutio sera carregado e a visualizacao iniciara apés a
entrada dos parametros adequados para iniciar uma sessdo em tempo real. Esse
procedimento sO tera éxito caso o servidor esteja enviando um video em uma
sessdo RTP. A partir desse ponto, o cliente possui uma ferramenta caracterizada
por um objeto Slider que atuara na fonte receptora alterando a qualidade do video
capturado e transmitido, a Figura V.9 mostra o video ajustado pelo Slider para
obter qualidade maxima e a Figura V.10 mostra o video ajustado pelo Slider para
obter qualidade minima. A posicédo ideal depende de varios fatores, entre eles
destaca-se o encoding usado na transmissao.

O encoding usado nas Figuras IV.9 e 10 foi o JPEG-RTP, nesse caso,
percebe-se que ambas as imagens em cada figura sdo as mesmas, ou seja, a
imagem gerada no servidor é a mesma que aparece no cliente, caracterizando o
tempo real. O Slider da Figura V.10 foi propositalmente colocado na posi¢cdo que
representa o pior caso de geracdo da imagem, as imagens continuaram sendo as
mesmas. A regido que contém imagem gerada pelo ultra-som nao foi alterada com
a diminuicéo da qualidade de captura, somente os caracteres contidos na imagem
sofreram degradacéo, caso essa influéncia venha gerar desconforto na analise da
imagem, o préprio médico devera ajustar a posi¢do do Slider para uma posicéo
gue melhor o atenda.

Quanto pior a qualidade da imagem na fonte geradora, menor serd o seu
tamanho e melhor sera a transmisséo, logo, o médico localizado remotamente tera
gue possuir conhecimentos suficientes para decidir a razado ‘tamanho x qualidade”
para o momento que esta ocorrendo a teleconferéncia. Nao é possivel definir uma
posicéo ideal, pois as variaveis que influenciam na transmisséo sédo dependentes
de fatores fora do controle da aplicacdo, tais como jitter, atrasos e largura de
banda.
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£ 224.0.0.1:5000 - IMStudio

Arquivo  Player Help
¥ FENINA

-

Qualidade cognitiva:
il 00:08:27 21

i~ Monitor Video
LR TE

Figura 1V.9- Prototipo do caso de uso Ajuste Cognitivo (melhor caso)
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Gualidade cognitiva:
i 00:11:54.76

L

Figura 1V.10- Protétipo do caso de uso Ajuste Cognitivo (pior caso)
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UC10-Analisar Laudo

A Figura IV.11 mostra uma foto sendo analisada em um cliente e sendo
acompanhada pelo radiologista remotamente. Essa ferramenta permite que uma
imagem instantanea de um video seja captura e tenha os seus pixels manipulados
por funcdes especiais. O cliente tem a opc¢do de realizar a andlise localmente ou
com a participacdo do servidor, enviando ao mesmo, todas as manipulacdes
efetuadas na imagem original em tempo real.

A Figura IV.11 mostra a funcdo Lupa aumentando a imagem do olho do
feto no Gtero da gestante. Essa acdo esta sendo compartilihada entre o médico
especialista e o radiologista, ou seja, cliente e servidor.

Outras fungbes estdo disponiveis, porém, ainda é necessario um estudo
para mapear as fungdes disponiveis com a sua aplicabilidade.

A manipulacdo remota tem como inovacdo, a garantia que ambos
participantes estao vendo a mesma imagem, uma vez que no inicio do processo é
feita uma coOpia da imagem e passada por RMI para outro computador
participante, ja as manipulagbes sdo realizadas localmente em cada maquina,
apenas sinais de comando via RMI sé&o trafegados pela rede.

A Unica interferéncia do radiologista neste processo é fechar a tela ao final

do processo.

Cliente Servidor

: Use o mouse para po: har a lupa.
=

= Imagem Instantdnea TA - LUPA|

Use 0 mouse para posicionar a lupa.
A

Q- mMEp - B

Figura 1V.11- Protétipo do caso de uso Analisar Laudo
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UC11-Chat

A Figura V.12 mostra o chat do sistema através de texto. Essa ferramenta
tem o objetivo de aproximar os participantes que estédo participando da analise do
laudo de modo a facilitar a comunicacdo do mesmo. O radiologista que esta
gerando o sinal atuara em cima das solicitagbes do especialista em tempo real.

