Desenvolvimento e Analise Comparativa
de codecs em Aplicacoes WebRTC

Utilizando o Protocolo Matrix e SFU
RESUMO ESTENDIDO - Disciplina de TCC029009

Jefferson Botitano Calderon Romero

Estudante do Curso de Engenharia de Telecomunicacoes

Ederson Torresini

Professor orientador

Semestre 2023.2

Resumo- O avanco das tecnologias e a crescente demanda por interacées em
tempo real na web tém impulsionado o desenvolvimento da WebRTC. Esta tec-
nologia, liderada pela Google em seu desenvolvimento com demais empresas_foi
lancada como cédigo aberto em 201 1, permite a comunicacao direta de navega-
dor para navegador, sem a necessidade de plugins internos ou externos. Este
trabalho visa desenvolver e analisar o desempenho de CODECs em aplicacoes
WebRTC, integrando o protocolo Matrix e uma arquitetura baseada em Selective
Forwarding Units (SFUs). A motivacgao central é analisar a qualidade de midia
e o uso de recursos em comunicacgcées em tempo real na Web. As etapas do es-
tudo envolve a configuracgdo de um ambiente de teste em redes cabeada e sem
Jfio, aplicando a arquitetura SFU e integrando o protocolo Matrix para avaliar o
desempenho de diferentes CODECs de dudio e video. Métricas como laténcia,
qualidade de transmissao e uso de banda serao analisadas para comparar o
desempenho dos CODECs. As certas combinacoes de CODECs, quando usadas
com o protocolo Matrix e a arquitetura SFU, poderéo melhorar significativamente
a eficiéncia e a qualidade da comunicagdo em tempo real. Esta andlise é essen-
cial para o desenvolvimento de aplicacées WebRTC mais robustas e eficientes,
melhorando a experiéncia do usudrio final. As conclusées do estudo serdo deci-
didas pela importancia da escolha apropriada de CODECs e a integracao de tec-
nologias avancadas para aprimorar a comunicacdo em tempo real na WebRTC.
O trabalho contribui para o campo técnico de comunicacées em tempo real, for-
necendo informagées valiosas para profissionais e entusiastas da tecnologia, e
preenche uma lacuna no conhecimento técnico sobre a otimizacdo do WebRTC
em diferentes cendrios de uso.
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1 Introducao

A comunicacao em tempo real na Web tem se tornado cada vez mais
relevante em nossa sociedade conectada digitalmente. O avanco das tecno-
logias e a demanda por interacoes imediatas tém impulsionado o desenvol-
vimento de solucdes inovadoras, € uma delas é o Web Real-Time Communi-
cation (WebRTC). Esta tecnologia desenvolvida pela Google e lancada como
codigo aberto em maio de 2011, possibilita a comunicacao de navegador para
navegador sem a necessidade de plugins internos ou externos. (JAKOBSSON,
2015).

Enquanto o Protocolo de Controle de Transmissao (TCP) fornece os me-
canismos para a troca de informacoes na internet, o WebRTC representa um
avanco significativo na maneira como os dados sao compartilhados e como as
pessoas se comunicam online. O WebRTC difere dos métodos tradicionais de
comunicacao em navegador, pois permite que a voz, video e compartilhamento
de arquivos ocorram diretamente entre os navegadores, sem a necessidade de
passar por um servidor central, quando se refere a comunicacao entre apli-
cacoes. Isso nao apenas melhora a eficiéncia da comunicacdao, mas também
reduz a laténcia e os gargalos de rede.

Quando se trata da expansao das aplicacoes e servicos multimidia na
Internet, o Web Real-Time Comununications (WebRTCs) emerge como uma tec-
nologia central. Previsoes indicam que até 2021, o trafego de video Internet
Protocol (IP) representara uma parcela significativa do trafego global da Inter-
net. Este framework € projetado para possibilitar comunicacdes em tempo real
entre navegadores da web e dispositivos moveis, sendo notavel sua utilizacao
em plataformas como por exemplo o Google Hangouts e sua crescente adocao
em sistemas de conferéncia com multiplos participantes.

Resultado de uma colaboracao entre duas organizacoes de padronizacao,
o WebRTC utiliza tecnologias como JavaScript Application Programming Inter-
Jace, em portugués Interface de programacao de aplicativos (API) e marcador
Hypertext Markup Language version 5 (HTML5) para possibilitar conexoes di-
retas entre dispositivos na web, permitindo que eles se comuniquem sem a
necessidade de servidores intermediarios. Prevé-se um crescimento continuo,
com estimativas de até 7 bilhoes de dispositivos compativeis com WebRTC até
2020, incluindo suporte de gigantes da industria como a Apple e a Microsoft,
destacando sua relevancia como uma tecnologia fundamental para comuni-
cacoes em tempo real (GARCIA et al., 2019). Paralelamente, a qualidade de
aplicativos baseados em WebRTC torna-se uma preocupacao critica, impulsi-
onando a necessidade de estratégias eficientes de avaliacao de qualidade de
experiéncia para essas aplicacoes.

Explorar o desempenho de diferentes Codificadores (CODECs) de audio



e video dentro desta arquitetura juntamente com a crescente demanda por
servicos de comunicacao em tempo real, como evidenciado pelo aumento do
trafego de video IP, a analise detalhada do desempenho dos CODECs se torna
algo util para experiéncia do usuario final. Esta investigacao visa nao apenas
aprimorar a eficiéncia e qualidade das comunicacées WebRTC, mas também
entender como estas tecnologias podem ser otimizadas em diferentes cenarios
de uso.

