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1 Introduccion

El objetivo de este proyecto es la realizacion de transmisiones de contenidos
multimedia de alta definicion sobre redes de banda ancha, en principio, sobre redes
de fibra optica.

Primeramente, se realiza un estudio tedrico de los parametros mas importantes, a la
hora de realizar las transmisiones de contenidos multimedia de alta definicion, como
pueden ser los parametros temporales, la productividad y la fiabilidad. El
cumplimiento de estos requisitos minimos, los parametros, es lo que puede ofrecer
una gran calidad de servicios (QoS) a los futuribles usuarios que usen el sistema
disefiado.

También, se realiza un estudio tedrico de las tecnologias y protocolos (RTP, RTSP,
RSVP, RTCP) implicados en la transmision multimedia a través de redes
heterogéneas. Para ello, nos fijjaremos en dos arquitecturas basadas en el tipo de
transmision: las transmisiones bidireccionales de trafico en tiempo real como es una
videoconferencia (basandonos en el grupo de protocolos H.323) y las transmisiones
en Video Streaming, que engloba, tanto, el trafico de video on demand (que no tiene
por que ser en tiempo real) como el trafico unidireccional de tiempo real.

Para que se pueda transmitir por redes heterogéneas contenidos multimedia de alta
definicién es necesario utilizar redes de banda ancha para realizar una transmisién
correcta y de gran calidad. En concreto, en este proyecto el objetivo es trabajar sobre
redes de fibra Optica.

Se va a disefiar e implementar un sistema de “Video-on-demand” sobre una red de
fibra oOptica. Para ello, se instala y configura un servidor de Streaming (el producto
elegido en el proyecto es el Windows Media) preparado tanto para tratar contenidos
multimedia en vivo como para tratar contenidos almacenados previamente. También,
se monta la red sobre la cual se realizan las pruebas del sistema con sus diferentes
tipos de fibras épticas, tanto en el diametro de la fibora como en la longitud, tarjeta
Ethernet Optica y transductores opto/eléctricos.

Se desarrolla una interficie de usuario, basada en un desarrollo Web (front-end), para
que el servidor de streaming sea accesible desde cualquier red con conexién a
Internet, y asi, poder evaluar el funcionamiento del sistema a través de redes
heterogéneas. La aplicacion a implementar debe ser de facil manejo para el usuario y
consiste en la eleccion de diferentes contenidos multimedia (peliculas de alta
definicién), con diferentes calidades y con diferentes velocidades de transmision. Se
utilizan  transmisiones tanto de Video-on-demand como transmisiones
unidireccionales, a modo de Television de alta definicion.

También, se realiza un testeo del sistema implementado con diversas opciones: como
la utilizacion de diferentes perfiles de trafico en la transmision por la red, multiples
peticiones de usuarios, saturaciéon de la red, simulacién con otros sistemas de
accesos como transmisiones a través de un Web Servers o a través de Internet.

El sistema a implementar y desarrollar intenta demostrar de manera practica la
eficacia de las redes de fibra optica en la transmision de contenidos multimedia de
alta definicion, a través de la red montada, para tal efecto, y las diversas situaciones
de rendimiento que se le aplican a dichas transmisiones.
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1.1 Breve introduccidon a la transmision
multimedia

Para poder realizar una transmision multimedia, a través de la red, es importante
conocer los requerimientos necesarios y/o minimos a la hora de realizarla.

Es conveniente, conocer como las propiedades de la vision humana determinan las
tecnologias a utilizar, como la naturaleza del video en tiempo real condiciona los
ratios de salida de la sefial a transmitir o como los equipos hardware, las
compresiones de datos utilizadas o los anchos de banda disponibles condicionan el
funcionamiento deseado por el usuario.

Actualmente, coexiste la grabacion de videos tanto en soportes anal6gicos como
digitales, aunque con la practica desaparicion de los primeros, dados las grandes
avances en calidad y almacenamiento de informacion, que comporta la sefial de video
digital. La conversion de video analégico en digital para la transmision de la sefial, no
representa ningun problema, mediante el muestreo y la cuantizacién de la sefial de
video analdgica.

La calidad de la sefial de video digital se basa principalmente en tres factores:

- Frame Rate. El nimero de imagenes mostradas por segundo para dar al
espectador percepcion de movimiento. El estdndar del NTSC para television
marca un ratio de 30 frames por segundo (fps), compuesto de campos pares
e impares. Para el cine, se utiliza un ratio de 24 fps.

- Profundidad de color . El numero de bits por pixel, que representan la
informacion del color. Por ejemplo. 24-bits (color verdadero) pueden
representar 16,7 millones de colores, 16-bits unos 65.535 y 8-bits unos 256
colores.

- Resolucién del Frame . Habitualmente, se expresa en ancho x alto de
pixeles. Un ejemplo de resolucién, de pantalla completa, de un monitor de un
PC es de 640x480, un cuarto de la pantalla seria 320x240 y un octavo
160x102. Aunque, la resolucion es bastante mayor para las televisiones de
alta definicién (1920x1080).

Haciendo un pequefio célculo podemos obtener el niumero de bits por segundos
necesarios para transmitir una sefial de video. Con un frame rate con movimiento
completo (30 fps), con una resolucién de pantalla de (640x480) y con color
verdadero (24-bits):

Rate Date = (640x480 pixels) * (3 bytes/pixel) * (30 fps) / (1024000 bytes/ Megabyte) *
(8 bits / byte) =216 Megabits por Segundo.

Como se puede comprobar el ancho de banda que hace falta para transmitir sefiales
de video es muy elevado (216 Mega bits/s) y pocas son las redes y dispositivos
actuales que nos permiten la transmision de esa tasa de datos. Por eso, hasta hace
poco, solo se solia ver video en un PC desde un CD-ROM o habiéndose descargado,
previamente un gran fichero a través de la red.

Para reducir la cantidad de bits, que supone transmitir una sefial de video a través de
la red se utilizan tres métodos basicos: scaling, compresing y streaming.
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El Scaling consiste, basicamente, en reducir el tamafio de las ventanas de
visualizacion del usuario. Este método es importante para reducir el ancho de banda
en la transmision, a través, de redes heterogéneas como Internet, ya que muchos
usuarios tienen sistemas de accesos como los médems o el ADSL.

La reduccién de los tres factores de calidad de la sefal de video digital (p. e. 15 fps,
un cuarto de pantalla y color de alta densidad) permite transmitir ficheros con
tamafios muy inferiores y con una calidad aceptable (p.e. con una tasa de datos del8
Mega bits/s), pero lejos del objetivo de la alta definicion que queremos, por lo que los
otros dos factores seran la clave para la transmisién multimedia con gran calidad.

Rate Date = (320x240 pixels) * (2 bytes/pixel) * (15 fps) / (1024000 bytes/ Megabyte) *
(8 bits / byte) = 18 Megabits por Segundo.

La compresion (compresing) de los datos de la sefial de video, a través, de las
multiples y variadas técnicas existentes se antojan necesarias para la transmision de
la sefial por las diversas redes.

Han sido desarrollados diferentes algoritmos y técnicas, conocidas como codecs,
para la compresion de las sefiales, y en concreto para las sefiales de video. Las
técnicas de compresién de video poseen la ventaja de que la mayoria de la
informacidén se repite de un frame a otro (interframe compression) por lo que no es
necesario repetir su transmision. Por ejemplo, en una conversacion entre dos
personas lo Unico que cambiara son los gestos y la cara de los protagonistas,
mientras que el fondo de la pantalla se mantendra idéntico en cada frame. Ademas,
cada frame individual, también, se puede comprimir de manera similar a como lo
realiza el conocido algoritmo de “lossy” de fotos/imagenes JPEG (es lo que se conoce
como intraframe compression).

Combinado la dos técnicas de compresion se puede llegar a reducir la informacion a
transmitir en una proporcion de 1 a 200, utilizando los codecs adecuados (enCODer -
DECoder). Hay codecs muy variados, tanto publicos como propietarios, dependiendo
de la utilidad que se le quiera dar. Los codificadores pueden convertir los ficheros de
audio/video (p.e. AVI ) en formatos, de streaming, adecuados para su almacenaje o
transmision por la red hacia el decoder. Existen codecs que pueden generar ficheros
con varios ratios de transmision. Los codecs pueden ser simétricos 0 asimétricos
dependiendo de si van a estar mas tiempo codificado que decodificando.

Los codecs publicos mas aceptados internacionalmente y/o mas estandarizados son
los de la familia de los MPEG (Moving Pictures Experts Group ) de la ISO. Se definen
varios niveles de estandares de compresiéon de video como el MPEG-1, MPEG-2 y el
MPEG-4. ElI MPEG-1 fue disefiado para poder visualizar CD-ROM vy proveer al
consumidor de una sefial con calidad de video y con la calidad en audio de un CD-
ROM con ratio de compresién de datos de salida de 1,5 Mbps con un frame rate de
30 fps. ElI MPEG-2 fue disefiado para obtener los estandares de calidad de la
television de alta definicion (HDTV, resolucion de 1280 pixeles x 720 lineas), la
television por cable y las transmisiones por satélite. También, se utilizo como el
estandar de compresion de los DVD-ROM, obteniendo una calidad de video superior
al SVHS y con 6 canales de audio envolvente. Posee un ratio de transmision de datos
variable de 2 a 10 Mbps . EL MPEG-4 se disefio pensando en las aplicaciones que se
utilizaban a través de Internet como videoconferencias, video terminales, video e-mail,
aparatos moéviles de video sin cable. Soporta un amplio ratio de transmision, que va
desde 8 Kbps a 35 Mbps.

El streaming es una tecnologia relativamente reciente, que se esta implantado para la
visualizacion de contenidos multimedia, entregando los datos de video digitalizados
escalados y comprimidos. Esta tecnologia sera explicada con mayor profundidad en
el siguiente capitulo.
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Hasta hace poco tiempo, la visualizacién de videos a través de Internet se realizaba
por el método de “download & play”. Este método consiste en bajarse enteramente el
fichero que contiene el video de la red, almacenandolo en el disco duro y luego
visualizarlo. La gran ventaja de este método es la alta calidad del video obtenido,
incluso en redes con poco ancho de banda. La mayor desventaja es que el usuario
tiene que esperar un largo rato, hasta que se haya obtenido la pelicula para poder
visualizarla. Ademas, de la gran cantidad, que hace falta de espacio en el disco duro
para poder almacenar la pelicula o el contenido multimedia.

El streaming, ademéas de combinar varios métodos para la reduccién del ratio de bits
a transmitir, combina la utilizacidn de nuevos protocolos de red de tiempo real. Estos
protocolos permiten al usuario poder visualizar y oir sincronizadamente la pelicula
antes de que el fichero de la misma sea descargado en su totalidad. Ello, comporta la
gran ventaja de poder ver la pelicula casi tan pronto como se ha solicitado, sin tener
que esperar mucho tiempo y sin la necesidad de disponer de mucho espacio en
disco.

Con las transmisiones de video mediante streaming, el fichero del video se fragmenta
en paquetes de video pequefios, que se envian a través de la red, y van llegando de
manera asincrona o desordenada al destino (cliente). En el cliente, existe un buffer
que ordena los paquetes para que puedan ser visualizados por el usuario en el
momento. La utilizacion de ese buffer aporta otras funciones de gran utilidad como la
de retrasar durante unos segundos la reproduccién al usuario, para que ese tiempo
sirva de colchon para poder recibir todos los paquetes enviados y ordenarlos, ya que
los paquetes pueden llegarle de manera asincrona o simplemente no llegar,
dependiendo de la congestion de la red y asi, poder realizar una tasa de transmision
constaste de la informacion.

Tecnologias de acceso existentes:

Fibra Optica, xDSL, WirelessLan, Radio
enlace.

Hay muchas y diversas tecnologias para el acceso a Internet en el sector, que
actualmente compiten. Vamos a realizar un pequefio analisis de las mismas teniendo,
en cuenta, tanto aspectos de funcionalidad como de capacidad de despliegue o de
madurez de la tecnologia. Para asi, poder valorar cual es la tecnologia mas adecuada
para el tipo de transmisién que queremos realizar.

Q ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line). La tecnologia ADSL se basa en
suministrar TV, Internet y video bajo demanda aprovechando, los pares de
cobres instalados, basicamente, en la red Telefonica en el bucle de abonado.
Permitiendo, ademas, la coexistencia del envio y recepcion de datos sin
afectar al servicio telefénico. Es una tecnologia asimétrica, que a distancias
de 2,6Km obtiene una velocidad ascendente de 2Mbps y en el canal
descendente de 0,9Mbps. El ADSL forma parte de una familia de tecnologias
llamada xDSL, siendo el ADSL la mas extendida, que funcionan sobre el par
de cobre. Las otras miembros de la familia son SDSL (SymmetricDSL), HDSL
(High-Bit-RateDSL) y VDSL(Very-High-Bit-RateDSL). Siendo esta ultima la
mas rapida de todas. Alcanzando velocidades de 13-52Mbps en el canal
descendente y 1,2-13 Mbps en el ascendente.
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Q CATV (Community Antenna Television) mas conocida como Televisién por

cable. Probablemente, la Tecnologia CATV sea de las que mejor se adapta
para el acceso a Internet. Por su altas prestaciones como medio de
transporte digital, por su idoneidad en el disefio de la red (ya que se trata de
una red de nueva implantacion) pensada para el transporte masivo de datos y
por su capacidad de integrar telefonia, televisién de alta definicion e Internet.
Originalmente, esta tecnologia se centraba en ofrecer exclusivamente
servicios de Televisién a los hogares, con gran implantacion en los Estados
Unidos, aunque, ha evolucionado hasta ofrecer gran cantidad de servicios.

Hay diferentes tipos de redes por cable: HFC (Hybrid Fibre Coaxial), que es
un hibrido entre fibra 6ptica, utilizada para la red troncal y cable coaxial,
utilizado desde los nodos finales hasta los hogares; FTTC (Fiber To The
Curb) avanza un poco mas el tramo Optico hasta llegar a la esquina de una
calle, reduciendo el numero de amplificadores; FTTB (Fiber To The Building),
evolucioén natural de la anterior, en la que la fibra se lleva hasta la puerta del
edificio; y FTTH (Fiber To The Home), que seria toda la red de fibra 6ptica
hasta el usuario final. A medida que avanzamos en el tipo de red y en la
cantidad de fibra Optica en el sistema el coste va aumentando, siendo la mas
costosa FFTH y empeorando la maleabilidad del medio de transporte, ya que
el cable es mas maleable que la fibra. Pero ganando substancialmente en
velocidad de transmision, tanto en el canal descendente como en el
ascendente. Siendo para el HFC la velocidad del canal ascendente de 10-27
Mbps y del descendente de 1-10 Mbps. Para el transporte sobre canales
totalmente de fibras épticas se pueden alcanzar velocidades del orden del
Gigabit.

Satélite (Sistemas de Television por satélite). El satélite es un medio muy
apropiado para la distribucién de television. Posee un gran ancho de banda
(aproximadamente 38 Mbit/s por transpondedor) y una enorme facilidad de
despliegue. Como puntos negativos se encuentran sus nulas capacidades
interactivas, que necesitan la colaboracién de otras redes como la red de
Telefonia (RTC) para recibir las repuestas de los clientes.

TDT (Television Digital Terrenal). La TDT consiste en la utilizacion del
espectro de la sefial analdgica para transmitir sefiales digitales de television
siguiendo el estandar europeo DVB (Digital Video Broadcasting). No necesita
grandes cambios en las infraestructuras de clientes, ya instaladas. Esta
tecnologia tiene caracteristicas similares a la difusion por satélite, pero con
menor ancho de banda (La capacidad disponible para servicios es de 3 Mbit/s
por cabecera emisora) y con mucha mas facilidad de despliegue. Nacida
recientemente, esta llamada a convertirse en el medio més extendido de
difusion de television, debido a la obligatoriedad de abandonar las emisiones
de televisién analégicas en el 2010.

LMDS (Local Multipoint Distribution System). Es un medio de transmision via
radio en la banda de 2,5 a 3 GHz. Su estructura consiste en antenas similares
a la de la red de telefonia mavil, que posteriormente redistribuyen la sefial a
los domicilios particulares. Posee un gran ancho de banda (unos 4Mbit/s),
capaz de transmitir unos 49 canales y nacié como alternativa a la television
por cable. Aunque, ahora, ha evolucionado como acceso a Internet de banda
ancha, sobre todo en aquellas zonas donde no llegan otro tipo de
tecnologias. Presenta algunos problemas de transmisién, tipicos de la
transmision via radio como puede ser la meteorologia o la visién entre el
emisor y el receptor.
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O PLC (Power Line Communication). Consiste en la transmision de sefiales de

telecomunicacion a través de las lineas eléctricas, ya instaladas. La
tecnologia actual permite la transmisién de hasta 45 Mbit/s. Su principal
ventaja es la facilidad de despliegue, aunque la novedad tecnolégica hace
gue todavia no se pueda adivinar su potencial real.

WLAN (Wireless LAN, Red de Area Local sin cables). También, es conocida
como WI-FI. Es una tecnologia basada en los diferentes estandares de la
familia IEEE 802.11x, es inaldmbrica y proporciona altas velocidades (11-
54Mbps) para relativas distancias cortas (30-300m). No es una tecnologia
sustitutiva sino complementaria a las ya instaladas (como redes de cable o
ADSL), debido a la escasa distancia a la que presta el servicio. Se esta
implantando con gran rapidez, sobre todo en algunos lugares publicos
importantes (aeropuertos, bibliotecas, universidades, hoteles) y en empresas
privadas, que quieran extender los puntos de su LAN tradicional.
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Tabla de andlisis comparativo de tecnologias de distribucién de servicios.

La tecnologia mas pertinente para la transmision de contenidos multimedia de alta
definicién es la tecnologia de Fiber To The Home (FTTH) o algunas de sus derivadas
inferiores como puede ser el FTTB o el FTTC. Aunque, no sea la tecnologia,
actualmente, mas extendida del mercado si es la que méas capacidad proporciona
para este tipo de servicios.

Aplicaciones para FFTH

Las aplicaciones que utilizan la fibra 6ptica hasta el domicilio (FTTH), pueden ofrecer
un importante incremento en la calidad de vida de las personas. La fibra 6ptica puede
mejorar, ostensiblemente, los servicios de educacidon a distancia, telemedicina,
teleworking efectivo, las tecnologias de entretenimiento en casa e incluso las redes
de ordenadores distribuidas. Ademas, de obtener Internet a gran velocidad y
videoconferencia.