A inovacao esta no fato da integracdo com o sistema de audio e video na
mesma aplicacdo. No mais, trata-se de uma aplicacdo ja estuda, encontrada em
livros didaticos disponiveis no mercado.

O chat é soberano em relacdo a comunicacdo usando voz devido a
quantidade de dados que sdo enviados pela rede. Uma aplicagdo de voz possui
requisitos de qualidade superiores aos do texto.

O sistema esta preparado para enviar audio através do JMStudio usando
0s mesmos procedimentos aplicados para a imagem, porém néo foi feito nenhum

estudo inovador no sentido de melhorias na sua transmissao.

EI ‘m F® CEFET-R: Mensagem
[ | 2
Conectar | | Desconectar ‘ | 2 Enviar | | Conectar | Desconectar | | 2 Emviar |

Wédico= Favor fiar @ imagem no feto da direita mMédico= Favor figar a imagem no feto da direita
Radiologista= Positivo Radiologista= Positivo
Wédico= Repetir a operacdo para o feto da esguerda Médico= Repetir a operacéo para o feto da esguerda
Radiologista= positiva Radiologista= positivo

I

<>
L
onnected: Médico ohnected: Radiologista

Figura IV.12— Protétipo do caso de uso Chat
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Modelo de Compresséo

Os tamanhos originais das imagens geradas, tanto para armazenamento,
quanto para transmissao precisam ter os seus tamanhos reduzidos para serem
coerentes com 0s meios de armazenamento e transmissdes atuais. No modelo de
compressdo sem perdas, a imagem ap0s o processo de descompressado sera
exatamente igual a imagem original. Porém, os resultados dos testes
apresentados nas Tabelas IV.1 e IV.2 mostram que ao usar um modelo de
compressdo com perdas, as informacdes perdidas s&o redundantes e
impercebiveis para o sistema visual do ser humano. Essa andlise tem o objetivo
de aplicar os modelos de compressao existente de modo a auxiliar no processo de
escolha do algoritmo de compressédo a ser empregado para imagens provenientes
de sensores ultra-sonicos. A Tabela IV.1 registra as compressées alcangadas por

modelos de compressao atualmente disponiveis.

Tabela IV.1- Andlise da imagem 640x480 do figado

MODELO VALOR DO PIXEL TAMANHO OBSERVACAO
figado.bmp 901 kbytes
figado.gif 46 kbytes Houve perdas sensiveis para o olho
humano.
figado.jpg 33 kbytes Excelente resultado
figado.png 238 kbytes
figado.tif 341 kbytes
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O padréo de compresséo jpeg tem mostrado o porque vem sendo citado
nas demais bibliografias como uns dos mais usados sendo inclusive indicado para
compressao de video. Para confirmar o resultado foi realizado o mesmo teste em
mais dez imagens diferentes mas da mesma origem, sendo o resultado registrado
na Tabela IV.2

Tabela IV.2- Analise das imagens 640x480 de biomicroscopia

BMP GIF JPG PNG TIF
IMAGEM IMAGEM KByte | KByte | KByte | KByte | KByte
AORTA 901 35 19 174 257
BACO
E 901 51 27 286 427
PANCREAS
BEXIGA 901 35 24 188 255
COLEDOPO 901 46 31 248 344
OVARIO
. DIREITO 901 43 26 234 329
PANCREAS 901 44 29 237 326
RETRO
AUREOLAR 901 50 31 265 360
DIREITO




RIM 901 60 42 340 481
VESICULA 901 35 20 162 237
VESICULA

E 901 48 29 245 355
COLEDOCO
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O modelo JPEG apresentou nos ensaios uma compressao muito superior

em relacdo aos outros modelos de compressao testados. As imagens testadas

possuem originalmente 921,6 kBytes [(640x480x24)/8], por exemplo, no caso da

imagem aorta, o padréo jpeg atingiu uma compressdo de aproximadamente 50:1,

ou seja, a imagem ficou cinqlenta vezes menor (921,6/19 = 48,5:1). O padrao gif

gerou marcas continuas na imagem que foi percebida visualmente, o resultado é

apresentado na Figura 1V.13

AORTA ABD

Figura IV.13 — Imagem gravada no padréo GIF.