Assim, este estudo nao apenas contribui para a compreensao técnica da
comunicacao WebRTC, mas também oferece insights praticos para profissio-
nais, estudantes e entusiastas da tecnologia que buscam entender e explorar
as complexidades e potencialidades desta inovadora plataforma de comuni-
cacao. A implementacao de uma aplicacao WebRTC com o protocolo Matrix
e uma Selective Forwarding Unit (SFU), aliada a analise do desempenho dos
CODECs, representa um passo significativo na direcio de uma comunicacao
em tempo real mais eficiente e de melhor experiéncia para o usuario final.

2 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma aplicacao We-
bRTC que utilize o protocolo Matrix e uma arquitetura baseada em Selective
Forwarding Unit (SFU), e conduzir uma analise comparativa do desempenho
de diversos Codificadores (CODECs) de audio e video para determinar a con-
figuracao mais eficiente e eficaz em termos de qualidade de midia e uso de

recursos.

2.1 Objetivos especificos
* Definir uma arquitetura WebRTC para realizar aos teste.
* Implementar a arquitetura de midia para aplicacao WebRTC.

* Definir como enviar dados de estatisticas de midia para visualizacao gra-
fica.

3 Justificativa

O Web Real-Time Communication (WebRTC) consolidou-se como uma tec-
nologia essencial no contexto contemporaneo, adquirindo particular relevan-
cia durante a pandemia do COVID-19 devido ao seu papel fundamental no en-
sino e aprendizagem online. Essencial para a comunicacao em tempo real em
diversos setores, incluindo educacao, saude e negocios, o WebRTC € também
um instrumento vital na elaboracao de solucoes inovadoras para aprimorar a
qualidade educacional e a eficiéncia empresarial.

Observa-se uma lacuna no conhecimento aprofundado do funcionamento
e da importancia do WebRTC, particularmente quanto ao desempenho dos



CODECs em sua integracao com protocolos de sinalizacao. Essa lacuna evi-
dencia a necessidade de educar tanto usuarios leigos quanto profissionais de
desenvolvimento web acerca dos aspectos técnicos e praticos desta tecnologia.

A presente pesquisa € impulsionada pela crescente demanda por profis-
sionais qualificados em WebRTC, com o mercado de tecnologia da informacéao
e comunicacao em busca de especialistas aptos a implementar e resolver pro-
blemas complexos associados ao WebRTC em diversos setores. Este estudo
contribui para o entendimento técnico da integracao de CODECs com o proto-
colo Matrix em aplicacoes WebRTC e aborda a necessidade de comunicacoes
seguras e eficientes em ambientes corporativos e educacionais.

A integracao do WebRTC com multiplos protocolos, exemplificada na apli-
cacao pratica de chat de video, oferece amplas oportunidades para desenvol-
vedores. A flexibilidade do WebRTC, demonstrada pela contribuicao de plata-
formas como a Kurento, sublinha seu potencial para impulsionar os servigos
de comunicacao em tempo real (DESHPANDE, 2015).

A importancia cientifica deste trabalho reside na necessidade de investi-
gar e ampliar o conhecimento sobre o WebRTC, com foco especifico na analise
de desempenho dos CODECs em cenarios complexos de comunicacao. Este
estudo visa preencher a lacuna de conhecimento existente, fornecendo infor-
macoes valiosas que podem aprimorar a compreensao do WebRTC, atender as
exigéncias do mercado de trabalho e contribuir de forma significativa para o
avanco cientifico em uma area em constante desenvolvimento.

3.1 Metodologia de trabalho

Neste trabalho, o foco € desenvolver e analisar uma aplicacao WebRTC,
incorporando o protocolo Matrix e uma Selective Forwarding Units (SFUs), para
avaliar o desempenho de diversos CODECs. A aplicacao, destinada a ambi-
entes de rede cabeada e sem fio, sera testada com multiplos usuarios, mas
exclusivamente na arquitetura que envolve o uso da SFU.

A metodologia comeca com o desenvolvimento da aplicacao WebRTC,
onde o protocolo Matrix € integrado e a arquitetura SFU € configurada para
suportar comunicacoes em tempo real com multiplos usuarios. Ambientes de
teste para redes cabeada e sem fio serao estabelecidos para avaliar a aplicacao
sob diferentes condicdes de conectividade.

O estudo entao se concentra na selecao e integracao de varios CODECs de
audio e video na aplicacao. Serao realizados testes para medir métricas como
laténcia, qualidade de transmissao, uso de banda e estabilidade, fornecendo
uma comparacao detalhada do desempenho dos CODECs na arquitetura com
SFU.

Os dados obtidos desses testes serao analisados para identificar os CODECs
que oferecem o melhor desempenho em termos de eficiéncia e qualidade em
diferentes condicoes de rede. O objetivo € fornecer insights sobre a otimizacao



de aplicacdoes WebRTC em cenarios que exigem comunicacao eficiente e de alta
qualidade em tempo real.

Este trabalho contribuira para o campo das comunicac¢oes em tempo real,
oferecendo uma analise valiosa sobre a eficacia dos CODECs na arquitetura
WebRTC com SFU, essencial para o desenvolvimento de aplicacoes WebRTC
mais robustas e eficientes.
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