Sin embargo, uno de los mejores aspectos de la fibra 6ptica no son las aplicaciones
0 servicios, que ya estan disponibles sino todas las aplicaciones nuevas que puedan
emerger gracias al gran ancho de banda que posee. Las aplicaciones que hoy en dia
existen, estan llegando al limite de la tecnologia mas utilizada: el ADSL. Sin embargo,
ese limite se ve lejano en una tecnologia FTTH. Algunos de los servicios para Fibra
Optica serian los siguientes:

e Educacion a distancia . Muchas universidades e institutos estan utilizando
Internet como un medio mas en sus clases, usando habitaciones privadas de
chat, tablén de mensajes y videos (mediante streaming) para ofrecer cursos
a estudiantes de sitios geograficamente diversos. Ademas, de ofrecer
programas de post-grados y universidad a distancia para la gente que trabaja.

e Telemedicina. En la telemedicina es esencial el uso de las
telecomunicaciones para poder dictar algunos diagndsticos médicos.
Utilizando estas tecnologias un radidlogo de Navarra puede ver los resultados
de los andlisis de un paciente de Barcelona en tiempo real. Ademas, de poder
tratarlo y hablar con él o con otros médicos e incluso observar las posibles
operaciones que se le realizan, mediante videoconferencia a pesar de las
distancias geograficas. También, se puede utilizar como un servicio médico a
domicilio, con tu médico de cabecera sin necesidad de ir a la consulta 0 como
un servicio especializado en vigilancia remota de personas de la tercera
edad, que viven solas (older care).

e Televisibn de Alta definicibn (HDTV) . Es un concepto de televisién
revolucionario, debido al gran incremento en la resolucion y la calidad de las
imagenes de television. Se puede utilizar Fibra optica para recibir la
informacion, ya que necesita un gran ancho de banda, en dos modalidades:
video on demand como si fuera la reproduccion de un DVD y en broadcast
como si recibieras un canal de televisién normal, pero de mayor calidad.

« Teleworking . El empleado trabaja desde su casa (convertida en oficina) la
jornada laboral. Mientras, que mantiene su presencia en la oficina via
electronica mediante el uso del teléfono, Internet o de la videoconferencia.
Este servicio consigue mas tiempo libre entre los empleados lo que produce
una mayor satisfacciéon y una mayor productividad del mismo. También,
reduciria los numerosos atascos de las grandes ciudades.
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Ordenadores distribuidos.  Permite que los usuarios “presten” la capacidad
de proceso de su ordenador conectado a Internet a grandes grupos, para
crear una especie de supercomputador. Estas aplicaciones tienen gran
utilidad en campos como la medicina y la tecnologia. Por ejemplo, La Intel-
United Devices Cancer Research Center cuenta con mas de 1,9 millones de
CPU para su investigacion sobre el cancer. También, existen proyectos que

procesan la informacion del espacio para descubrir si hay vida en otros
planetas

Aplicaciones peer-to-peer. Esta muy de moda ultimamente, y consiste en
compartir ficheros directamente entre usuarios que no tienen que pertenecer
a una misma red. Inicialmente, estaba asociado a ficheros de musica debido
a herramientas como el Napster, pero, ahora, se ha generalizado a cualquier
tipo de fichero: videos, documentos, programas.

Juegos online. Hay juegos online que no necesitan gran ancho de banda
como pueden ser los casinos y los juegos virtuales de cartas. Pero hay
juegos online que son multiusuarios (hay juegos que llegan a tener
registrados mas de 100.000 usuarios como el World of Warcraft) y que
necesitan de un mayor contenido grafico y de caracteristicas propias para
cada uno de los jugadores o juegos que necesitan gréaficos en 3-D, que
necesitan un mayor ancho de banda.

Monitorizacion y Automatizacion del hogar (domética ). Es muy util
cuando te encuentras fuera del hogar tener la capacidad de poder monitorizar
la actividad que sucede en el hogar con video y audio. La automatizacion de
los sistemas de coordinacion y control del hogar como pueden ser la luces, la
ventilacion, la calefacciéon o la seguridad del hogar, lo que se conoce como
domética, también, podria ser controlado via Internet desde cualquier lugar,
como el trabajo o cuando uno se encuentra de vacaciones. También, se
puede contratar lo que se conoce como home surveillance, que es un servicio
de televigilancia adaptado al hogar.
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2 Estudio teorico de las tecnologias de
transmision multimedia

2.1

En esta capitulo se va a explicar la parte tedrica de los conocimientos necesarios para
poder realizar transmisiones multimedia a través de la red. Se divide en tres partes
diferenciadas: los parametros basicos para poder realizar la transmisién, la
arquitectura de una videoconferencia y la arquitectura de una transmision de video
stream.

Se va realizar un breve resumen de los parametros mas importantes a la hora de
realizar una transmision multimedia sobre redes. Estos parametros se engloban en
tres categorias: parametros temporales (como la Latencia y el jitter), la productividad
(como el ancho de banda) y la fiabilidad (como la tasa de pérdidas). Todos estos
parametros deben cumplir unos minimos requisitos, para poder ofrecer unos servicios
de calidad (QoS) a los clientes que utilicen las aplicaciones en tiempo real sobre
redes heterogéneas.

En un segundo apartado, se explicara la manera teérica de realizar transmisiones de
trafico en tiempo real como es una videoconferencia, comentando los diferentes tipos
de videoconferencia (punto a punto y multipunto) y los componentes, que se suelen
utilizar para realizar la misma (Camaras, componentes de audio,
codificadores/decodificadores, etc.). Todo ello, basandonos siempre, en la
arquitectura, que proporciona el grupo de protocolos englobados en el H.323.
Aunque, también, se comentan otros estandares para videoconferencia como el SIP y
el MEGACO.

También, se realiza un estudio te6rico, que posteriormente ha sido llevado a la
préactica, de una transmision en Video Streaming, que engloba tanto trafico de video
on demand como trafico unidireccional de tiempo real. Se analizaran los componentes
necesarios para realizar las transmisiones. Asi como, un recorrido por la pila de
protocolos que se suelen utilizar en este tipo de transmisiones. Para la transmisién de
video on demand se utiliza, por lo general, servidores especificos para streaming
como el Windows Media Server. Ademas, se comentan otros métodos utilizados para
la transmision de video on demand como el Web Server.

Estos puntos tedricos que se van a explicar, a continuacion, pretenden ser un
resumen y s6lo una pequefia muestra de la diversidad de arquitecturas y protocolos,
que realmente existen en el mercado.

Parametros basicos en la transmision

Las transmisiones multimedia, tanto de audio como de video, que se realizan, a
través, de entornos complicados y heterogéneos como puede ser Internet, pueden
producir, en ocasiones, calidades de servicio, que no son Optimas para la transmision
gue se esta realizando.

Los factores fundamentales para poder obtener una buena calidad de servicio (QoS)
en una transmision se resumen en estos tres conceptos:

- Temporales: Latencia, jitter

- Productividad: ancho de banda
- Fiabilidad: tasa de pérdidas
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Cada uno de ellos es importante para entender y administrar, adecuadamente, las
transmisiones multimedia, para lograr maximizar la respuesta a los usuarios finales.
El problema reside en que las transmisiones se realizan, a través de Internet, sélo
ofrecen servicios de Best-effort, que no garantizan el ancho de banda ni una pérdida

aceptable de paquetes y ademas, provocan una variacion elevada del jitter, de una
manera variable y desconocida.

Para los diferentes traficos multimedia existen requerimientos diferentes en funcién
del tipo de tréfico:

- Video on Demand:
0 Se reproduce por demanda del usuario a partir de un servidor.
0 Interactivo: permite avanzar, rebobinar, pausar.
0 Retrasos admisibles de 1 a 10 sg

- Unidireccional de tiempo real:
0 Son como emisoras de radio y Television, pero en Internet.
0 No existe interaccidn, sélo escuchan y ven.

- Interactivo de tiempo real
0 Teléfono o Videoconferencia.
0 Requerimientos de retraso maximo y de jitter muy exigentes.
0 Video: <150 msg es aceptable.
0 Audio: <150 msg es bueno, <400 msg es aceptable.

Parametros temporales: latencia, jitter

Los parametros temporales son muy importantes, también, para la percepcién del
usuario, a la hora de evaluar la calidad del servicio entregado. Los méas importantes
son la Latencia y el jitter.

La Latencia es el retraso entre la informacion enviada desde un terminal o servidor
hasta la recepcion de esa informacion en el terminal de destino. Mientras ese retardo
no afecte a la calidad de la recepcion y al procesamiento de las sefiales de audio y
video no afectara a la percepcion de una correcta calidad. En las redes IP, ademas,
del retardo estandar (o fisico) de la transmision hay que afiadir el retardo asociados a
los algoritmos de compresion/descompresion (codecs), el del empaquetado IP de las
muestras y el de los propios equipos de encaminamineto (routers, switch, etc.)

Se puede definir Jitter, aunque hay varias definiciones para el término, como la
varianza de la latencia durante una transmision. Las comunicaciones basadas en
redes de conmutacion de paquetes no garantizan el orden de la transmision y cada
uno de los paquetes puede ir por rutas diferentes entre el transmisor y el receptor por
lo que estos pueden llegar en tiempos diferentes. Asi pues, puede ser transmitido un
paquete con el minimo retardo (latencia) y posteriormente, llegar otro paquete con un
retardo significativo (latencia). Cuando la informacion transmitida tiene que ser
reconstruida la varianza de los retardos de algunos paquetes puede llegar a
interrumpir la transmision.

Las técnicas usadas para minimizar los efectos del jitter, pasan por enumerar el
paquete con un ndmero de secuencia, que permita saber el orden de los paquetes.
Se marca el instante de generacién, para poder saber el ritmo al que deben ser
reproducidos los paquetes y atrasar, asi, toda la reproduccién un tiempo (que se
sumara a la latencia existente), que permita absorber todas las variaciones
producidas por los retrasos. De esta manera, es menos probable que un paquete
llegue fuera de tiempo. Este retardo en la reproduccion (también llamado playout
buffer) puede ser un tiempo fijo o variable, que debe ser escogido conforme al
servicio que se ofrece o0 al retardo maximo que se soporta.
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FIGURA 2.1: Playout, buffer en los paquetes recibidos.

La solucion técnica consiste en afiadir un buffer entre la llegada de paquetes de la red
y el dispositivo reproductor, que introduce un retraso para compensar los efectos del
jitter como se puede observar en la figura 2.1. Se reconstruye la sefal original a la
tasa requerida por el reproductor. Se elige el retardo maximo, que debe ser un
compromiso entre el retardo de la sefial y las pérdidas de paquetes. Cuanto mayor es
el playout buffer de retardo menos pérdidas de paquetes hay, pero produce un mayor
retardo y cuanto menor es el buffer mayores son las pérdidas de paquetes por lo que
hay que llegar a un compromiso. Una transmision de streaming puede tolerar retardos
de hasta 10 sg, mientras que las aplicaciones interactivas en tiempo real no pueden
tolerar retardos mayores de 400 msg.

El jitter es un parametro dinamico, de hecho es una varianza, por lo que, lo mas

conveniente es calcular el playout buffer de una manera adaptativa, estimando el
retardo para adaptar el buffer de salida.

La productividad: ancho de banda

El ancho de banda puede ser clasificado como una relacion pura entre coste/calidad,
donde si se invierte mas dinero se consigue basicamente afiadir mas ancho de
banda. El tamafio de los paquetes influye en el ancho de banda a utilizar.

19/161




2.1.3

GCO
) &
o0

La capacidad de ancho de banda necesaria para una red debe ser mayor a la de la
informacién que se quiere enviar, ya que a la informacién por paquete a enviar se le
aflade informacion adicional necesaria para el empaquetado de las muestras
(cabecera Ip, cabecera UDP, cabecera RTP, etc.). Estos datos adicionales permiten a
los switch y a los router encaminar los paquetes hasta su destino. La utilizacién de
paquetes de tamafio grande reduce la carga de informacion adicional y
consecuentemente el ancho de banda adicional necesario y el retardo, pero por el
contrario puede degradar la calidad de la informacién si se pierden paquetes (cuando
un paquete se pierde implica la pérdida de mayor cantidad de datos). La eleccion de
paquetes de menor tamafio aumenta el tamafio del ancho de banda adicional y el
retardo, pero por el contrario la pérdida de un paquete produce una menor
degradacion de la sefal.

Hoy por hoy, el ancho de banda en Internet no se puede reservar, si no se aplican
protocolos especiales (RSVP). Ademas, el ancho de banda disponible es dinamico,
sin que se sepa exactamente cual es la tasa de transmision mas idénea para la
reproduccién del video y el audio.

Si se transmiten paquetes a mayor velocidad que el ancho de banda disponible
pueden ocurrir congestiones en la red y por lo tanto, pérdidas de paquetes y
disminucién en la calidad del video. Si se transmite a menor velocidad que el ancho
de banda disponible, la calidad del video sera subéptima, ya que se podria transmitir
a mayor calidad si se aumentase la velocidad. El ancho de banda disponible puede
ser estimado por métodos basados en pruebas o por métodos basados en modelos (0
basado en ecuaciones). El objetivo, pues, es tener una tasa de transferencia de bits
(bit rate) lo mas cercana al ancho de banda disponible.

Se pueden utilizar otro tipo de herramientas, ademas, de las monetarias, para mitigar
el impacto del “best-effort” en Internet. Se puede usar el protocolo UDP, en lugar, del
TCP para evitar el sistema de deteccion de tasa de envio slow-start y optimizar el
ancho de banda con una tasa de envio mas eficiente. También, se puede adaptar los
niveles de compresién de datos al ancho de banda disponible y mejorar los métodos
de compresion y codificacion mediante nuevos algoritmos.

La fiabilidad: tasa de pérdidas

El objetivo es encontrar una fiabilidad alta para las transmisiones multimedia con una
tasa de pérdidas adecuada. La pérdida de paquetes es uno de los problemas que
resulta de no utilizar un protocolo fiable.

Las pérdidas de paquetes se producen basicamente porque los paquetes no llegan o
porque llegan mas tarde que el tiempo de retardo del buffer del reproductor. La
retransmision de paquetes en aplicaciones de tiempo real son inapropiadas. Para
evitar tasas elevadas de pérdidas hay que introducir mecanismos de prevencién y
recuperacion de esas pérdidas. Como prevencion, podemos realizar el control de la
tasa de transmisién y como recuperacion de paquetes encontramos mecanismos
como el FEC (Forward Error Correction) o el Interleaving.

El control de la tasa de transmisién de recursos tiene como principal objetivo reducir
la pérdida de paquetes producidos por la congestién de la red o por la falta de ancho
de banda. Este control se puede realizar de varias maneras, entre las mas conocidas
estan el “Stream Thining” y el “Multirate Switching”.

El mecanismo “Stream Thining” cuando la red se encuentra congestionada, el

servidor descarta tramas para poder minimizar las pérdidas de paquetes. Existen
politicas para elegir las tramas a descartar, dependiendo de la importancia del tipo de
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datos que se envian, pudiendo haber tramas mdas importantes que otras, ya sean por
motivos espaciales o temporales, para mantener la calidad de los datos reproducidos.

El mecanismo “Multirate Switching” se utiliza cuando hay un elevado numero de
paquetes perdidos, el servidor baja la calidad de los datos (con una mayor
compresién) de forma dinAmica para minimizar las pérdidas debidas a la congestion.
Cuando el servidor detecta que la congestion disminuye vuelve a aumentar la calidad
de los datos multimedia a enviar. Por la parte del cliente, la congestién se vuelve un
fenémeno transparente, que como mucho nota una bajada relativa de la calidad de la
imagen.

El control del error tiene como objetivo paliar los efectos de los errores, tales como la
pérdida de paquetes en una red de paquetes o las rafagas de errores. Hay varios
tipos de control de errores. Aqui, comentaremos el mecanismo del FEC (Forward
Error Correction) y del Interleaving.

El FEC (Forward Error Correction) tiene como base el envio de informacion
redundante de forma que sea posible recuperar la informacion pérdida. La parte
negativa de utilizar esta técnica es que produce un aumento del trafico y por lo tanto,
del ancho de banda que se necesita. Existen, principalmente, dos mecanismos de
FEC. El primero consiste en enviar por cada n paquetes un paquete mas creado a
través de una XOR de los paquetes anteriores. De esta forma, es posible recuperar
un paquete perdido para ese grupo de n paquetes, pero si ocurre mas de una pérdida
la recuperacion no es posible. Asi pues, existe un compromiso entre el tamafio del
grupo y el trafico que se puede llegar a originar.

El otro mecanismo FEC consiste en enviar en cada paquete una copia de baja
resolucion del paquete anterior, ademas de la informacion de alta resolucion, que
corresponda. De esta manera, cuando se pierde un paquete, puede minimizarse la
pérdida a través de la copia de baja calidad, que llegara en el paquete siguiente. Este
mecanismo falla cuando se producen pérdidas consecutivas de paquetes. También,
aumenta considerablemente el trafico a transmitir dependiendo de la baja calidad que
se quiere enviar. En la figura de abajo se muestra el funcionamiento de este sistema.

1 2 3 4 Original Stream

¥ ¥ L | L | L ) ] L]

1 1 2 2 3 3 4 Fedundancy

¥ ¥ ¥ ¥

1 1 2 ] El Packet Lioss

¥ L | ¥ L)

1 2 3 El Eecomstructed Stream

FIGURA 2.2: mecanismo FEC, para la correccion de errores.
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El Interleaving consiste en fragmentar un bloque de datos y distribuir los fragmentos
en diferentes paquetes. Un paquete contendra fragmentos de diferentes bloques de
datos tal y como se muestra en la figura 2.3. De esta manera, cuando se pierde un
paquete tendremos pequefios fallos en los bloques de datos y habremos conseguido
dispersar el error entre los diferentes paquetes. Este mecanismo es muy utilizado en
voz, porque al haber bloques de silencio, los datos que se puedan perder se mezclan
con estos bloques de silencio y mas sencillo para el ser humano la compresion del
contenido. Este mecanismo no tiene redundancia, pero puede causar un retraso en el
playout de salida mayor del deseado para requerimientos de tiempo real.

|1|2|3|4| |5||5|’.-’|3| |9|1|:||11|12| |13|14|15|1ﬁ| Ciginal Stredm

Interleaved Stream

Packet Liozs

Feconstmicted Stream

FIGURA 2.3: interleaving.

Calidad de Servicios (Qo0S)

Internet es una union de redes independiente e interconectadas con un gran namero
de componentes heterogéneos. Es muy complicado poder mantener una cierta
calidad en el servicio en este tipo de redes, ya que en una red en la cual, tus
paquetes pueden tener prioridad, en otra red intermedia pueden dejar de ser
paquetes con una prioridad alta.