)

i
Abd FFC
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b |
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P4./ E1
Mi 18
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Uma imagem usando o modelo de compresséo/descompressdo JPEG
apresentara perdas consideraveis, isso € unanimidade entre os autores citados,
porém, o quanto essa perda na imagem vai prejudicar a qualidade visual da
mesma vai depender do tipo da imagem que esta sendo trabalhada. Essa
dissertacdo esta fazendo um embasamento empirico simulando varias imagens
para afirmar que uma imagem proveniente de biomicroscopia, assim como uma
imagem de uma paisagem da natureza, pode ser classificada como um tipo que
possui resultado satisfatério quando se aplica o padrdo JPEG.

Os resultados mostram que o padrdo JPEG é uma técnica de compressao
de imagem com qualidade para ser aplicado em imagens de biomicroscopia e que

nao apresenta perdas visuais percebiveis pelo aparelho visual humano.
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V- DISCUSSAO

O objetivo foi criar uma aplicacdo que permitisse a troca de informacdes de
video, com qualidade, entre pontos remotos. Um sistema de objetos distribuidos é
aquele que permite a operacdo com objetos entre maquinas diferentes. Dessa
forma é possivel, a partir de uma aplicagéo cliente orientada a objetos em uma
maquina remota, obter uma referéncia para um objeto em outra maquina, que
oferece o servico desejado, e através dessa referéncia, invocar métodos desse
objeto. Essencialmente, uma arquitetura orientada a objetos estabelece as regras,
diretrizes e convengfes definindo como as aplicacbes podem se comunicar e
interoperar. Esse embasamento deu suporte a todo desenvolvimento remoto da
aplicagéo.

Um software para ser implementado precisa levar em consideracdo a
interagdo com o ser humano que vai opera-lo. Consideramos ser melhor, o préprio
homem embasado na sua experiéncia, ajustar a qualidade da imagem que ele
esta vendo, do que permitir uma equacédo rodando em paralelo influenciar sozinha
na qualidade e trazer um desconforto para quem esta vendo. Uma insatisfacao do
usuario leva a inutilizagéo do produto.

A dimenséao alcancada pela Internet, torna-se impraticvel esperar que 0s
equipamentos que compdem as redes fiqguem unicamente responsaveis para
atender as necessidades de uma aplicacdo multimidia, desta forma, as aplicacdes
também devem implementar técnicas que diminuam o tamanho dos arquivos
compatibilizando-os com os atributos das redes atuais para eliminar problemas
ocorridos na transmissao.

A melhor forma de transmitir dados multimidia € possuir uma rede de
dados com largura de banda e laténcia compativeis com as necessidades exigidas
para uma dada aplicacdo. Obviamente, quando se projeta uma rede de dados,
todas variaveis sdo levantadas e a mesma € implementada com os recursos de
gualidade de servigo (QoS) compativel para atender os requisitos desejados. Com
0 passar do tempo, as necessidades vdo sendo alteradas, e as redes néao
possuem escalabilidade, tornando-se incapazes de atender a novas demandas
sem alteracdes no seu formato original, assim, iniciam os problemas para entregar
o dado até o seu destino acarretando perdas de pacotes, atraso fim a fim e
variacdo de atraso (jitter), elementos que ndo existiam no projeto inicial. Esse é o

retrato da Internet, onde incialmente era uma rede de uso exclusivo das forcas
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armadas americana que trafegava somente dados estéticos e hoje em dia é base
de comunicagéo para uma infinidade de sistemas por todo mundo.

Uma forma de minimizar os problemas, é ndo duplicar informacfes pela
rede, logo a conexdo multicast € uma forma de comunicagédo que contribui para
minimizar os problemas, visto que a comunicac¢ao ponto a ponto cada elemento na
rede recebera uma coépia do dado.