Los grupos de IETF estan trabajando en diversas propuestas para proveer de control
en la calidad de servicio (QoS) en las redes IP, a pesar de ser redes best-effort.
Actualmente, se esta trabajando en tres sistemas: el protocolo RSVP (que se
estudiara mas adelante), los servicios diferenciados y los servicios integrados.

Los cuatro principios para garantizar la calidad de servicio se pueden resumir como
sigue:
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« La diferenciacién del tipo de trafico, mediante alguna marca en los paquetes,
es necesaria para distinguir las diferentes clases de trafico para que puedan
ser tratados, adecuadamente, por los routers.

« Proveer proteccién (aislamiento) en el cumplimiento de lo acordado entre los
diferentes tipos de aplicaciones. Es decir, que una aplicaciéon no envie a una
mayor velocidad de la asignada.

» Es deseable, utilizar los recursos de la manera mas eficiente. Es decir, una
aplicacion no debe reservar un ancho de banda si luego no va a ser utilizado.

e Es necesario un proceso de admision de trafico. La aplicacién indica sus
necesidades y la red puede bloquear la peticién sino se pueden satisfacer las
necesidades demandadas.

Hay dos tipos de funciones basicas para controlar la calidad de servicio: la funciones
estaticas, que se refieren a parametros o requerimientos que permanecen constantes
y las funciones dindmicas, necesarias debido a las variaciones que pueda haber en el
entorno o a que las especificaciones de carga o la estimacién de recursos no son
exactas.

* Funciones estatica:

0 Especificacién: la definicién de los parametros y las garantias de la
calidad de servicio.

o Negociacién: proceso para alcanzar un acuerdo entre el proveedor y
el cliente.

o Control de admision: comparacion entre las necesidades de recursos
pedidas para poder satisfacer una peticién de calidad y los recursos
disponibles.

0 Reserva de recursos: asignacion de una cantidad de recursos a partir
de una peticién.

*  Funciones dinamicas:

0 Monitorizacién: medida de la calidad de servicio proporcionada.

o0 Vigilancia (policing): tiene por finalidad asegurar, que todas las partes
cumplen el contrato de calidad de servicios.

0 Mantenimiento: modificacion de los parametros por parte del sistema
para mantener la calidad de servicio. Las aplicaciones no necesitan
modificar su comportamiento.

0 Renegociacion: volver a negociar un contrato, cuando no es posible
mantener los parametros especificados.

0 Adaptacion: la aplicacién se adapta a los cambios de la calidad de
servicios. Posiblemente, después de una renegociacion.

Los enfoques mas conocidos en QoS son los servicios integrados (IntServ) y los
servicios diferenciados (DiffServ).

Los IntServ, en principio, no diferencian entre distintos tipos de servicios. Ademas, se
basan en la reserva de recursos para flujos de datos individuales. Establece un
circuito virtual de principio a fin con unas garantias, de retraso maximo, establecidas.
Por lo que, existe una fase inicial de establecimiento del circuito, reservando los
recursos necesarios. Para la reserva de datos utiliza el protocolo RSVP (Resource
Reservation Protocol)

Existen dos modelos de servicios en los servicios integrados: el servicio garantizado y
el servicio de carga controlada. El servicio garantizado es utilizado para aplicaciones
con requisitos muy estrictos en la transmision de usuario final a usuario final, en
tiempo real. Posee cotas deterministas de peor caso para el retraso utilizando control
de admision. El servicio de carga controlada proporciona garantias menos firmes y se
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utiliza, basicamente, en una red poco cargada gestionada con el modelo de Best-
effort, es decir, las redes IP actuales. Encaja bien con aplicaciones adaptativas.

Los DiffServ, diferencian entre tipo de traficos preestablecidos, proporciona
aislamiento y tratamiento diferenciados de los tipos de trafico. Se basa en dotar a
cada servicio de unos recursos preestablecidos. También, opera sobre agregados de
trafico del mismo tipo.

El DiffServ, diferencia el trafico a nivel de agregados, no a nivel de flujos individuales
como el IntServ ni a nivel de paquetes como el best-effort, que deben recibir un
tratamiento similar. No tiene que mantener informacién del estado de los circuitos
virtuales en los routers.

Se establecen un nimero delimitado de clases de trafico denominados Forwarding
Classes (clases de reenvio). Cada clase de reenvio representa un comportamiento
predefinido en términos de ancho de banda y borrado de mensajes. Cada tipo de
trafico se etiqueta en un campo de la cabecera IP llamado DSCP (Differential
Services Code point). Garantiza por aprovisionamiento no por reserva, sin existir una
fase de establecimiento por reserva.

Las ventajas de DiffServ radican: en la escalabilidad, ya que mantener la informacion
de los estados en muchos circuitos virtuales es complejo por la gran cantidad de
flujos de informacion que se envian; en tener un modelo de servicios flexibles
permitiendo definir muchos tipos de trafico no sélo dos como el IntServ; en la sencillez
de la sefializacion, que es mas sencilla que la del RSVP. Define comportamientos de
reenvio (PHB, Per Hop Behaviors) como el reenvio asegurado (AF, Assured
Forwarding) y el reenvio priorizado (EF, Expedited Forwarding).

Dentro de cada enfoque, IntServ y DiffServ, tenemos diferentes y diversas opciones
para elegir la calidad de servicio que mas se adecuUa a la aplicacion que queremos
realizar o que tenemos que realizar.

Videoconferencia

La videoconferencia es la transmision de video y audio entre dos o mas sitios en
relativo tiempo real. Es decir, permite la comunicacion entre personas situadas en
diferentes lugares, parecido a como si estuviesen en la misma sala.

Para los encuentros que tiene lugar regularmente y requieren de una comunicacion
cara a cara, la videoconferencia puede llegar a sustituir la presencia fisica de los
participantes remotos. Esto conlleva una reduccién tanto en los costes de los viajes
como en el tiempo empleado en los mismos. También, se pueden realizar encuentros,
via videoconferencia, con una mayor frecuencia y de manera mas espontanea, sin
necesidad de haberlos programado previamente. También, puede llevar a una mejor
cohesion entre grupos de trabajo situados en diferentes localizaciones, pero que
trabajan en el mismo proyecto. La videoconferencias, también, pueden ser
complementadas con la integracién de otras herramientas electrénicas (transmisién
de ficheros, compartir aplicaciones, compartir documentos), que puede ayudar
notablemente a la colaboracion en los proyectos.

La videoconferencia ha sido usada desde hace algunos afios en el ambito de la
empresa, ahora, empieza a ser utilizada con mayor asiduidad en ambitos de la
ensefianza e investigacion, en ambitos privados y en encuentros cara a cara, lo que
seria una especie de chat con imagenes en tiempo real.
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En una videoconferencia se pueden utilizar diferentes tecnologias, que se basan en el
cumplimiento de estandares internacionales, como H.323, SIP o MEGACO. En los
siguientes puntos expondremos una explicacion sobre las tecnologias aplicadas en la
videoconferencia, centrdndonos, esencialmente, en el estandar H.323. Asi como, los
diferentes componentes necesarios para la misma. Esto incluye, tanto a la red como a
los equipamientos necesarios.

El estandar H.323 proporciona una base para las comunicaciones de audio, video y
datos, a través, de las redes IP como es Internet. Los productos que cumplen con ese
estandar pueden interoperar con los productos de otros fabricantes, permitiendo de
esta manera, que los usuarios puedan comunicarse sin preocuparse de la
compatibilidad de los equipamientos.

H.323 es un estandar desarrollado por la ITU (International Telecommunication
Union), estd compuesto por un conjunto de estandares, que hacen posible la
comunicacion multimedia sobre redes, aunque no proporcionan calidad de servicio
(QoS). Las redes de paquetes conmutadas que, actualmente, predominan en todos
los lugares, son TCP/IP e IP sobre Ethernet, Fast Ethernet y Token Ring. Por eso, los
estandares H.323 son la base principal para la realizacién de un amplio nimero de
aplicaciones basadas en redes de paquetes para la comunicacién multimedia y el
trabajo compartido.

El estandar tiene amplitud y esta en continuo desarrollo, lo que le hace tener unas
excepcionales caracteristicas para las videoconferencias. Incluye, desde dispositivos
especificos hasta las tecnologias introducidas en los ordenadores personales.
Ademas, de servir tanto para comunicacién punto-punto como para conferencias
multi-punto. H.323 contempla, también, temas sobre el control de llamadas, la gestion
multimedia y la gestidon de ancho de banda, ademas de los interfaces entre redes de
paquetes y otro tipo de redes.

Tipos de videoconferencia

Se pueden establecer diferentes clasificaciones de videoconferencias, dependiendo
de sus caracteristicas técnicas o de la funcionalidad o calidad que se quiera alcanzar.

Nos basaremos en las caracteristicas técnicas de las videoconferencias para
establecer una clasificacion y dentro de esta clasificacion explicaremos sus diferentes
funcionalidades dependiendo del objetivo que se le quiera dar a la videoconferencia.
Dividimos las videoconferencias en videoconferencias punto a punto o multipunto.

Videoconferencias punto a punto

La videoconferencia punto a punto consiste en la conexién entre dos puntos de
accesos (por ejemplo, ordenadores personales). Pero esto no quiere decir que sean
Unicamente dos personas las que se comunica mediante una videoconferencia. Se
pueden comunicar uno a uno, uno con un grupo o un grupo con otro grupo.

La Videoconferencia punto a punto permite la conexion entre dos equipos. La imagen
del interlocutor aparece en la pantalla del otro comunicante y se puede hablar,
escuchar e intercambiar informacion con la otra persona como si ambos estuvieran
sentados a la misma mesa de trabajo, uno enfrente del otro. Del mismo modo, se
puede compartir aplicaciones y documentos ubicados en el ordenador de cada uno.
Cuando un usuario abre una aplicacién en su ordenador, la copia aparece en la
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pantalla del ordenador del otro. Incluye, también, la posibilidad de trabajar juntos en
una pizarra electronica y de transferir ficheros durante la misma reunién por
Videoconferencia.

Point to Point Call: Desktop

7 Self View ™ ﬂ ;[{
¢

7~ Self View ™

A / Remote View

Remote View

. S

FIGURA 2.4: videoconferencias punto a punto (one-to-one).

La videoconferencia uno a uno (Desktop) estd encarada a las comunicaciones entre
personas lejanas, que poseen un ordenador personal en casa y quieran comunicarse,
como si estuviésemos realizando un chat pero con imagenes, aunque también, se
utiliza en el ambito de la investigacion y en ambito profesional. Pero sobre todo, esta
encarado al ambito doméstico.

El modelo basico formado por este tipo de videoconferencia se base en una camara
compacta (webCam) con un micréfono simple, que capture imagenes y sonidos y
unos altavoces, que pueden estar integrados dentro del mismo monitor del ordenador
personal para escuchar y ver a la persona con la que se esta interactuando.

Suelen ser sistemas muy baratos, donde la compresion de audio y video se suele
hacer mediante software, evitando asi, los elevados costes de los sistemas de
compresién en hardware. Es un sistema donde la calidad no es lo mas importante, ya
gue el material del cual se parte no tiene buena calidad ni buena resolucion. Pero es
un sistema que permite compartir documentos, aplicaciones y la comunicacién entre
personas.

Es una opcidn de videoconferencia con un gran potencial, ya que es barata y facil de
instalar en las domicilios particulares y el software a utilizar (Netmeeting, CU-SeeMe)
suele ser de acceso gratuito. Ademas, cada vez mas, las empresas que disefian
software para videoconferencia de este tipo suele utilizar estandares de transmision,
que permiten la interoperabilidad entre diferentes usuarios, que utilizan redes
heterogéneas.
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Point to Point Call: One to Group
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FIGURA 2.5: videoconferencias uno a grupo (one-to-group).

.

El tipo de videoconferencia uno con un grupo (One to Group) consiste en que en uno
de los equipos se encuentre una persona, que se comunica con el otro equipo, donde
en ese terminal ya no hay una sola persona sino un grupo.

Este tipo de videoconferencia esta orientado a la practica empresarial, por lo que la
calidad de la transmisién suele ser bastante mejor que el one-to-one, al igual, que la
calidad de los equipos que se utilizan.

Al existir un grupo de personas en uno de los equipos, las condiciones de ese
terminal y de esa sala donde se emite varian, aunque se puede utilizar los mismos
elementos que para una persona sola. Habitualmente, se distinguen dos tipos de
alternativas en la configuracion de los elementos que intervienen: un sistema de sala
fija y un sistema mévil en el equipamiento.

El sistema de sala (Room System) ofrece la calidad mas alta disponible, pero
también, el coste mas elevado. Este sistema implica una habitacion especialmente
disefiada para la videoconferencia, con sus caracteristicas acusticas y luminosas
disefiadas para el evento. Multiples micréfonos y camaras son montados y un control
técnico que permita la mezcla de las sefiales de audio y video, y que asegure que
cada persona en la sala pueda ser escuchada claramente, ademas de oir a los otros
interlocutores. También, se pueden incorporar otras sefiales de video, por ejemplo,
para compartir documentos y datos o para tener un feedback de nosotros mismos.

Muchos de los componentes de esta sala (microfonos, altavoces, camaras,
monitores) son comprados en proveedores altamente especializados. Asi como, la
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red y la codificaciones/decodificaciones, que son las que otorgan la capacidad de las
videoconferencias, suelen ser sistemas propietarios de empresas especializadas. Los
costes de este sistema son bastante elevados por lo que lo suelen utilizar grandes
corporaciones, que pueden justificar dicho gasto.

El sistema moévil (Roollabout) es un sistema intermedio para grupos reducidos. En
una plataforma movil y por lo tanto, facilmente desplazable de sala en sala, se
incorporan la camara, micr6fono, monitor y el software necesario. Este carro moévil
puede ser controlado desde una unidad de control remoto mediante sistemas
inalAmbricos.

La calidad de este sistema no pude alcanzar a la del sistema de sala, ain no siendo
mala, pero su precio mas asequible lo hacen mas conveniente para pequefias y
medianas empresas. Ademas, de garantizar un mayor grado de flexibilidad a la hora
de realizar la videoconferencia.

Point to Point Call: Group to Group

_Remote View Self View
MErs

Remote View Self View
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Note: Most systems allow this kind of conference with only one manitar.
In that case, the salf view comeas up inside a “picture in picture” window
on the main monitor.

FIGURA 2.6: videoconferencias grupo a grupo (group-to-group).

El tipo de videoconferencia grupo con grupo (Group to Group) consiste,
esencialmente, en que en cada uno de los equipos de videoconferencia se encuentra
una sala con un grupo de personas.

La videoconferencia grupo con grupo se suele utilizar en ambitos universitarios. En
una aula con videoconferencia estaria una clase con su profesor y en otra aula
distante lo mismo. Los profesores se encargarian de hacer sus explicaciones a
ambos grupos y también se encargarian de moderar los turnos de preguntas.
Ademas, se incorporarian otro tipo de elementos no humanos como una pantalla con
transparencias o como el intercambio de aplicaciones, que tendria que ser observable
por ambos grupos.

Las salas que se dedican a estas actividades deben cumplir unos requisitos
especiales para poder hacer mas confortable la comunicacion. Por ejemplo, los
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micréfonos deben tener la suficiente calidad para que capten a las persona que habla
y no captan, a su vez, excesivo ruido de fondo, debe evitarse la realimentacién entre
los micréfonos y los altavoces, las camaras tendrian una buena calidad para poder
mostrar a todas las personas que intervienen en un plano fijjo o tener algin
mecanismo de control que enfocara a las personas que intervienen.

Videoconferencias multipunto

La Videoconferencia multipunto o MultiVideoconferencia es el sistema que se utiliza
cuando la reunion requiere la participacion de mas de dos personas ubicadas en
sitios distintos. En este tipo de videoconferencia, todos los sitios que participan llaman
a la Unidad Multipunto de control de la Videoconferencia (MCU, Multipoint Control
Unit) que sirve de puente entre los diferentes participantes. En este caso, al igual que
en las punto a punto, las personas que se ven en la pantalla llegan a sentirse
miembros del grupo como si todos estuvieran alrededor de la misma mesa.

En este tipo de videoconferencias, se puede utilizar tanto de manera sofisticada, con
equipos de gran calidad para reuniones de empresas, como para un encuentro
informal de amigos con una webcam con el ordenador personal de domicilio. Hay
multiples opciones de configuracién de la videoconferencia, segin nos interese: por la
manera en la que se quiere ver a los otros participantes, la manera en la que se los
escuchan o quién controla la reunion.

Segun lo que se quiere ver, se puede diferenciar en que cada participante puede
observar en su monitor o monitores a todos los demas participantes de manera
permanente, complicado si hay muchos participantes, aunque se puede seleccionar
un grupo reducido, o también se puede observar la imagen de la persona que esté
hablando en ese momento y la de uno mismo.

Segun la manera en que llega la voz se puede diferenciar, entre half duplex (a modo
“walkie-talkies”), donde todos los participantes escuchan a una persona que habla y
ésta de alguna manera debe indicar que puede hablar otra persona diferente y full
duplex, donde el sonido es natural, en el sentido de que se puede escuchar a cada
uno todo el tiempo.

Otra diferenciacion se puede realizar en como se posee el control de la reunién:
puede que no haya control, donde todas las personas desde todos los sitios pueden
hablar ininterrumpidamente con todos, aunque, habitualmente, se designa un
moderador de manera consensuada, como si fuera un debate, para que exista algo
de entendimiento; puede haber un “testigo” de control, que puede ser incluido con la
tecnologia de la videoconferencia, tanto en los terminales como en la MCU, el que
posea en testigo sera visto y oido por la otras persona hasta que lo pase a otro
participante; y también, existe el estilo lectura, es una variaciéon de la anterior, donde
un terminal es designado como lider de la reunion y puede activar/desactivar a los
diferentes terminales para que sélo puedan oir, ver o donde, también, puedan hablar,
segun convenga.
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FIGURA 2.7: multivideoconferencia.

Existen varios métodos de gestionar las conferencias multipunto, pero destacan dos:
las conferencias centralizadas y descentralizadas.

Las conferencias centralizadas para el sistema H.323, que es el estandar mas
utilizado, requieren de una MCU, donde todos los terminales envian audio, video,
datos y flujos de control a la MCU en un comportamiento punto-punto. El controlador
multipunto (MC) gestiona de forma centralizada la conferencia usando las funciones
de control del protocolo H.245 que, también, definen las capacidades de cada
terminal. El procesador multipunto (MP) es el encargado de mezclar el audio,
distribuye los datos y mezcla/conmuta el video y envia los resultados en flujos de
vuelta a cada terminal participante.

En las conferencias multipunto descentralizadas se puede hacer uso de tecnologia
multicast. Los terminales H.323 participantes envian audio y video a otros terminales
participantes sin tener que enviar los datos a una MCU. Sin embargo, el control de los
datos multipunto sigue siendo procesado de forma centralizada por la MCU, y la
informacidn del canal de control H.245 sigue siendo transmitida de modo unicast a un
MC. Son los terminales que reciben multiples flujos de audio y video los responsables
de procesarlos. Los terminales usan los canales de control H.245 para indicar a un
MC cuantos flujos simultdneos de video y audio son capaces de decodificar.

Una de las ventajas de las conferencias centralizadas es que todos los terminales
soportan comunicaciones punto a punto. La MCU puede enviar varios flujos unicast a
los participantes y no se requiere ninguna capacidad de la red especial, para pocos
participantes. También, es posible que la MCU reciba varios flujos unicast, mezcle el
audio, y conmute el video, y saque un flujo multicast, conservando de esta manera el
ancho de banda de la red.

En cambio, las descentralizadas, al utilizar paquetes Multicast hacen mas eficiente el
uso del ancho de banda de la red, pero supone una mas alta carga computacional en
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los terminales que tienen que mezclar y conmutar entre los flujos de audio y video

gue reciben. Ademas, el soporte al tipo multicast es necesario en elementos de la red
como routers y switches.
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Las conferencias multipunto hibridas usan una combinacion de caracteristicas de las
centralizadas y descentralizadas. Las sefializaciones y cualquier flujo de audio o
video son procesados a través de mensajes punto a punto enviados a la MCU. Las
restantes sefiales (audio o video) son enviadas por el MCU a los participantes a
través de paquetes multicast.

Componentes de una videoconferencia (H.323)

Todo terminal de videoconferencia debe poseer unos componentes basicos para
poder llevar a cabo su misiébn de la mejor manera: una camara (para capturar la
imagen local), un video (para poder emitir la imagen remota), un micréfono (para
capturar el sonido local) y unos altavoces (para reproducir el sonido remoto).

Ademas, de estos componentes obvios, una videoconferencia necesita también, un
codec (COmpressor/DECompressor), interfaz de usuario, un ordenador y una red de
conexion. Cada uno de estos componentes, juega un papel clave a la hora de
determinar la calidad, fiabilidad, rendimiento y en definitiva, en el éxito de la
videoconferencia, para las necesidades especificas de la aplicacion, que se quieran
obtener. La mayoria de estos componentes son genéricos para cualquier sistema de
videoconferencia, encontrandose la gran diferencia entre sistemas, en la parte de
manejo y optimizacion de las llamadas por la red. A continuacién se dara una
explicacion del rol que juega cada uno de los componentes.
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FIGURA 2.8: componentes y servicios de una videoconferencia.

El modelo de la FIGURA 2.8 muestra una vision del escenario, en el cual ocurre una
llamada de videoconferencia, mientras que, a su vez, también ilustra diferentes
opciones para comunicaciones adicionales.
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Los dos recuadros de la izquierda del modelo representan el tipico terminal final de
videoconferencia. El recuadro de Codec esta subdividido en varios componentes, que
son los encargados de manejar el audio, el video y el contenido de datos y en un
interfaz de red, que permite el transporte de los datos comprimidos, desde el terminal
inicial hasta el terminal de recepcion. Los elementos del primer recuadro, el de
entorno, son muy cercanos al codec, ya que son componentes de entrada y salida
especificos, que sirven de interfaz con el usuario final. Como un terminal final no tiene
sentido que se comunique el sélo, una red de transporte es el siguiente elemento
necesario, para poder conectarse con otros terminales, ya estén proximos o en la otra
parte del mundo.

En la parte derecha del modelo, se pueden observar algunos de los servicios mas
tipicos en videoconferencia. El estdndar H.323 define tres componentes adicionales
para extender o mejorar el acceso a las funcionalidades de la videoconferencia. Los
componentes son los gatekeepers (conocidos como servidor de llamadas), los
gateways (“puertas de entrada”) y los MCU (Multipoint Control Unit). Ademas, se
desarrollan y mejoran otros servicios dentro del estandar H.323 como la seguridad o
la facilidad de uso del entorno de red. El entendimiento y manejo adecuado de estos
componentes es basico para el éxito de las videoconferencias multiusuarios.
Posteriormente se explicard con méas detalle la funcionalidad de estos componentes.

La camara principal

Por naturaleza, en una videoconferencia debe existir, al menos, una fuente de video
en cada terminal del conferenciante. Las camaras tienen como funcion basica
capturar la informacién de video para enviarsela al codec.

La fuente de video mas comuln es una simple camara que captura las imagenes en
movimiento de uno de los usuarios finales para podérsela enviar al otro usuario en
casi tiempo real, este concepto de casi tiempo real es basico para el éxito o fracaso
de la videoconferencia.

Cuando seleccionamos una camara para videoconferencia es importante entender
gue la seleccion de esa camara determinara la calidad de la imagen que vera nuestro
conferenciante de nosotros y si nosotros queremos que se vea esa calidad de
imagen. Las camaras pueden variar mucho su precio y su funcionalidad dependiendo
de las caracteristicas de las mismas. Unos cuantos parametros a distinguir, a la hora
de la eleccion son el PTZ (Pan-Tilt-Zoom, vista panoramica, subir/bajar la imagen y
aproximacion/alejamiento), el tipo de lentes (dngulo amplio/angulo cerrado), focus
automatico o manual, control remoto, control RS-232 o USB. Se debe seleccionar, la
camara correcta dependiendo del uso que se le quiera dar (es decir, niumero de
participantes, sala a utilizar, temperamento de los usuarios, etc.).

Hay camaras que utilizan sofisticados sistemas, que usan mltiples sensores capaces
de localizar a la persona que esta hablando en la sala y de mover la camara hacia
esa persona. El uso de camaras CCD o digitales no es necesario en videoconferencia
porque la mayoria de la informacién que proporcionan esas camaras sera descartada
por los codecs, a no ser que se quiera una gran calidad en el sistema, pero ademas,
de necesitar un mayor ancho de banda y un procesador que soporte el mayor trabajo
a realizar por el aumento de informacién de los codecs, también, se encarece
excesivamente el coste del equipo.

También, se puede utilizar una camara opcional, montada sobre un brazo movible

para poder enfocar los documentos, transparencias o aplicaciones que el usuario este
visualizando en su ordenador personal.
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Monitores

Ademas de la captura del video local, una videoconferencia debe mostrar la sefial de
salida de video remota que vamos recibiendo.

Esta sefal de video se muestra en un monitor, a menudo en el del mismo PC, pero
se pueden mostrar en televisores normales, panoramicos e incluso en proyectores,
dependiendo de las necesidades de la videoconferencia. Los monitores deben ser
vistos por todos los participantes de la sala. Con frecuencia, es necesaria la
utilizacion de mas de un monitor para salas grandes. Una imagen pequefia de la
sefial de video provoca la paulatina pérdida de atencién de los conferenciantes.

El tamafio de la pantalla y de la resolucién del monitor afecta al tamafio y a la claridad
de la ventana de video que se recibe y a la integracién con otras aplicaciones que se
utilizan. La calidad de la ventana de video que se muestra también depende de una
manera substancial de los codecs que se utilizan y del ancho de banda de la red. La
ventana de video que se observa, sobre todo en los monitores de los PC, suele estar
compartida con otras aplicaciones siendo posible observar la ventana entera o sélo
un tamafo reducido de la misma.

Componentes de audio

El audio es muy importante en una videoconferencia y a menudo, es considerado
mas importante que el video. Se puede perder la sefal de video o tener una mala
calidad de ella, pero el audio debe emitirse perfectamente. La videoconferencia se
podria convertir en una teleconferencia. De otra manera, una pobre calidad o el
sonido entrecortado hecha a bajo la videoconferencia.

Los componentes encargados de capturar la sefial de sonido se llaman micréfonos y
los encargados de reproducir la sefial de sonido remoto se llaman altavoces y son
componentes criticos para el sistema. La pareja altavoz-micréfono debe tener
asociadas caracteristicas como aceptacion de la transmision de audio full-duplex
(comunicacién simultdnea en los dos sentidos), cancelacién de eco, supresion de
ruido, y mezclado de audio. También, es importante la colocacion de los micréfonos y
altavoces en la sala con el fin de evitar fenédmenos indeseables como el feedback.

Codificadores/Decodificadores

El codec se puede considerar el corazén de la videoconferencia en los terminales.
Codec es la abreviatura de “COmpressor/DECompressor” y existe una amplia
variedad de algoritmos utilizados para comprimir y descomprimir la informacién de
audio y/o video.

La sefial de television normal contiene 90 millones de bits de informaciéon por
segundo. Esta informacion debe ser transmitida por conexiones de red caras y con
limitado ancho de banda, por eso, se hace necesaria la compresion de tal volumen de
datos y ahi, es donde actdan los codecs. Se encargan de reducir ese volumen de
datos hasta un nivel de informacion adecuado para ser transmitida de una manera
més eficiente.

Sin algun tipo de codec (hay muchos tipos de codecs de audio y video que cumplen
los estandares), la transmisiébn de una videoconferencia requeriria de grandes
cantidades de ancho de banda de la red. El codec es el encargado de coger los
sonidos e imagenes capturados por la camara y el micréfono local y comprimir esa
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informacion, de manera, que sea transmitida por la red de forma rapida para poder
establecer una comunicacion en casi tiempo-real. Cuando la informaciéon comprimida
es recibida por el equipo remoto, el decodec de ese equipo remoto es el encargado
de descomprimir y mostrar las imagenes y el audio al usuario remoto. Hay que pensar
en la videoconferencia como una conversacion en tiempo real. Y esa percepcion de
tiempo real es funcion de lo rapido que los codecs han comprimido/descomprimido los
datos y de lo rapido y fiable que esos datos comprimidos van y vuelen a través de la
red.

Los codecs pueden ser componentes hardware o0 componentes software. Los codec
hardware suelen ser mas rapidos en completar sus tareas de
compresién/descompresion, estos codecs con frecuencia llevan un procesador a
parte del sistema. Esto, para un equipo de sobremesa, puede significar mas recursos
para poder utilizar otras aplicaciones del sistema. Los codecs software, generalmente,
son mas baratos y sencillos de instalar, pero tienden a producir menor calidad en la
conferencia.

Para que una videoconferencia tenga éxito, los equipos terminales deben poder
negociar el tipo de codecs a utilizar en la transmisién. Un equipo terminal puede
poseer una amplia gama de codecs, pero al menos, uno de ellos, debe ser soportado
por los otros equipos, por eso, se utilizan codecs estandares. Aunque, también se
puede utilizar codecs, propietarios, que mejoran el rendimiento, calidad y fiabilidad,
siempre que los equipos implicados lo posean.

Interfaz de usuario

Todos los sistemas que seran usados por usuario tienen que tener una interfaz de
usuario. Esta interfaz debe de ser lo mas amigable para el usuario (user friendly) y en
gran medida, determina el éxito o el fracaso del sistema.

La importancia de la interfaz de usuario puede pasarse por alto si el sistema es muy
complejo, como es el caso de una videoconferencia. A menudo, se pueden comparar
sistemas de videoconferencia basados solamente en la calidad de su audio y video y
no se consideran otras caracteristicas del sistema, que pueden ser determinantes
como el menu para marcar y para recibir llamadas, como de facil es instalar la
aplicacién, si se pueden o no compartir otras aplicaciones, interaccién con los
dispositivos de audio y video, cumplimiento de estandares.

La red (Topologia)

La recomendacion H.323 cubre los requerimientos técnicos para que se puedan
ofrecer los servicios de comunicaciones entre redes diversas basadas en paquetes
(PBN), que pueden no proporcionar calidad de servicio (Qo0S). Estas redes de
paquetes pueden ser redes de area local (LAN's), redes de area extensa (WAN),
Intra-Networks y Inter-Networks (incluyendo Internet). Esas redes pueden estar
compuestas de un segmento de red sencillo, o pueden tener topologias complejas
que pueden incorporar muchos segmentos de red interconectados por otros enlaces
de comunicacion.

La recomendacion describe los componentes de red de un sistema H.323, estos son:

Gateways, Gatekeepers, Controladores Multipunto (MC), Procesadores Multipunto
(MP) y Unidades de Control Multipunto (MCU).

La topologia tipica definida por el H.323 se puede expresar en la FIGURA 2.9. Aqui,
se ponen de manifiesto los diferentes elementos que intervienen:
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FIGURA 2.9: topologia de H.323.

El Gateway (o pasarela) es un elemento opcional de la red H.323, que es necesario
para interoperar con los terminales H.323 de otras redes de circuitos (como las redes
de circuitos conmutados). Las pasarelas son los mecanismos de traduccion para la
sefializacion de llamadas, la transmisién de datos o las transduccién de los codigos
de audio y video.

Las pasarelas se conectan directamente con terminales H.323 o bien con otras
pasarelas o terminales en otras redes y realiza multiples servicios, siendo el principal
las funciones de adaptacion entre formatos de transmision (por ejemplo H.225.0 a
H.221), asi como, entre procedimientos de comunicacién (por ejemplo H.245 a
H.242). Ademas, el gateway también traduce entre los codecs de audio y video
utilizados en las diferentes redes y procesa la configuracion de la llamada y la
liberacién de la comunicacion. El gateway es un tipo particular de terminal y es una
entidad llamable (tiene una direccién asociada).

El propésito del gateway es intercambiar las caracteristicas del terminal en la red
basada en paquetes con el terminal de la Red de Circuitos Conmutados y viceversa.
Las principales aplicaciones de los gateways son:

o Establecer enlaces con terminales telefonicos analdgicos conectados a la
RTB (Red de Telefénica Basica). Potencialmente, se podria llamar a
cualquier teléfono del mundo.

o0 Establecer enlaces con terminales remotos, que cumplen el estandar H.320
sobre redes RDSI basadas en circuitos conmutados.

o0 Establecer enlaces con terminales remotos, que cumplen el estandar H.324
sobre lineas de telefonia estandares.

o Establecer enlaces con terminales remotos, que cumplen el estandar H.324M
sobre redes moaviles mediante el GSTN (General Switched Telephone
Network).

o0 Establecer enlaces con diferentes redes, por ejemplo: entre diversas
sucursales de una misma compafiia o de diferentes compafiias.
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Muchas de las funciones del gateway son dejadas al libre albedrio del disefiador. Por
ejemplo, el niumero de terminales H.323 que pueden comunicarse a través del
gateway, el nimero de conferencias individuales soportadas, la inclusion de funciones
multipunto, las funciones de conversion de audio/video/datos.

El GateKeeper, es un elemento opcional de la red H.323 que proporciona servicios al
resto de elementos, que permiten que la videoconferencia H.323 sea mas fiable y
segura. No obstante, este elemento constituye la base para el desarrollo de servicios
y para la aplicacion de esta tecnologia en entornos con un nimero de terminales
medio-grande.

El Gatekeeper es un elemento opcional de la arquitectura, lo que permite a los
terminales, que se comuniquen directamente entre si, a través de su direccion IP, sin
la necesidad de disponer de Gatekeeper. Actian como punto central de todas las
llamadas dentro de su zona y proporcionan servicios a los terminales registrados y
control de las llamadas. Las funciones mas importantes del control de llamadas en el
gatekeeper son;

0 Traduccidon de direcciones desde el pseudénimo de la red H.323 a
direcciones IP o IPX, tal y como viene especificado en RAS (Remote Access
Service).

0 Gestion del ancho de banda. Por ejemplo, si un administrador de red
especifica un nimero de videoconferencias simultaneas, el gatekeeper puede
rechazar la entrada de mas conexiones al sistema. El efecto es la limitacion
del ancho de banda total de las videoconferencias, para poder dejar ancho de
banda suficiente para realiza otras operaciones como enviar un mensaje,
transferencia de ficheros y otros protocolos.

Una caracteristica opcional del gatekeeper es la facilidad para enrutar las llamadas.
Si la llamada es enrutada ésta puede ser controlada de manera mas efectiva. Los
proveedores del servicio podran, asi, facturar las llamadas realizadas a través de su
red. Ademas, el gatekeeper puede tomar decisiones, que involucren el balanceo entre
varios gateways. También se puede re-enrutar la llamada a otro terminal en el caso
en que no se encuentre disponible el terminal llamado.

Los gatekeepers juegan un papel en las comunicaciones multipunto, para soportar
videoconferencias multipunto. Los usuarios pueden utilizar un gatekeeper para recibir
los canales de control H.245 de dos terminales conectados punto-punto. En cualquier
momento, al cambiar la videoconferencia a multipunto, el gatekeeper redirecciona el
canal de control H.245 a un controlador multipunto (MC), que es el encargado de
distribuir la informacion de control.

A pesar de que el Getekeeper no es un elemento obligatorio, si existe, los terminales
deben usarlo. Para que un terminal se registre y conozca al gatekeeper que le
corresponde se puede enviar un mensaje de registro unicast a la direccion IP del
gatekeeper o enviar un mensaje multicast para averiguar el gatekeeper (GRQ)
correspondiente.

Algunos de los servicios, que el estandar H.323, identifica para que el gatekeeper
pueda proveerlos son:

0 Traduccién de direcciones. Esta funcionalidad mapea el alias o “el nUmero del
video teléfono” del usuario a direcciones de transporte fisica, usando para
ello, una tabla que es actualizada con los mensajes de registro que le llegan.

o Control de Admisién. Esta funcion permite aceptar o declinar una llamada
basandose en multiples criterios como los niveles de autorizacion que posee
el usuario, el ancho de banda disponible o algun otro criterio que es dejado al
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fabricante. Los gatekeepers mas simples pueden admitir todas las peticiones,
es decir, que no realizan ningun tipo de control.

o Control del ancho de banda. Se encarga de la gestion del ancho de banda,
comprobando la sobrecarga de la red y actuando en consecuencia, limitando
las conexiones o redistribuyendo el ancho de banda asignado. Con este
control y gestion de la llamada se tiende a desarrollar procedimientos para
mejorar la calidad de servicio (QoS) del protocolo IP. También, se puede
aceptar todas las peticiones de ancho de banda.

0 Gestidn de zona. El gatekeeper deberia suministrar las funciones anteriores a
todos los elementos que estan registrados en su zona de control (terminales,
MCU, gateways). También, controla los accesos externos que se quieran
hacer por parte de terminales H.323 a terminales de su zona de control.

0 Sefializacion de control de llamada. El gatekeeper puede procesar unas
sefiales de control de llamadas particulares, permitiendo el paso directo de
las otras sefiales a los terminales y permitiendo al gatekeeper, al estar mas
descongestionado, un mejor control de los errores y de la administracion.