Entre as técnicas disponiveis para diminuir o tamanho da imagem, a tabela
de quantizacao utilizada no modelo de compressao JPEG-RTP e no H.263 é a que
causa menos transtorno para o usudrio final, visto que reduzir o namero de
quadros por segundo gera um desconforto na continuidade do video e reduzir a
resolucéo vai dimiuir o tamanho da imagem. Ambos modelos de compresséo sao
utilizados pela aplicagcdo, o formato JPEG-RTP deve ser empregado quando o
conjunto possuir CPU de alta capacidade, alta largura de banda e exigir alta
gualidade na imagem. O formato H.263 nao requer tanta largura de banda, néo
exige muita CPU, porém a qualidade sera menor que o JPEG-RTP. Essa decisdo
é feita no inicio da transmissao.

Atualmente, é justo afirmar que as tecnologias de software e protocolos
atendem aos requisitos impostos pelas necessidades dos dados multimidia. Ainda
€ necessério melhorar a velocidades atuais das redes de comunicagdo bem como
a qualidade de servico fornecida.

Protocolos como RTP e RTCP sdo unanimidades para aplicacdes
multimidias, porque foram especificados para trabalhar em situag8es criticas como
as exigidas por essas aplicacdes.

A linguagem Java foi fundamental pois a mesma realiza comunicacao
remota com RMI, trabalha com audio e video com JMF e processamento de
imagem com JAI. A tecnologia RMI além de ser eficaz, simplificou a comunicacéo
das chamadas de métodos remotos. O JMF fez todo processamento dos videos e
audio de acordo com os atuais protocolos e codificadores/decodificadores
consagrados no mercado. O JAI é uma poderosa ferramenta para processamento
da imagem através da manipulacédo dos seus pixels.

Essa integracéo foi um desafio que a lista de trabalhos futuros mostra que
ainda esta longe de ser saturada. A nossa aplicagdo é um alicerce para
implementac¢des futuras. Esse alicerce ja é um grande avanco na area de exames

gue utilizam imagem por ultra-som, pois um simples armazenamento significa um
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rastreamento para a vida toda, uma transmissdo significa levar os melhores
especialistas a lugares jamais alcancados.
A Figura V.1 resume as inovacfes alcancadas com a criacdo deste

software de gerenciamento, analise e transmisséao da imagem.

ANALISE REMOTA AJUSTE COGNITIVO
EM TEMPOREAL EM TEMPOREAL

INOVACAQ

PRODUTO
INTE GRACAC / &

MULTIMIDIA SCFTWARE
LIVEE

Figura V.1 — Inovagao do produto

A anadlise remota em tempo real € uma inovacao pois permite o radiologista
acompanhar a analise realizada pelo médico especialista, desta forma, o
radiologista focara o exame exatamente no ponto especificado, no momento certo,
ocasionando uma precisdo no exame realizado.

O ajuste cognitivo permite o especialista decidir se a qualidade da imagem
esta afetando o resultado do exame e nao parametros de qualidade de servico
agregados em modelos matematicos, desta forma, o usuario remoto vai “sintonizar
a imagem” desejada.

A integracdo multimidia é inovadora pois consideramos que n&do possui No
mercado uma aplicacdo que reuna todas essas funcionalidades em uma Unica
ferramenta. Estao disponiveis ferramentas que trabalham com audio e video ou
somente com processamento de imagens estaticas.

Esse software foi construido com ferramentas livres. Nao teve custo de
licencas para producao nem distribuicdo, € multiplataforma, ndo exige produtos
casados, estd em conformidade com a atual politica de software do governo
federal e possui 0 seu cédigo aberto para atualizagbes que contribuiram para o

crescimento da pesquisa.
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CONCLUSAO

Concluimos que, devido a importancia alcancada pelos exames de ultra-
som, é necessario um software que realize gerenciamento dos dados, andlise
através de técnicas de processamento de imagem e trabalhos colaborativos entre
especialistas através da transmissao do procedimento em tempo real em conjunto
com técnicas de comunicacéo on-line.

A geréncia dos dados obteve sucesso devido a integracdo dos elementos
computacionais usados, a linguagem de programacdo Java foi o pilar do
desenvolvimento tornando a aplicacéo escalavel e transparente.

A andlise através de técnicas de processamento de imagem trouxe um
ganho extra na concluséo do laudo do ultra-som, pois a manipulacdo dos pixel’s,
mostrard informacdes que a imagem original ndo mostra.