0 Autorizacion de llamada. El gatekeeper puede rechazar un tipo de llamada
especifico o un recurso desde un terminal debido a que existe un acceso
restringido desde o hacia dicho terminal o que tenga un acceso restringido
temporal. El criterio para determinar si se pasa la autorizacion o falla, esta
fuera del alcance de H.323, puede estar basado en la direcciéon IP, en
diferentes tipos de alias de los usuarios.

0 Gestion de llamadas. Se puede mantener una lista con las llamadas en curso,
esta informacion, puede ser utilizada posteriormente para indicar si un
terminal estd ocupado o para dar informacién a la funcion de gestion de
ancho de banda. También, puede mantener informacion de la duracion de las
llamadas y los registros de las mismas, para posteriormente ser facturadas
por algun otro proceso.

o0 Funciones para las PBX (Private Branch eXchange). Telefonia privada para
empresas. El gatekeeper puede proveer servicios tales como identificacién de
llamadas, llamada en espera, retorno de llamadas. Estas caracteristicas
hacen posibles aplicaciones como la videorecepcionista o el videomensaje
electronico.

o Otros como: estructura de datos de informacién para la gestion, reserva de
ancho de banda y servicios de directorio.

Unidad de Control Multipunto (MCU) , es el elemento funcional de la red H.323 que
permite soportar comunicaciones multipunto, es conocido como el servidor de la
videoconferencia, y permite la conexién entre tres o mas terminales H.323. A
diferencia de entornos como la RDSI, la capacidad de transmisién multicast de las
redes IP no requiere la utilizacion de un elemento externo a los terminales para
realizar funciones de mezclado de medios. Por esta razén, la MCU esta dividida en
dos partes: el controlador multipunto (MC) y el procesador multipunto (MP).

El controlador multipunto es obligatorio y controla las funcionalidades de los
terminales, ademas de gestionar las negociaciones H.245 entre todos los terminales
para determinar las capacidades comunes para el procesado de la voz, video y audio.
El MC también controla los recursos de la conferencia para determinar cuales de los
flujos, si es que los hubiere, son multicast y el control de los miembros de los grupos.
Las capacidades son enviadas por el MC a todos los terminales indicando el modo en
el que se puede transmitir. El conjunto de capacidades puede ir variando
dependiendo de la salida o entrada de nuevos terminales.

El procesador multipunto (MP) que se encarga de realizar las funciones de mezcla,
conmutacion y procesado de medios (audio, video, datos). Las capacidades de los
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componentes MP y MC pueden estar implementadas en un componente dedicado o
ser parte de otros componentes H.323, como pueden ser el gatekeeper, el gateway o
el terminal. La comunicacién entre el MP y MC no es cuestion del estandar.

Dependiendo del tipo de videoconferencia que se utilice, centralizada o distribuida, la
localizacion de la MCU varia notablemente. En una conferencia con MCU
centralizada, el MP y el MC son incluidos en un mismo equipo, al cual, todos los
terminales se conectan. Viene a ser como una configuracion en estrella y el MCU esta
en el centro. Cada llamada entre el terminal y la MCU se realiza punto a punto. En la
distribuida, los componentes del MCU estan, en cierto grado, incorporados en los
terminales. EI MC de un terminal sera el que controle la conferencia, mientras que
cada terminal, al tener MCU, podra enviar/recibir paquetes, de acuerdo, a su propia
capacidad. Estos paquetes son enviados mediante multicast, para asi, poder facilitar
la participacion e identificacion del grupo, ademas de ahorrar ancho de banda.

Arquitectura H.323 de una videoconferencia

En este apartado, se va a explicar la arquitectura de los protocolos, que se utiliza para
las videoconferencias, que siguen el estandar H.323, en concreto se pone un ejemplo
de la arquitectura que utiliza NetMeeting, la aplicacion de videoconferencias de
Microsoft.

El NetMeeting utiliza las capacidades de la arquitectura de la interconexion de capas.
Cada capa pasa datos a capas superiores 0 a capas inferiores. Esta arquitectura esta
basada en una serie de estandares industriales, que asegura que los fabricantes
puedan desarrollar los productos y servicios de manera independiente y la vez
compatible, con la plataforma que utiliza NetMeeting y que estos productos puedan,
ademas, interactuar con los clientes de NetMeeting.

Es decir, el NetMeeting sigue la arquitectura OSI (Open System Interconnect) de la
ISO, al menos, en sus cuatro primeras capas (Fisica, enlace, red y transporte) de
manera bastante consistente, pero las tres Ultimas capas (sesi6n, presentacion y
aplicacion) las unifica en una sola, la de aplicacién, donde se utilizan los estandares
propios de NetMeeting como el SDK (Software Development Kit) de NetMeeting y su
interfaz de usuario. A caballo, entre la capa de transporte y la de aplicacién se
encuentran los estandares de H.323 y estandares para el control, sincronizacién y
reserva de ancho de banda de las videoconferencias como el RTP, el RTCP o el
RSVP.

El nucleo de la arquitectura de NetMeeting son los estandares de datos, audio, video
y el directorio de servicios. La figura 2.10 muestra como esos estandares se
interrelacionan entre ellos, en las capas de transporte, aplicacién y con la interfaz de
usuario.
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FIGURA 2.10: arquitectura NetMeeting.

La arquitectura de software de videoconferencia NetMeeting se divide en tres partes
béasicas: la capa de transporte, el nlcleo: estandares y componentes de aplicaciones
y la capa de aplicacion con el NetMeeting SDK y con la interfaz de usuario.

La capa de transporte es la de nivel mas bajo de las mencionadas anteriormente es la
responsable de trasladar, recibir y enviar la informacién. La arquitectura de
NetMeeting incluye protocolos para la transmision por red, tan conocidos y utilizados
mundialmente como el TCP/IP (Transmision Control Protocol/ Internet Protocol).

La informacién puede ser transmitida por una red corporativa o por Internet a
cualquier lugar del mundo, mediante las conexiones con los protocolos TCP y UDP
(User Datagrama Protocol). TCP es utilizado, basicamente, para el control de la
transmision y de la llamada y para el transporte de datos, cuando se quiere que la
informacién que se transmita sea cien por cien fiable, sin que se produzcan pérdidas
de paquetes, mientras que el UDP se utiliza para las conexiones de tiempo real como
la informacién de audio y video. Los sockets que se utilizan (Winsock) permiten el
mapeo de informacién entre las aplicaciones y la red.

El nucleo de la arquitectura esta formada por estandares y componentes de
aplicaciones, lo que le permite interoperar con productos de otras compafiias que
cumplan dichos estandares. Se divide en tres grupos, que son:

0 T.120. Es un estandar de la ITU (Internacional Telecommunications Union)
para transmitir datos en una conferencia. Este estandar provee protocolos
para el establecimiento y administracion del flujo de datos, conexiones y
conferencias. Incluye estandares como el T.126 (Hoja en Blanco), T.127
(para transferencia de ficheros) y T.128 (para compartir aplicaciones).
También, incluye el estandar T.123, que se encarga de la seguridad como la
negociacion de una llamada segura y para la transmision de datos
encriptados.

0 H.323. Es un estandar ITU para la transmision de video y audio, provee de un
grupo de estandares para los codecs/decodecs de audio y video para
codificar y descodificar las sefiales que llegan procedentes de los micréfonos,
altavoces, camaras y monitores, que pueden ser transmitidos con diferentes
velocidades (bit rates). Usando los diferentes codecs de audio y video,
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también, se pueden soportar diferentes modos de telefonia a través de
Internet. El H.323 proporciona funcionalidades como el control de la llamada,
la sefalizacién de la llamada y la negociacion de la velocidad del flujo de
informacion y de la secuenciaciéon del mismo.

0 LDAP (Lightweight Directory Access Protocol). Es un estandar de la IETF
(Internet Engineering Task Force) que provee de servicios de directorio a
NetMeeting. Esta funcionalidad permite crear guias de usuarios conectados
para que otros usuarios puedan llamar y comunicarse con ellos a través de
TCP/IP.

En la capa de aplicacion destacan dos bloques diferenciados: la interfaz de usuario y
el NetMeeting SDK. El primero proporciona una aplicacion facil de usar por el usuario
con botones, iconos y otro tipo de elementos. Suelen ser flexibles y adaptarse a los
gustos de los usuarios, permitir pantallas completas o una visualizacion mas
compactada de la imagen. El NetMeeting SDK provee a los desarrolladores de
software de las herramientas necesarias para desarrollar soluciones para el producto
y para el cliente. En concreto, proporciona un APl de programacion, que permite
incorporar a NetMeeting caracteristicas como el chat, comparticion de programas,
incorporacion en paginas Web, etc.

El estandar T.120

El T.120 es un estandar de la ITU (Internacional Telecommunications Union)
compuesto por un grupo de protocolos de comunicaciones y de aplicaciones, que son
desarrollados y mejorados por la industria de las telecomunicaciones. Usando estos
protocolos los desarrolladores pueden crear productos y servicios compatibles para
tiempo-real, para conexiones multipunto y conferencias.

Utilizando programas basados en T.120, mdltiples usuarios pueden participar en
conferencias con sesiones con diferentes tipos de redes y conexiones. Se pueden
realizar conexiones, recibir y transmitir datos y se pueden realizar colaboraciones
compatibles de datos.

Los principales beneficios que aportan los productos y servicios que utilizan el T.120
son que muchos usuarios pueden enviar y recibir datos en tiempo real sin errores en
la transmision, ya que, por debajo, utiliza el protocolo TCP/IP. El estandar T.120
soporta una amplia variedad de topologias como cascada, estrella, lo que le permite
las conferencias multipunto de datos. Se pueden crear aplicaciones de T.120 solas,
pero también, se pueden crear con otros estandares como el H.323 para integrar los
datos en las videoconferencias.

La interoperabilidad de los productos T.120 se puede dividir en dos niveles: a nivel de
red y a nivel de aplicacion. En el nivel de red encontramos los estandares T.122,
T.123, T.124 y T.125. Para poder utilizar esos estandares se debe disponer de una
infraestructura que permita establecer y mantener una conferencia sin la dependencia
de la red que se utiliza, poder utilizar varios programas y mdltiples usuarios y poder
enviar y recibir datos fielmente y de manera segura sobre una gama heterogénea de
conexiones de redes. En el nivel de aplicacién nos encontramos con los estandares
T.126 y T.127, que aseguran que la aplicacion de transferencia de ficheros y la
aplicacién de una pizarra electrénica pueden interoperar a través de plataformas y
redes comunes y con conferencias multiusuarios.

La siguiente figura muestra la arquitectura del T.120. Esta arquitectura sigue el
modelo OSI, especificando las capas a utilizar, que van desde un nivel de protocolos
de red mas bajo para conectarse y transmitir datos hasta un nivel de aplicacién con
protocolos de alto nivel, que interactdan con el usuario.
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FIGURA 2.11: arquitectura T.120.

El estandar T.120 estd compuesto de multiples estandares, tanto de aplicacién como
de red, que a continuacién explicamos:

e T.121. Este estandar provee de una plantilla genérica de aplicaciones (GAT,
Generic Application Template), la cual, especifica un conjunto comun de
directrices para la construccion de protocolos de aplicacion y de la administracion
de los recursos utilizados por las aplicaciones.

El T.121, también, describe como un protocolo de aplicacion, debe tener las
siguientes funciones: registrarse con las conferencias, aplicar sus capacidades
locales y remotas, y negociar e interoperar capacidades con otras aplicaciones.
Para los productos no estandares, que quieran asegurarse la interoperabilidad
entre aplicaciones deben incorporar, al menos, el estandar T.121.

e T.122. Este estandar define los servicios multipunto, lo cual, permite que uno o
varios usuarios puedan enviar datos como parte de la conferencia. El T.122
soporta diferentes tipos de topologias, que seran explicadas posteriormente.
Este protocolo actlia conjuntamente con el T.125, que provee de los mecanismos
para transportar los datos, y es lo que se conoce como MCS (Multipoint
communication Services).
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T.123. Este estandar es responsable del transporte y la secuenciacion de los
datos. También, se utiliza para el control de los flujos de datos a través de la red,
incluyendo las funciones de conectar, desconectar, enviar y recibir. También,
posee de un mecanismo de correccién de errores, que asegura la fiabilidad y la
precisién de la informacién que se recibe.

G
|

Este protocolo, también, define los estandares de seguridad (X.224.0) para la
transmision de datos en una videoconferencia.

T.124. Este estandar provee de los mecanismos de control para la administracion
de las conferencias multipunto, conocido como GCC (Generic Conference
Control). EI GCC lleva a cabo las siguientes funciones: Mantiene la lista de
usuarios participantes y sus aplicaciones, para poder identificar las
compatibilidades entre ellas; Sirve como centro de informacion, tanto para los
usuarios como para los datos de entrada/salida de las conferencias, ademas de
monitorizar el progreso de la misma. Observa los recursos de la MCS, para que
no suceda ningun tipo de conflicto cuando el usuario utiliza multiples protocolos
de aplicacion.

T.125. Este estandar especifica como son transmitidos los datos en el interior de
una conferencia. Forma parte del MCS junto al T.122. El T.125 define los canales
privados y los canales broadcast (para todos los usuarios), que transportan los
datos, y asegura precisién y eficiencia en las comunicaciones entre usuarios.

T.126. Este estandar especifica como una aplicacion envia y/o recibe informacion
desde una pizarra electronica, de forma comprimida o descomprimida, para
visualizarla o modificarla entre los multiples participantes. También, permite que
eventos desde el teclado o desde el raton sean compartidos. La funcionalidad
béasica del T.126 es controlar el espacio, que otorga la pizarra electronica entre
los mdltiples usuarios que pueden estar utilizandola en la conferencia.

T.127. Este estandar define como se puede transferir simultaneamente un fichero
(FTP) entre los participantes de la conferencia. Permite que se puedan
seleccionar uno o mas ficheros a ser transmitidos, de manera comprimida o no, y
al usuario o a los usuarios que queramos enviarselo, mientras que hacemos la
conferencia. También, se puede indicar la restriccién de acceso en el fichero que
se envia.

T.128. Este estandar especifica el protocolo de comparticibn de programas,
definiendo como los participantes en la conferencia pueden compartir sus
programas locales, con multiples conferenciantes que quieren ver y colaborar en
la conferencia con los programas compartidos.

T.134. Este estandar especifica el protocolo para la utilizacién de los conocidos
chats de texto en la conferencia con multiples usuarios multipunto.

Controlador del nodo . Es la entidad que controla y manda las comunicaciones
T.120, y es la responsable de la administracion de los eventos de la red,
incluyendo el control de las conexiones de la conferencia, los participantes y la
informacion a transmitir. Usa la GCC, la MCS y otros protocolos de servicios
para controlar toda la conferencia. El controlador del nodo actda como traductor,
asegurandose de que los eventos son interpretados por todos en el orden
correcto.

La arquitectura de T.120 soporta diferentes topologias, que define como los usuarios
se conectan a la conferencia y como transmiten datos durante la conferencia.
Netmeeting soporta las topologias tipicas de redes como la topologia en estrella, en
cascada y en linea.
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Uno de los participantes es asignado como el administrador de la conferencia
(conference host). Este equipo sera el encargado de manejar los recursos de la
conferencia, esto incluye, el control de los programas compartidos o el encuentro
entre los participantes. El administrador de la conferencia se designa en la conexion
inicial de los dos primeros participantes.

Cuando se inicia una llamada a una persona, se determina si esta persona ya tiene
otra conferencia en marcha o no. Si no la tuviera se crea una conferencia con la
persona que la inicio como administrador. Si ya hubiese una conferencia empezada,
se da al usuario la opcién de unirse a la misma, pero ya no serd el administrador de la
conferencia.

El flujo de datos viaja en un sentido o en otro dependiendo de la topologia que se
utilice. Por ejemplo, en la siguiente figura 2.11, el orden de la llamada establece la
topologia de la conferencia de la siguiente manera:

= A (se convierte en el administrador) inicia la llamada a By C.
= Entonces,BllamaaDyE (o DyE llaman a B).
= CllamaaGyF (o FyG llamanaC)

FIGURA 2.12: topologia de la llamada.

Una vez, A se establece como administrador de la conferencia permanecera como
administrador durante toda la conferencia. Dos conferencias no se pueden juntar, es
decir, si C llama a F y G primero, no es posible, entonces, que se pueda unir a la
conferencia formada por A, B, Cy D.

Durante la conferencia, si B esta compartiendo un programa con los otos
participantes de la conferencia, el flujo de datos se transmitird simultdneamente
primero a las conexiones colindantes (A, D y E). Entonces, los datos continuaran
hacia el resto de conexiones (C, Fy G).

Si B cuelga o es extraido de la conferencia, entonces, D y E también son extraidos,
pero pueden mantener la conferencia si estaban conectados con video y audio, en
una videoconferencia, en la sesion original. Lo que perderan D y E es la posibilidad
de tener un conferencia de datos o compartir otros programas porque esta
funcionalidad fue eliminado cuando se extrajo B.
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El estandar H.323

El H.323 es un estandar de la ITU (International Telecommunications Union), que
provee de las especificaciones necesarias para ordenadores, equipos y Servicios
multimedia, que utilizan redes, que no proporciona calidad de servicio.

Los equipos y terminales que funcionan con H.323 pueden llevar audio, video y datos
en tiempo real o una combinacion de estos elementos. Estos estandares estan
basados y actlan conjuntamente con los estandares propuestos por la IETF (Internet
Engeneering Task Force) el RTP (Real-Time Protocol) y el RTCP (Real-Time Control
Protocol), ademas, de otros protocolos de sefializacion de llamadas y datos o de
reserva de ancho de bando como el RSVP (Resource ReSerVation Protocol).

Los usuarios pueden conectarse y realizar videoconferencias con otras personas a
través de Internet, usando diferentes productos que soportan el H.323. El estandar
H.323 define como la informacién de audio y video es formateada y empaquetada
para viajar a través de la red. Los estandares de los codecs de audio y video, que se
definen, codifican y descodifican la informacién de las fuentes de entrada/salida para
la comunicacion entre los nodos. Un codec (COder/DECoder) convierte la informacion
analogica proporcionada por los micréfonos, altavoces, monitores, etc. En sefiales
digitales.

El estandar H.323, también, soporta servicios de T.120 para la comunicacion de
datos. Estos servicios permiten, que se puedan combinar videoconferencias y
transmision de datos simultdneamente.

Los principales beneficios para los productos y servicios que utilizan el estandar
H.323 son la interoperabilidad entre los diferentes productos y servicios desarrollados
por distintos fabricantes sin limitaciones de plataformas. El estandar H.323 provee de
multiples codecs de audio y video, que permite adaptarse, a usuarios dispersos, a los
requerimientos de las diferentes redes, usando diferentes tasas de bits, retardos y
opciones de calidad. La utilizacion conjunta del estandar de datos T.120 con el
estandar de audio y video H.323, a la hora de realizar videoconferencias, con lo que
nos habilita la realizacion de diferentes aplicaciones multimedia.

La interoperabilidad entre los productos de H.323 se puede dividir en tres niveles:
control y sefalizacion de la llamada, flujos de datos de audio y video y la
compatibilidad entre los codecs de audio y video.

El control y la sefializacién de la llamada se establecen, a través, de conexiones del
protocolo TCP (Transmission Control Protocol) con su apropiada secuenciacion y con
su flujo de datos. La interoperabilidad con terceras partes se realiza con los
protocolos H.245 y Q.931. Habitualmente, el control de Illamada, para la
interoperabilidad falla cuando una llamada esta fuera de secuencia o cuando la
llamada lleva un periodo de tiempo sin enviar informacion; Los flujos de datos de
audio y video se realizan, a través, de conexiones UDP (User Datagrama Protocol).
Los protocolos que se utlizan para la transmisién de los flujos y para la
interoperabilidad de los mismos son el Real-Time Protocol (RTP) y el Real-Time
Control Protocol (RTCP). La interoperabilidad podria sufrir problemas, por ejemplo,
cuando el paquete de cabecera sea incorrecto o cuando se pierda algun bit; La
compatibilidad de los codecs de audio y video permite que haya interoperabilidad con
terceras partes. Los codecs, que se suelen utilizar inicialmente, para el formato y la
transmision de las sefiales de entrada/salida de audio y video, son el G.723 y el
H.263, pero se pueden negociar diferentes codecs como el H.261 y el G.711. Los
problemas mas frecuentes entre codecs son las sutiles diferencias entre sus
algoritmos.
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La siguiente figura muestra la arquitectura del estandar H.323. Esta arquitectura
define un grupo de funciones especificas para la secuenciacion y el control de la
llamada, los codecs de audio y video y las comunicaciones con datos mediante el

T.120:
User Interface Audio A0 Video I/0 T120 Data | e
Equipment Equipment Applications
&
System | Control Audio Codecs | | Video Codecs
Call Control| |RAS Control | | H.245 g;éé :ggé
H.225.0 H.225.0 Control ' '
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[m———————— H.255.0 Lavyer
| 0,931 J'
Local Area Metwork Interface -

FIGURA 2.13: arquitectura estandard H.323.

Los siguientes estandares son los mas utilizados por el sistema de control, los cuales,
proporcionan al sistema, las capacidades de control de la llamada y de fragmentacion
de la informacion:

H.255.0 layer. Este estandar define una capa que pone el formato a los flujos de
video, audio, datos y control, que saldran por la red y trata a los correspondientes
flujos que llegan de la red. Para las transmisiones de audio y video, el H.255.0
usa el formato de los paquetes especificado por el IETF, y por las
especificaciones de los protocolos RTP y RTCP en las siguientes tareas:

Particién légica, se define como se fragmenta en paquetes légicos los datos de
audio y video para ser transportados a través de los canales de comunicaciones
seleccionados; Numeracion de la secuencia, se determina el orden de los
paquetes de datos transportados sobre los canales de comunicacion;
Detecciones de error, inicialmente se establecen una o varias detecciones. El
H.255.0 puede enviar o recibir mdaltiples flujos de diferentes tipos de medios,
cada uno, con sus respectivos niumeros de secuenciacion de paquetes y con sus
propias opciones de calidad de servicio. Con la ayuda del RTP y RTCP, el nodo
sincroniza la recepcion de los paquetes en el orden correcto, evitando errores en
la informacion.

Q.931. Este protocolo define como la capa H.255.0 puede interactuar con otras
capas del mismo nivel, asi pues, los participantes podran interoperar de acuerdo
a un formato comun. El protocolo Q.931 reside dentro del H.255.0, como parte
del control de llamadas. El Q.931 es un protocolo de la capa de enlace para
establecer conexiones y para dividir los datos en paquetes, posee de un método
de definicion légica de canales para canales grandes. El Q.931 identifica de
manera Unica a cada uno de los mensajes con el tipo de mensaje y con un valor
de la llamada de referencia, después, la capa H.255.0 especifica como esos
mensajes son recibidos y procesados.
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e H.225.0. Este estandar engloba a los dos estandares anteriores (H.255.0 y Q.931)

y cumple con dos funcionalidades especificas: sefializacién de llamadas y RAS
(Registration, Admission and Status).

El RAS (Registro, Admision y Status) es el protocolo entre puntos finales, ya
sean, terminales o gateways, y los gatekeepers. El canal RAS de sefializacion
hace posible la comunicacién con el gatekeeper, con una mayor prioridad que el
resto de los canales. Este controla el acceso a los terminales H.323, los
gateways y los MCU dentro del area local (LAN) denegando o dando permiso
para las conexiones H.323. El RAS es utilizado para la admision, el control de
acceso, las variaciones en el ancho de banda, status y libera proceso entre el
gatekeeper y los terminales.

La sefalizacion de llamada H.225 suele establecer una conexién entre puntos
finales H.323 (terminales y gateways), sobre la cual, los datos en tiempo real
pueden ser transportados. La sefializacion de llamadas implica el intercambio de
mensajes del protocolo H.225 sobre un canal de sefializacion fiable, por ejemplo,
sobre TCP en una red basada en IP.

e H.245. Este estandar provee de los mecanismos para el control de la llamada, que
permiten a los terminales compatibles con H.323 conectarse. Provee el estandar
para establecer las conexiones de audio y video, la series de peticiones y
respuestas que deben ser seguidas por cada terminal para realizar la
comunicacion. El estandar, también, especifica la sefializaciéon, el control del
flujo, la capacidad de abrir y cerrar canales Idgicos para transportar los flujos de
datos, las 6rdenes y las respuestas. Posee, también, la capacidad del negociado
de algunos de los parametros de la comunicacién, como la eleccion de los
codecs, los bit-rates, el formato de la imagen, los algoritmos elegidos.

e Servicios suplementarios . Hay otros protocolos que realizan las tareas de
servicios suplementarios a los protocolos anteriormente explicados. Algunos
ejemplos de estos protocolos son: H.235 — Seguridad, H.450.1 — protocolo de
funcionalidades genéricas, H.450.2 — Soporta la transferencia de llamada,
H.450.3 — Soporta el desvio de llamada, H.450.4 — Soporta el mantenimiento de
la llamada, H.450.6 — Soporta la llamada en espera.

Los codecs definen el formato de la informacion de audio y video y definen la manera
en que el audio y video es comprimido y transmitido a través de la red. El estandar
H.323 provee de una gran variedad de opciones de codificacion del audio y el video.
En las especificaciones del H.323, dos codecs son definidos como requerimientos
minimos para la transmisién, el G.711 para audio y el H.261 para video. Es decir, un
terminal H.323 debe ser capaz de recibir y transmitir los algoritmos de codificacion A-
law y p—law, que son los que utilizan los codecs antes mencionados.

Utilizando el protocolo H.323 se pueden negociar codecs no estandar, de hecho, son
los mas utilizados, ya que poseen mejores algoritmos de codificacién. Con estos
codecs no estandar, pero de uso muy comun, se consigue disponer de una gran
variedad de codecs, que nos permite una amplia gama de seleccién de los
parametros de transmision como el bit-rate, los retardos, las opciones de calidad. A
continuacion explicamos las caracteristicas de un par de codecs estandar de uso
comun:

e (G.711. Este codec transmite el audio a 48, 56 y 64 Kilobits por segundo (Kbps).

Este codec con un elevado bit-rate es apropiado para comunicaciones de audio
con conexiones de alta velocidad.
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e (.723. Este codec especifica el formato y el algoritmo usado para enviar y recibir
comunicaciones de voz a través de la red. Este codecs puede transmitir el audio
a 5,3 0 a 6,3 Kbps, el cual reduce de manera considerable la utilizaciéon de ancho
de banda.

e H.261. Este codec transmite las imagenes de video a 64 Kbps (calidad VHS). Este
codec con elevado bit-rate es apropiado para conexiones de alta velocidad.

« H.263. Este codec especifica el formato y el algoritmo usado para recibir imagenes
de video a través de la red. Este codecs soporta diferentes formatos de
imagenes como el CIF (Common Interchange Format), el QCIF (Quarter
Common Interchange Format) o el SQCIF (Sub-quarter Common Interchange
Format) y es el ideal para conexiones por Internet con conexiones de bajo bit-
rate, como los MODEM de 28 Kbps.

El estandar H.323 hace una provision para que se pueda utilizar conjuntamente el
estandar T.120, como mecanismo para que se pueda enviar paquetes de datos.
T.120 puede usar la capa H.255.0 para enviar y recibir paguetes de datos o
simplemente crear una asociaciébn con la sesion H.323 y usar sus propias
capacidades de transporte para transmitir por la red. Programas como la transferencia
de ficheros o la comparticion de programas, usan el estandar T.120 como soporte
para operar con el H.323 en las videoconferencias.

Dos participantes pueden establecer una videoconferencia con audio, video y datos, a
través, de una conexidon TCP/IP. Con el H.255.0, se transportan mdultiples flujos de
video, audio y datos de entrada y salida, que llegan hasta los usuarios finales. Con los
protocolos H.323, se pueden comunicar y transmitir informaciéon a otros usuarios
compatibles con el estandar. Ademas, se pueden realizar videoconferencias
multiusuarios de audio, video y datos mediante el MCU entre multiples clientes,
siempre que posean productos compatibles.

Otros protocolos de la arquitectura

Para solucionar los problemas que existen en la transmision de informacion
multimedia, a través de las redes heterogéneas, se han desarrollado protocolos de la
IETF (Internet Engeneering Task Force) como el RTP (Real-time Transport Protocol),
RTCP (Real-time Control Protocol) y RSVP (Resource Reservation Protocol). Estos
protocolos, que explicaremos con mayor profundidad a continuacién, actlan
conjuntamente con el estandar H.323.

El protocolo RTP (Real-Time Protocol)

El Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTP Real Time Protocol) es un estandar
de la IETF para el transporte de datos, ya sean de audio o de video interactivos, con
caracteristicas de tiempo real sobre redes heterogéneas.

Los protocolos de transporte clasicos como el TCP resultan excesivamente complejos
y redundantes para la transmision de datos en tiempo real. El TCP necesita la
retransmision de datos y cuando estos se han retransmitido puede que la informacion
ya sea demasiado antigua para ser mostrada. El UDP, aunque resulta un protocolo
mas sencillo, no posee ni confirmacion ni datos sobre el contenido de los paquetes,
ademas, de no poseer calidad de servicio (QoS). A efectos de solucionar estos
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problemas, se han ideado varios protocolos de transporte especificamente dirigidos a
dar servicio a aplicaciones con restricciones de tiempo real, como la transmision de
audio y video, de ellos, el protocolo RTP es, en la actualidad, el mas utilizado.

Una parte de la eficiencia del RTP se deriva del hecho de que no necesitan funciones
complejas de control de errores ni de control de flujo, convirtiéndolo en un protocolo
ligero. Asi, el RTP opera inmediatamente por encima de UDP, protocolo que provee
de un método simple para transportar datagramas, y no reproduce ninguno de los
elaborados procedimientos de control de TCP.

El RTP normaliza una estructura de paquetes con campos reservados para un
namero de secuencia, un sello temporal, para permitir la reconstruccién de los
mensajes Yy un identificador para el etiquetado de contenidos, en un esquema que se
puede utilizar tanto para el transporte de formatos estandares de audio (GSM, PCM,
MP3), o de video (MPEG. H.263) como para formatos propietarios de codificacién. El
RTP incluye en su cabecera, también, informaciones de sincronizacion de imagen y
sonido, al tiempo que es capaz de determinar si se han perdido paquetes y si éstos
han llegado en el orden correcto.

El protocolo RTP proporciona servicios de entrega punto a punto de datos, mediante
unicast, con caracteristicas de tiempo real como audio y video interactivos. El RTP,
también, ofrece la posibilidad de entrega de datos multicast o broadcast, siempre que
la red subyacente ofrezca servicios de multicast o broadcast. Debemos destacar que
el RTP no ofrece garantias sobre la calidad del servicio ni sobre el retraso de la
entrega de datos, estos deben ser proporcionados por la red subyacente.

La principal aplicacion de RTP se encuentra en la videoconferencia y en los servicios
multimedia, aunque también resulta Gtil en aplicaciones de almacenamiento de datos
continuos, simulacidn distribuida interactiva, etc. El RTP intenta ser lo suficientemente
maleable para adaptar la informacion requerida por una aplicacién particular y debera
integrarse al procesamiento asociado a la aplicacién antes que ser implementado en
una capa separada.

La especificacién completa de RTP para una aplicacion debe contener los siguientes
elementos:

e Una especificacion del Perfil de trafico, que defina el tipo de dato a
transportar y su correspondiente mapeo a cédigos (codificacién). Por ejemplo
en el RFC 1890 se presenta el perfil para datos de audio y video.

« Una especificacion de Formatos de codificacién, que defina como un
determinado tipo de dato se transportard en RTP.

La cabecera del protocolo RTP, donde se pueden observar los campos destinados a
la especificacion del perfil, los formatos, numero de secuencia, sello temporal, es la
siguiente:

P X CSRC count
Payload type

Sequence number (2 bytes)
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Timestamp (4 bytes)
SSRC (4 bytes)

CSRC (0-60 bytes)

FIGURA 2.14: cabecera del protocolo RTP.

L 12

Playload Type: identifica el tipo de media contenido en los datos del RTP, y
determina su interpretacion por la aplicacion. Un perfil determina una
asociacion entre los tipos de codigos de los datos y los formatos. Hay una
lista de perfiles determinados por defecto, pero se pueden crear perfiles
dinamicamente. Algunos ejemplos los encontramos en la tabla siguiente:

PT  |Name
0 PCMU
1 1016
2 G721
3 GSM
4 G723
5 DVi4
6 DVi4
7 LPC
8 PCMA
9 G722

10 L16

11 L16

12 QCELP

13 CN

14 MPA

15 G728

16 DVi4

17 DVi4

18 G729

19 reserved

20

24

25 CellB

26 |JPEG

27

28 Nv

29

30

31 H261

32 MPV

Type

Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio
Audio

Video
Video

Video

Video
Video

Clock

AUDIO

rate (Hz) |CHANNELS

8000
8000
8000
8000
8000
8000
16000
8000
8000
8000
44100
44100
8000
8000
90000
8000
11025
22050
8000

90000
90000

90000

90000
90000
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33 MP2T Audio/Video (90000 REC 2250
34 H263 Vides 90000
35
71
72
- Reserved
76
77
95
96
- dynamic
127
dynamic (GSM-HR |Audio 8000 1
dynamic SN Audio 8000 1
dynamic L8 Audio Variable variable
dynamic |RED Audio
dynamic |VDVI Audio Variable 1
dynamic BT656 Vides 90000
dynamic 'fggg" Vides 90000
dynamic MP1S Vides 90000
dynamic MP2P Vides 90000
dynamic BMPEG Vides 90000

* V:Version de la cabecera de RTP

e P: Padding, se utiliza para indicar si hay encriptacion.

e M: Marker bit: viene determinado por el perfil y suele indicar los limites del
frame dentro del paquete que corresponda.

e Sequence number: va incrementandose para cada paquete RTP enviado y se
utilizar en el receptor para detectar pérdidas de paquetes.

« Timestamp: es el sello temporal. El timestamp refleja el instante de muestreo
del primer octeto del paquete de datos de RTP.

e SSRC: Identificador de la fuente para la sincronizacion. Este valor es
escogido aleatoriamente, para que, la posibilidad de coincidencia entre dos
fuentes de sincronizacién sea muy bajo en una misma sesién RTP.

e CSRC: es una lista con 15 posibles identificadores de fuentes que
contribuyen en los datos contenidos en el paquete. Los identificadores son
introducidos por los mezcladores, usando el identificador SSRC de las
fuentes de contribucién que actdan. El nimero de CSRC, que se utilizan esta
definido en el campo CSRC count.

Es posible, que un agente participante en una sesién multicast utilice el formato que
mas le convenga, en funcién de las caracteristicas de su conexion de red, para ello se
utilizan los llamados mixers (mezcladores), la cabecera RTP permite especificar
diferentes tipos de compresién de datos mediante el campo (CSRC).

Los mixers son sistemas intermediarios que reciben paquetes RTP de una o varias
fuentes y pueden cambiar el formato de los datos. Y hacer ajustes en la
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sincronizacién entre paquetes (generando un nuevo SSRC), para asegurar que todos
los destinatarios reciban los datos de manera adecuada y en los formatos que a cada
uno mas le convenga. Con la utilizacion de los mezcladores se reduce
considerablemente el ancho de banda y se da pie a la transmision multicast. Existen
también, los Traductores, que convierten los datos a otros formatos sin mezclarlos, es
decir, expiden datos en un formato Unico. Al poder cambiar de formato, permite que
usuarios con redes con anchos de banda limitado, puedan recibir la informacién, con
una calidad considerable. Son mas simples que los mezcladores y producen una
economia de los recursos. También, pueden ser translacion de protocolo y utilizarse
como filtro de nivel de aplicacion en los Firewall.

Como el RTP se disefid pensando para transmitir datos en tiempo real, la fiabilidad
del transporte no es tan importante como la recepcion en el tiempo adecuado. En el
caso de congestion de la red, los paquetes perdidos, simplemente, redundaran en
una calidad inferior, pero aceptable, si el protocolo insiste en la transmision fiable,
retransmitiendo paquetes perdidos, el retardo posiblemente aumentara, degradando
mas la calidad en recepcion.

El protocolo RTCP (Real-Time Control Prot  ocol)

El protocolo RCTP (Real-Time Control Protocol) es un protocolo ligado al protocolo
RTP, pero transmite por puertos diferentes. Realiza las funciones de control, de
obtencién de informacion de la calidad de la transmision, de identificacion de los
participantes de la sesién y de detectar las situaciones de congestién de la red para
poder aplicar acciones correctoras. A diferencia del protocolo RTP, que se encarga
del transporte de datos.

El RTP utiliza los servicios del Protocolo de Control de Tiempo Real (RTCP Real Time
Control Protocol), que se encarga del monitoreo de la calidad del servicio y de
proporcionar informacion acerca de los participantes en una sesién de intercambio de
datos. En principio, el RTCP no esta disefiado para poder soportar todas las
necesidades de comunicacion de una aplicacion, tan sélo las mas basicas. Cuando
realizamos una conexion a través de RTP, se definen dos direcciones diferentes que
son controladas desde dos puertos distintos, de forma que audio y video viajan por
separado controlados por el RTCP.