O trabalho colaborativo através de técnicas de comunicagdo on-line
permite uma comunicacao entre os especialistas, dando ao especialista remoto, a
chance de emitir a sua opini&o no momento da realizacdo do exame.

A transmissdo € dotada de um ajuste cognitivo que permite o médico
especialista atuar na qualidade da imagem de modo a eliminar perturbacdes
ocasionadas pela rede de comunicacéo.

Entdo, a segunda conclusdo, é que sendo a geréncia da informacéo, o
processamento dos dados e o trabalho colaborativo funcionalidades basicas
quando tratadas individualmente, juntas permitirdo os usuarios obter melhores
resultados, promovendo controle, rapidez e eficiéncia, requisitos fundamentais em
um laudo médico. E o ajuste cognitivo atuara na qualidade do exame, sendo esse
fundamental para um bom diagndstico.

Concluimos também que o especialista que se encontra remotamente é
guem deve disparar e controlar a intensidade na degradacédo da imagem, pois o
mesmo é o principal elemento afetado caso a imagem ndo chegue em perfeitas
condicbes e que o mesmo fara esse ajuste cognitivamente, tanto na degradacédo
da imagem na fonte geradora, quanto no tamanho do buffer da sua estacéo, para
diminuir as perdas e atrasos respectivamente.

Desta forma, este sistema esta pronto para ser usado sobre a camada de
aplicacdo do modelo TCP/IP e realizar transmisséo de videos pela Internet de
forma gerenciada, com ferramentas para processamento de imagem, meios
colaborativos entre os participantes e uma ferramenta de apoio para facilitar e

controlar a transmissao.
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Trabalhos Futuros

As aplicacdes de teleconferéncia, video sob demanda, processamento
distribuido e troca de mensagens simultaneas terdo éxito quando forem
implantadas sob redes e softwares com as tecnologias e arquiteturas
apresentadas.

Desta forma alguns pontos ainda precisam ser adequados para um pleno
atendimento dos requisitos funcionais e ndo funcionais para a solucdo completa
dos problemas. A seguir serdo descritos alguns problemas que ainda néo foram

solucionados:

Simulador matematico “cognitivo” para video
Simulador matematico “cognitivo” para audio
Reconhecimento da imagem

Aplicacbes para o processamento de imagem
Definir o melhor padréo para transmisséo de video
Definir o melhor padréo para transmissao de audio

YV V V V V V VY

Ergodesigner

Os simuladores matematicos “cognitivos” para audio e video devem ser
eficazes trazendo conforto para quem estd assistindo, sem a interferéncia do
homem, porém com a mesma eficiéncia. A idéia é fazer o sistema auto-aprender
as condicdes ideais de transmissdo conforme o ajuste efetuado ao longo do tempo
da posicao do slider que ajusta a qualidade com as condi¢des de jitter, atrasos e
perdas de pacotes, associado a um determinado usuario. O sistema devera saber
guem estd usando o sistema e aplicar o ajuste que foi “aprendido com o tempo”
para o usuario especifico.

Dados empiricos mostram que cada tipo de video possui um padrdo de
codificacdo mais eficaz para captura e transmissdo. Desta forma é necessario
realizar uma abstracdo e encaixar determinados tipos de imagens com natureza
comum para que se possa indicar o melhor padréo de codificacdo para mesma.

O processamento de imagem através da manipulagcdo dos pixels se torna
uma ferramenta poderosa, porém é necessario realizar um mapeamento indicando
em quais problemas cada transformacdo pode auxiliar. A partir dai, novas

solucdes podem ser apontadas.



148

A melhor codificacao para captura e transmisséo depende de varios fatores
objetivos e subjetivos. Essa aplicacdo ndo faz nenhuma indicagdo, apenas
sugestdo, quanto ao melhor codificador/decodificar. E necessario levantar quais
fatores influenciam para cada tipo de codificador disponivel

O Ergodesigner vem se tornando cada vez mais necessario para os atuais
padrées de exigéncia de mercado. Fica uma pergunta no ar: Como o radiologista
vai realizar o exame, falar em um microfone, escrever no teclado , acompanhar um
chat e acompanhar a andlise remota ? E necessario um estudo profundo para que
o radiologista consiga usufruir todas as inovagdes proposta no sistema de forma

eficaz.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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