El RTCP transmite de forma periddica paquetes de control a todos los participantes
de una sesién usando el mismo mecanismo de distribucién de RTP. La principal
funcion del RTCP es proporcionar una retroalimentacién util para mantener una
calidad de distribucion adecuada, por ejemplo, se puede usar para controlar un
mecanismo adaptativo de codificacion que responda a las condiciones de congestion
de la red. El emisor puede ajustar la velocidad de su transmision basandose en los
informes que proporciona RTCP. El receptor, también, puede determinar si la
congestion de red es local, regional o global. Los gestores de red pueden evaluar el
rendimiento de la red para la distribucién multicast.

Las fuentes de datos se identifican con los paquetes RTP con identificadores de 32
bits generados aleatoriamente. Estos identificadores no son apropiados para los
usuarios humanos. Los paquetes RTCP contienen identificadores Gnicos globales e
informacidn textual, como el nombre de los participantes o el nimero de participantes,
y otra informacion Gtil de los usuarios de la sesion.

La cabecera del protocolo RTCP, donde se pueden observar los campos destinados

al tipo de paquete que se esta utilizando, nimero de bloque de informacién recibido,
es la siguiente:

51/161




L 12

P Count
Type
Length (2 bytes)

Data

FIGURA 2.15: cabecera del protocolo RTCP.

* V:Version de la cabecera de RTCP

e P: Padding, se utiliza para indicar si hay encriptacion.

« Count: indica el nimero de blogue de informacion recibido en ese paquete.
« Payload Type: el tipo de paquete RTCP, que pueden ser del siguiente tipo:

Type Description References
192 FIR, full INTRA-frame request. RFC 2032
193 NACK, negativeacknowledgement. |REC 2032
200 SR, sender report. RFC 3550
201 RR, receiver report. RFC 3550
202 SDES, source description. RFC 3550
203 BYE, goodbye. RFC 3550
204 APP, application defined. RFC 3550
207 XR, RTCP extension.

e Length: la longitud de un paquete RTCP es de 32 bits menos 1, incluido el
padding.

« Data: dependiendo del tipo de paquete, se afiade la informacion a la
cabecera de RTCP. Por ejemplo, cuando tenemos un paquete del tipo 200 se
afade informacion del SSRC, RTP time stamp, NTP time stamp (marca
temporal), el numero de paquetes RTP transmitidos desde que empezoé la
comunicacién. En el caso de que el paquete enviado sea el de tipo SDES
(202) se afade informacién de interés de los participantes dependiendo de
los SDES item (0 — final de lista; 1 — Canonical name; 2 — nombre del usuario;
3 — correo electrénico, 4 - teléfono, ...) y asociandolo con los SSRC o las
listas SCRC. Asi, cada tipo de paquete RTCP, poseera diferentes tipos de
informacion.

El RTCP, también, envia informes con informacion de tiempo real que corresponde a
una determinada marca temporal NTP. Esta informacion puede ser utilizada para
sincronizar fuentes de datos que procedan de distintas sesiones RTP.
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Los paquetes de RTCP se envian de modo que el trafico en la red no aumenta
linealmente con el nUmero de agentes participantes en la sesion, es decir el intervalo
de envio se ajusta de acuerdo al trafico.

2.2.3.3.3 El protocolo RSVP (Resource ReSerVation
Protocol)

El protocolo RSVP (RFC2205) es un protocolo de sefializacion para que las
aplicaciones puedan reservar recursos en el camino entre la fuente y el destino, antes
de empezar a transmitir la informacién. Este es otro de los protocolos englobados en
la recomendacion H.323, que se utiliza en aplicaciones multimedia de banda ancha.

El protocolo RSVP surge para resolver los problemas actuales de Internet, a la hora
de la entrega de datos con una calidad de servicio (QoS) deseada (retardos, pérdidas
de paquetes, jitter, throughput). Estos problemas de Internet vienen provocados por el
aumento de usuarios, el aumento de flujos de datos de las aplicaciones, asi como, el
uso de tecnologias multicast, en general, en un aumento de la congestion de la red.

ElI TCP/IP es un protocolo que no esta orientado a conexion y por lo tanto, no tiene un
comportamiento previsible. No puede asegurar una tasa de bits solicitada, ni la
entrega contindla de la informacién, ni la de todos los paquetes. Las necesidades
actuales de las redes multimedia deben asegurar un ancho de banda y una calidad de
servicio consistente, ademas de permitir el reparto multipunto de paquetes

El protocolo RSVP, tiene como objetivo afadir informacion de feedback desde el
cliente hacia el servidor para garantizar una calidad de servicio. Y asi, poder aplicar
prioridades a los flujos para eliminar problemas como el jitter, tipico en los protocolos
no orientados a conexién. A lo largo del camino entre la fuente y el destino la peticion
de reserva se usa para obtener permisos del software de control de admision para
hacer uso de los recursos locales en enrutadores y switches y asi poder soportar la
calidad de servicio requerida y para informar a los nodos sobre el estado de la red.

El RSVP trata de prevenir las situaciones de congestién de la red, pero no es un
protocolo de enrutamiento, esta disefiado para operar con los actuales y futuros
protocolos de enrutamiento unicast y multicast. Este protocolo puede priorizar y
garantizar una latencia a un flujo especifico de trafico IP. Este protocolo sigue el
modelo de servicio integrado en Internet (IntServ).

Hay dos mensajes RSVP fundamentales, Resv y Path. Una aplicacion origen solicita
participar en una sesién RSVP como emisor, para ello, envia un mensaje Path en el
mismo sentido que el del flujo de datos, por las rutas uni/multicast proporcionadas por
el protocolo de enrutamiento. A la recepcién de este mensaje, el receptor transmite un
mensaje Resv, dirigido hacia el emisor de los datos, siguiendo exactamente el camino
inverso al de los mismos, en el cual se especifica el tipo de reserva a realizar en todo
el camino.

En los diferentes nodos que se van atravesando por la red, por el camino de datos se
va realizando un proceso de concentracion de los diferentes mensajes de peticién de
reservas. Los mensajes de Path y Resv se envian periddicamente para actualizar la
informacion de los enrutadores en la red (soft state). También, se envian los
mensajes Teardown (Path o Resv) para que borren la informacion del estado RSVP
del nodo de la sesion cuando ya no es necesaria.

Una peticidn de reserva incluye un conjunto de opciones, que se conocen como estilo
de reserva. La reserva puede clasificarse cuando mas de un usuario comparte la
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sesion. Distinct reservations: en una misma sesion cada flujo de datos corresponde a
una fuente emisora. Shared reservations: en una misma sesién un conjunto de
fuentes envian la informacion de reserva por el mismo flujo. También, se puede
clasificar por la seleccion de los usuarios que hacen la peticion. Explicit: se lista un
grupo de emisores definidos en los mensajes RSVP. Wildcard: se seleccionan todos
los clientes que hayan hecho la peticiobn de la sesién. Los estilos de reserva
resultantes serian:

Sender Selection Atributos de reserva
Distinct Shared
Explicit estilo Fixed-filter (FF) estilo Shared-explicit (SE)
WildCard Estilo Wildcard-filter (WF)

El programa RSVP de cada nodo aplica un control de admision para determinar si
puede o no dar servicio a la demanda de QoS que le viene indicada en los filtros.

La cabecera de un paquete RSVP (de 32 bits por fila) es la siguiente:

0 1 2 3 4 5 6 7
v E Message Type RSVP Checksum
TTL Reserved RSVP length
Data

FIGURA 2.16: cabecera del protocolo RSVP.

« Version: numero de version del protocolo RSVP.
e Flags: el cuarto bit indica la capacidad de reduccion de refresco.
e Los tipos de mensaje son los siguientes:

Mensaje DESCRIPCION Referencias
1 Path. RFC 2205
2 Resv. RFC 2205
3 PathErr. RFC 2205
4 ResvErr. RFC 2205
5 PathTear. RFC 2205
6 ResvTear. RFC 2205
7 ResvConf. RFC 2205
8 DREQ, Diagnostic Request RFC 2745
9 DREP, Diagnostic Reply. REC 2745

=Y
o

ResvTearConfirm RFC 3551
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11
12 Bundle RFEC 2961
13 ACK.
14
15 Srefresh. REC 2961
16
19
20 Hello. RFEC 3209
21 Notify Message.
22
24
25 Integrity Challenge. REC 2747, REC 3097
26 Integrity Response. REC 2747, REC 3097
27
65
66 DSBM_willing. RFEC 3551
67 I_AM_DSBM.
68
255

RSVP Checksum: el valor de 0 significa que no se ha enviado checksum.
TTL: Time To Live.
RSVP length: la longitud del mensaje RSVP en bytes.

Ventajas del RSVP:

(0]

Independencia de los protocolos de enrutamiento, pero reconociendo las
rutas proporcionadas por protocolos de enrutamiento como el IGRP, BGP.
Flexibilidad para soportar los receptores mas heterogéneos.

Soporta transmisiones tanto unicast como multicast, permitiendo que los
receptores puedan seleccionar una fuente de entre varias.

Soporta tanto IPv4 como IPv6.

Protocolo transparente para los routers no RSVP, mediante tunneling.
Granularidad, ya que cada aplicacion define de manera exacta sus
necesidades de QoS, mediante filtros.

Desventajas del RSVP:

(0]

Escalabilidad: dada la gran cantidad de sefializacion y carga computacional,
gue aparecera conforme la red vaya aumentando en tamafio, tanto en cuanto,
a rutas como en cuanto, a usuarios.

No controla adecuadamente el overhead porque ha de refrescar
regularmente.
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0 La ruta establecida puede contener dispositivos intermedios, que no
implementen el protocolo RSVP, que condicionaran la reserva extremo a
extremo.

o No permite la coexistencia de diferentes servicios (Guaranteed service,
Controlled-load service) en una sesion multicast.

0 La seguridad todavia esta en desarrollo.

Otros estandares para videoconferencias

Para soportar el servicio de videoconferencia se requieren protocolos que garanticen
el establecimiento, mantenimiento-modificaciéon y terminacién de llamadas de voz y
datos sobre redes IP.

Para ser competitivo y para que se pueda establecer este servicio comercialmente, es
necesario alcanzar en la tecnologia de la videoconferencia niveles de servicio y
calidad al mismo nivel del que brindan las redes clasicas de telecomunicaciones en
modo circuito. No es descartable, de todas maneras, que adn con niveles por debajo
de éstas se logren establecer por lo econémico que resultan. Asi, se han desarrollado
diferentes soluciones para la sefalizacién de control de llamadas en sistemas de
Videoconferencia. Los mas importantes son:

* Modelo H.323 (solucién UIT)
» Modelo SIP (solucién IETF)
* Modelo MEGACO (H.248)

En definitiva, son tres soluciones diferentes a la misma problematica. La sefializacion
de control de llamada para el servicio de videoconferencia, cada una con una
arquitectura funcional y los protocolos que las caracterizan.

A continuacién, se hace una breve explicacion del funcionamiento de las soluciones
SIP y MEGACO, ya que el modelo H.323 ha sido explicado ampliamente con
anterioridad.

El protocolo SIP (Session Initiation Protoc  ol)

El SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de aplicacién desarrollado por el
IETF dentro del grupo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) y
especificado en la RFC2543. Con este protocolo se permite a los usuarios participar
en sesiones de intercambio de informaciéon multimedia soportando mecanismos de
establecimiento, modificacién y terminacién de llamada.

Este grupo de trabajo fue el encargado de desarrollar las aplicaciones utilizadas en la
red MBONE (subred dentro de Internet con capacidad para trabajar con tréafico IP
Multicast). Uno de los objetivos del grupo consiste en desarrollar mecanismos para
informar a los usuarios acerca de las sesiones existentes en la red, requisitos de los
medios, direcciones, etc. En este sentido existen dos modos basicos de identificar y
participar en sesiones multimedia:
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* Mecanismo de Anuncio. Las sesiones son anunciadas mediante e-mail,
paginas web, grupos de noticias o bien mediante el protocolo de anuncio de
sesiones (SAP) como sucede en la red MBONE.

* Mecanismo de Invitacidon . Los usuarios son, mediante invitacion, informados
por otros a participar mediante el protocolo de establecimiento de sesiones
(SIP).

G
|

El SIP soporta 5 elementos funcionales para el establecimiento y terminacion de
comunicaciones multimedia:

* Localizacion de usuarios.

» Intercambio / negociacién de capacidades de los terminales.
» Disponibilidad de usuarios

» Establecimiento de llamada

* Mantenimiento de llamada.

El SIP es un protocolo basado en el modelo cliente-servidor, utilizado actualmente en
el messenger. Su arquitectura es muy similar a la del HTTP o el SMTP y esta
disefiado especificamente para IP e Internet. Los clientes envian peticiones
(Requests Messages) a un servidor, el cual una vez procesada responde (Response
Messages). Los terminales SIP pueden generar peticiones y respuestas al estar
formados por el denominado cliente del agente de usuario [UAC] y servidor del
agente de usuario [UAS].

Los terminales SIP pueden establecer llamadas de voz directamente sin la
intervencién de elementos intermedios, al igual que en el caso de H.323. En el caso
de una comunicacion entre dos usuarios userl y user2, inicialmente userl pretende
ponerse en contacto con user2 y mediante el envio de una peticion INVITE Request
el userl indica al user2 las capacidades de recepcion de informacion y los puertos
donde espera recibir dicha informacion. Al recibir la peticion, el user2 puede
inmediatamente establecer los canales de comunicacion y enviar la aceptacion de
conexion mediante el envio de OK Response, en la cual incluye la informacién
complementaria para el establecimiento de los canales opuestos (codificacion GSM).
Tras el intercambio de informacioén, cualquiera de los participantes puede finalizar la
llamada mediante el envio de mensaje BYE Request que debe ser asentido mediante
un mensaje de confirmacion (OK).

Los mensajes SIP son codificados utilizando la sintaxis de mensajes definidos en
HTTP/1.1 y el contenido de cada mensaje sigue las recomendaciones del protocolo
de descripcion de sesiones (SDP), ampliamente utilizado en el contexto de MBONE
para distribuir la informacién de sesiones.

La arquitectura SIP (se puede observar la pila de protocolos en la Figura 2.19),
ademas de los terminales SIP que representan teléfonos IP, pasarelas o PC, define
hasta cuatro tipos de servidores diferentes:

Servidor Proxy. Se encarga de encaminar peticiones/respuestas hacia el destino
final. El encaminamiento se realiza salto a salto de un servidor a otro hasta alcanzar
el destino final. Para estos casos, existe un parametro incluido en las
peticiones/respuestas denominado Via que incluye los sistemas intermedios que han
participado en el proceso de encaminamiento. Esto evita bucles y permite forzar que
las respuestas sigan el mismo camino que las peticiones.

Servidor de Redirecciéon . Realiza una funcién equivalente al servidor proxy, pero a

diferencia de éste no progresa la llamada, sino que contesta a un INVITE con un
mensaje de redireccion, indicandole en el mismo como contactar con el destino.
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Servidor de Registro . Mantienen la localizacion actual de un usuario. Se utiliza para
gue los terminales registren la localizacion en la que se encuentran. Este servidor
facilita la movilidad de usuarios, al actualizar dinamicamente la misma.

Agente de Llamada (Call Agent). Realiza las funciones de los tres servidores
anteriores, ademas de poder realizar las siguientes acciones:

* Localizar a un usuario mediante la redireccion de la llamada a una o varias
localizaciones.

« Implementar servicios de redireccion como reenvio si ocupado, reenvio si no
contesta, etc.

e Implementar filtrado de llamada en funcion del origen o del instante de la
llamada.

* Almacenar informacién de administracion de llamadas.

» Realizar cualquier otra funcion de gestion.

Las direcciones en SIP son identificadas mediante los denominados URI (Uniform
Resource ldentifiers), que sigue la estructura user@host, donde user corresponde
con un nombre, identificador o numero telefénico y host es el dominio al que
pertenece el usuario o direccion de red.

En la Figura 2.17 se muestra un ejemplo de interaccién entre servidores SIP. En
este ejemplo, userl desde su oficina (company.es) desea llamar al usuario alu del
dominio upcnet.es. Para ello, envia una peticion (NOTIFY Request) al servidor sip de
su organizacion, el cual actia como un servidor proxy y tras consultar el DNS, localiza
el servidor sip del dominio upcnet.es, reenviandole la peticion. Este servidor, que
actla como servidor de redireccién, contesta a la peticion indicandole que el usuario
alu se encuentra localizado en otro dominio (upc.es). El servidor sip.company.es
progresa de nuevo la llamada hacia el servidor sip del dominio upc.es, quien ahora
actla como un Agente (Call Agent) y tras consultar la BD/DNS intenta localizar al
usuario en el sistema hostl.upc.es. Tras un periodo de espera y al no contestar el
usuario en dicho terminal, cancela la llamada e intenta localizar al usuario en
host2.upc.es, quien ahora contesta. La aceptacién de llamada progresa hasta el
origen pasando por los servidores de redireccion involucrados, momento en el cual
origen y destino pueden establecer los canales de informacion.

ahyFhupenet as A e SIpIpC.es
gilp.company.os ahyFnpenet a3 . P
MoK an | |
ACK (11

~

wserl @oompany.es 31 moved permancnily (3

[abuFpe es)

INVITE (5)
ah@host] upe es

INVITE (7}
ahf@host2 upe es

ahuf@host2 upe es

FIGURA 2.17: interaccion entre servidores SIP.

58/161




2.2.4.2

L 12

Los principales puntos fuertes de SIP son su simplicidad, su capacidad de ampliacion
y de extensién, especialmente si se compara con H.323. No obstante, a medida que
evolucione, SIP tendra que hacerse mas complejo. El SIP tiene una gran flexibilidad
para la creacién de nuevos servicios. Ademas, el 3GPP adopta SIP para UMTS, lo
que le puede proporcionar un gran apoyo.

El inconveniente de SIP es que en algunos aspectos es demasiado simple. Por
ejemplo, SIP carece de la funcionalidad de facturacion de llamadas inherente a
H.323. El hecho de que H.323 ofrezca a los fabricantes y desarrolladores mucha
profundidad y amplitud para moverse es, al mismo tiempo, un punto fuerte y débil. En
muchos aspectos, la voluminosidad del estandar ofrece a los desarrolladores
demasiada flexibilidad en el disefio de sus sistemas, que lleva a una cierta
incompatibilidad.

En la siguiente tabla se muestra una comparativa a grandes rasgos de las principales
diferencias entre ambos protocolos:

H.323 SIP
Protocolo complejo Comparativamente mas simple
Representacion binaria de sus mensajes Representacion textual
No demasiado modular Muy modular
No demasiado escalable Muy escalable
Sefializacién compleja Sefializacion simple
Gran cuota de mercado Respaldado por IETF
Gran fiabilidad e interoperabilidad con PSTN Interoperabilidad con UMTS
Cientos de elementos Tan sélo 37 cabeceras

Segun parece, aun falta tiempo para conocer el resultado final de la batalla entre SIP
y H.323, de modo que los posibles compradores de estos equipos deberan buscar la
capacidad para actualizar codigo interno y evolucion de cada sistema.

El protocolo MEGACO (Multimedia Gateways

Controllers)

MEGACO, también conocido como H.248, es el resultado de la cooperacién entre la
UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y la IETF (Internet Engeneering
Task Force) y se podria considerar como un protocolo complementario al SIP y al
H.323.

El protocolo MEGACO se puede considerar también, como la evolucion del protocolo
MGCP (Media Gateway Control Protocol). Su funcion principal es la administracion de
la sesién y el control de la sefializacién durante la conferencia multimedia.

Los componentes que intervienen en el protocolo MEGACO son:

* Media Gateways (Pasarela de medios, MG): son los elementos funcionales,
que median entre los puntos finales, es decir, los clientes. Envian
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notificaciones a los Media Gateways Controller sobre los eventos que
suceden en los terminales.

* Media Gateway Controller (Controlador de la pasarela de medios, MGC):
controlan a los Media Gatways para una buena gestién en el intercambio de
informacién. Provee de la sefalizacion de las llamadas, el control y un
procesamiento inteligente del gateway. También, se le suele llamar como call
Agent.

El protocolo define un modo de comunicacién entre el Media Gateway, el cual
convierte los datos desde el formato requerido para las redes de conmutacion de
circuitos hasta el formato requerido por las redes de conmutacion de paquetes y los
Media Gateway Controller. El H.248 puede ser utilizado tanto para establecer,
mantener y finalizar las llamadas entre mdltiples clientes.

El protocolo MGCP fue creado inicialmente a partir de otros dos protocolos, el IPDC
(Internet Protocol Device Control) y el SGCP (Simple Gateway Control Protocol). Es
un protocolo definido en la capa de aplicacién y utiliza el modelo maestro-esclavo, en
el cual, el Media Gateway Controller hace de maestro. El controlador puede
determinar la localizacion de cada terminal de comunicacion, asi como, sus
capacidades de transmision. De esta manera, el controlador puede determinar un
nivel de servicio que sea compatible para todos los participantes. La ultima versiéon de
este protocolo, el H.248, soporta mas puertos por gateways, y un mayor namero de
gateway. También, soporta las comunicaciones mediante multiplexacién por division
de tiempo (TDM) y el modo de transferencia asincrono (ATM).

A continuacién se muestra el flujo simplificado de una llamada:

Call Agent
Media Gateway Controller

MEGACO MEGACO

Gateway A Gateway B

= n ]

Telefono

Telefono

Analog A
Analog B

FIGURA 2.18: esquema de una llamada en MEGACO.
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Si un usuario desea realizar una llamada a otro usuario mediante este sistema los
pasos a seguir son:

= El usuario descuelga el terminal y marca el nimero del destinatario. Esta
llamada llega al Media Gateway.

= El Media Gateway notifica al Media Gateway Controller que una llamada esta
en proceso.

*» El Media Gateway Controller busca es su base de datos las informacion
necesaria del usuario destinatario, como namero de teléfono, IP, nimero de
puerto. Entonces busca el Media Gateway correspondiente a esa IP, y le
comunica, enviandole un mensaje, que esta recibiendo una llamada.

*» El Media Gateway del destinatario abre un sesion RTP cuando el usuario en
cuestion, descuelga.

Una de las caracteristicas fundamentales de este modelo es que los Media Gateways
son capaces de mantener comunicaciones tanto con el H.323 como con el SIP, algo
fundamental para la implantacion de las comunicaciones multimedia y para la
compatibilidad entre los diferentes sistemas. A continuacién, podemos observar la pila
de protocolos de MEGACO vy su relacién con los otros sistemas de transmisién
multimedia de datos:

Sefalizacion Media

Flujos multimedia

Control de la llamada

MGCP
MEGACO

UDP I

FIGURA 2.19: pila de protocolos de transmisiones multimedia.

El protocolo MEGACO tiene como caracteristicas mas resefiables: la alta
escalabilidad, pudiendo soportar hasta mas de 1000 terminales y pudiendo cambiar
de entornos uniprocesadores a entornos multiprocesadores; soporta IPv6, que ayuda
a resolver problemas actuales de Traduccion de direcciones (NAT), movilidad y
calidad de servicio; redundancia, la amplia gama de configuraciones permite una gran
redundancia en el soporte de aplicaciones; permite operaciones blogueantes y
operaciones no blogueantes; Permite seguridad interna basada en MD5, SHAL y
otros; soporta el procesamiento del transporte, tanto semantico como sintactico.
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El protocolo MEGACO es utilizado en un sin fin de aplicaciones como Gateways
residenciales, teléfonos por [P, Set-Top boxes, centralitas de llamadas, servidores de

mail, respuesta interactiva de voz (IVR), controlador de medios, servidores
multimedia, convergencia de datos y de voz.

Video Streaming

El Video Streaming es un sistema de distribucién, que se caracteriza por la
visualizacion de contenidos mientras todavia se estdn descargando los mismos. La
tecnologia streaming, conocida también como, Streaming Media, permite al usuario
visualizar y oir contenidos digitalizados como video, audio y animaciones eliminando
la necesidad de tener totalmente descargado el archivo. Utilizando un navegador de
Internet en unos pocos segundos puedes llegar a escuchar audio y ver imagenes.

El sistema de Video Streaming provoca grandes ventajas para el usuario como la
visualizacion casi inmediata de la pelicula, la transmision de esa pelicula, no implica
que se ocupe una gran cantidad de espacio en el disco del usuario, se minimizan los
problemas con las licencias para cada pelicula, que visualice el usuario y se reducen
los requerimientos de ancho de banda de una transmisién de video debido a los
codecs mas eficientes que se utilizan.

En este apartado se van a explicar los diferentes métodos de entrega de Video
Streaming que existen, Unicast, Multicast y Broadcast. También, se va a comentar un
esquema definido como convencional para la instalacion de un servicio de Video
Streaming. Ademas, de la arquitectura del mismo, con los protocolos mas importantes
gue se utilizan. Se expondra, también, otra configuracién de un sistema de Streaming
basada en el servidor Web.

Un servidor de Media Streaming es un elemento muy versétil en el que se pueden
realizar diversas actividades en los diferentes campos como los siguientes:

< Entretenimiento: peliculas bajo demanda, videojuegos y videos interactivos,
Internet multimedia, correos multimedia.

« Educacion: Cursos, teleinformacion, bibliotecas, servicio y archivos de bases
de datos, video vigilancia.

* Ventas: catalogo de venta al por menor, ofertas, estado de cuentas.

« Noticias/Informacion: noticias bajo demanda, deportes, tiempo, informacién
de salud, emisoras de radio.

Tipos de Video Streaming

Se pueden establecer diferentes clasificaciones sobre video Streaming, dependiendo
de sus caracteristicas técnicas o de la funcionalidad para la que se quiera hacer
servir.

Los productos de media streaming contemplan la distribucién de los contenidos tanto
en una Intranet corporativa como en la red Internet. Los contenidos pueden estar
almacenados previamente en un servidor (video on demand), o crearse en el mismo
momento de su difusion (live media streaming), realizando una transmisién en directo.
En ambos casos, el audio y el video se distribuyen con un formato de codificacion
gque comprime la informacién analogica, mediante CODECs, reduciendo
considerablemente el ancho de banda requerido para la transmision.
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Nos basaremos en las caracteristicas técnicas de las transmisiones mediante
streaming para establecer una clasificacion. Por eso, lo hemos clasificado en tres
categorias, dependiendo del método de entrega: unicast, multicast y broadcast, que
explicaremos a continuacion.

Unicast

El tipo de Video Streaming Unicast entrega streams uno a uno para cada cliente y se
utiliza para el video on Demand (VoD), ya que cualquier usuario puede hacer una
peticion de una secuencia de stream en cualquier momento. Es similar, a tener un
videoclub abierto las 24 horas, pero sin la obligacién de ir a por la pelicula ni de bajar
a devolverla.

El sistema de Video on demand es la peticién realizada por clientes individuales de
ficheros o secuencias almacenados en el servidor, sobre los que el usuario posee un
control similar a un video doméstico (posicionamiento, paro, retroceso o avance
rapido...).

El servicio Unicast consiste en un servidor, que envia paquetes de datos a cada
computador que solicita un stream. El método de entrega Unicast es una buena
opcidn para recibir transmisiones en tiempo real, pero tiene sus desventajas. El
servidor, debe enviar el flujo de datos individualmente a todo aquel, que quiera recibir
la transmision (Figura 2.20). Si se tiene a unas cuantas personas recibiendo el stream
el funcionamiento es correcto, pero si se trata de difundir el material a miles de
usuarios se debera considerar dos inconvenientes con el proceso de unicast:
demasiadas peticiones y demasiados paquetes.

Unicasting separa los stream de video para cada cliente consumiendo
un elevado ancho de banda de la red

Server Router

Network

Unicasting

FIGURA 2.20: servicio unicasting.

Demasiadas peticiones

Con unicast, el servidor tiene que procesar cada solicitud de stream y atenderla. Cada
stream, utiliza una pequefia porcidon de procesamiento del servidor. Si el servidor
posee muchas solicitudes no podra sostener la sobrecarga y muchas personas no
podran recibir la transmision. Este es el mismo problema que tienen los servidores de
archivos (FTP). Si se intenta descargar un archivo, que todo el mundo quiere en el
mismo momento, en el que td haces la peticién. Algunas veces, si el servidor obtiene
demasiadas peticiones, no solo no podra completar el envio individual, sino que es
posible que hasta deje de trabajar por completo.

Demasiados paquetes
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El segundo problema existente con unicast, y un gran nimero de solicitantes
simultaneos de stream, es que una serie separada de paquetes de datos (Figura
2.20) debe ser enviada a cada ordenador. Incluso, si el servidor pudiera hacer esta
tarea, el nimero de paquetes de datos en transito por la red haria "flooding”, es decir,
inundaria el sistema entero haciendo que la transmisién se volviera muy lenta, o
incluso se detuviese. Con una mayor cantidad de transmision, los paquetes pueden
desbordar la red de manera similar a cuando los automdviles se congestionan en una

autopista a la hora punta. En Internet, a estos congestionamientos se les llama
"Traffic Jams".

Multicast

El tipo de Video Streaming Multicast, al contrario que el Unicast, entrega los streams,
simultdneamente, del servidor a muchos clientes. Multicast es conocido como Near
Video on Demand (NVoD) cuando actla sobre subredes, ya que los usuarios deben
ver el mismo contenido a la misma vez. Es similar, a un pay-per-view de la Television
por cable, donde un grupo de usuarios estan autorizados a ver el programa, que se
emite.

Muticast ofrece la difusién a varios clientes de un mismo contenido, ya sea creado en
ese momento en vivo (live broadcast), o almacenado previamente en el servidor. El
usuario no posee el control, como si fuera un video doméstico, sin poder realizar las
acciones propias del mismo (posicionamiento, paro, retroceso o avance rapido...),
pero si que puede parar y volverse a conectar a la emision.

El sistema de difusién tiene analogias con los canales de TV. Muticast hace su
trabajo de transmisién de manera similar a como funcionan los canales de television o
las estaciones de radio: El programa (archivo de audio/video) se emite desde la
estacion hacia los transmisores (servidores streaming conectados a la red) quienes
se encargan de distribuir la sefial (el stream) a los televidentes. Cuando el espectro
de televidentes (usuarios, visitantes) se extiende, se agregan repetidores (servidores,
lo que es conocido como splitting).

Con multicast su ordenador esta configurado para que, ademas, de "escuchar" los
paquetes direccionados a él, también, esté atento a los paquetes que estén
direccionados a una direccién especifica de multicast, llamada estacion. Multicast
reserva una serie de direcciones para la transmision, que no pueden ser asignadas a
ninguna maquina. La IANA (Internet Assigned Numbers Authority) asigna para el
protocolo IP multicast las direcciones de clase D, que caen dentro del rango 224.0.0.0
y 239.255.255.255.

Si su ordenador esta configurado para multicast, éste permanecera pendiente de los
paquetes de datos sobre una particular estaciéon emisora. Cuando su ordenador
reciba un paquete de esa estacion, lo convertira en informacién util y aprobara su
reproduccién en el software de streaming media instalado en el cliente. Al mismo
tiempo, todos los otros ordenadores, que se encuentren recibiendo la transmision,
estaran obteniendo los mismos paquetes de datos desde la misma estacion.

Multicast es muy eficiente. Una simple serie de paquetes de datos puede ser usada
para transmitir a mdltiples clientes (Figura 2.21). El modelo Multicast puede ser una
solucién a largo plazo para los problemas de trafico de Internet.

Actualmente, la red multicast mas ampliamente conocida y usada es la MBONE
(MulticastBackbone). La MBONE es una red virtual, que esta compuesta de porciones
de Internet, llamadas islas Multicast, donde el funcionamiento de los paquetes
multicast esta activado. Los paquetes Multicast tienen que viajar por areas de Internet
donde todavia no se ha implementado Multicast, entonces, los paquetes son enviados
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como unicast, hasta que alcance la proxima isla Multicast, este proceso es conocido
como Tunelling.

Multicasting: un stream de video sirve para varios clientes conservando
en ancho de banda

s

= P ,
= | \ Vi
(e L ,g /,_/ vV \—}

Server Router e Multicast
Network Router

Multicasting

FIGURA 2.21: servicio multicasting.

Desde el punto de vista del usuario, recibir multicast o unicast es casi lo mismo. Se
hace click en el enlace debido, y el reproductor de streaming media se conecta al
servidor, se abre el archivo de audio/video y comienza el espectaculo. La Unica
diferencia, es que el servidor podra colgarse (si utiliza unicast) o no, el usuario
obtendra la transmisidén que quiere con multicast, y la red entera estard menos
abarrotada de paquetes de datos, en tanto que mas servicios multicast sean usados.

Debido a que multicast, utiliza el protocolo UDP, para la transmisién de una serie de
paquetes de datos, no hay una manera sencilla de que el reproductor solicite un
paquete de datos para que sea enviado de nuevo. Esto quiere decir que algunos
paquetes se pierden, incluso antes de que el usuario pueda notarlo, debido en parte,
a la manera en que el reproductor codifica los archivos y los enumera.

Si se pierden una gran cantidad continua de paquetes sera perceptible por el usuario
en forma de cortes de sonido y de pausado de imagenes, siempre dependiendo de la
amplitud del buffer que se haya configurado en el usuario.

Broadcast

El tipo de Video Streaming Broadcast es un caso especial de multicast, en el que se
entrega un unico stream, simultdneamente, a toda la red. Este método es utilizado,
por ejemplo, para la retransmisién en directo de la presentacion ejecutiva en una
empresa. Todos los usuarios pueden ver en la red corporativa la difusion en una hora
acordada.

En la red de Internet, Multicast es mas conocido como IP Multicasting. Como su uso
tiene un gran potencial, a la hora, de reducir la congestién en la red, existe un gran
apoyo por parte de las empresas. Y la red de Internet sufrird un gran aumento de
utilizacion cuando el estandar Ipv6 se implante en su totalidad.

La mayoria del trafico que hoy en dia hay en la red es Unicast. Es un hecho bastante

evidente, debido a que una copia separada de los datos se envia desde el servidor a
cada cliente que hace una peticion, pero es necesario si se quiere dar un servicio de

65/161




2.3.2

GCO
) &
o0

Video on Demand. Cuando los datos que se transmiten se hacen en broadcast, se
envia una sola copia de los datos a todos los clientes de la red.

Cuando se quieren enviar los mismos datos a un ndmero limitado de usuarios,
ambos, métodos suponen un desperdicio en el ancho de banda de la red. Unicast
utiliza mas ancho de banda del necesario al tener que enviar varias copias de los
datos y Broadcast desperdicia ancho de banda al enviar datos a todos los clientes,
aunque estos no los hayan requerido. Es mas, el cliente debe procesar los datos que
se le envian de broadcast, aunque no le interese, por lo que le puede producir una
ralentizacion en el funcionamiento del cliente.

Muticast intenta solucionar los problemas de los otros dos métodos mencionados
anteriormente. Multicast envia una Unica copia de los datos para los usuarios que lo
pidan. Ni se envian multiples copias por la red ni se envian datos a usuarios que no
quieren. La siguiente grafica compara la carga de red por cliente cuando se envia un
stream de audio PCM de 8-Kbps para unicast y multicast y muestra como multicast
realiza un mejor uso del ancho de banda de la red.

07 —+
06 —

na 4
Traffic 04 L Muticast

hbps i R
4 03 Unicast

0.2 ——
01 —
0 i i i i | # Clients
1 20 40 60 20 100
FIGURA 2.22: comparacion entre trafico entre unicast y

multicast.

Multicast todavia no ha reemplazado a Unicast en Internet porque algunas partes de
Internet no han sido conectadas a routers que entiendan el proceso de multicast. La
mayoria de los nuevos routers pueden activar sus procesos multicasts con un
funcionamiento eficiente, pero algunos sistemas de educacién y de los gobiernos
obsoletos que enlazan partes de Internet estan usando tecnologia anticuada y no son
capaces de procesar paquetes multicast.

Por la parte del usuario, la mayoria de las tarjetas de red, que existen actualmente en
los equipos, también, entienden el funcionamiento de multicast. Aun asi, llevara unos
afios que su utilizacion se popularice.

Componentes de un sistema video streaming

Un sistema completo de Video Streaming involucra a todos los elementos basicos de
creacion, entrega y visualizacion del contenido de video. Los principales componentes
de un sistema de Video Streaming suelen ser el servidor de codificacion, el servidor
de Video Streaming, la red y la aplicacién utilizada por el cliente para la visualizacion.
El esquema por pasos seria parecido al que se muestra el la Figura 2.23.
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1. Captura

2. Edicién Edit AVI or ASF files
Specify:
3.Codificador Data Rate Editor de Video
Resolution ' '

Frame Rate
Codec Type

5. Visualizaciéon

4. Servidor

FIGURA 2.23: componentes de un sistema de video streaming.

« Paso 1. Captura:

El primer paso del proceso de creacion de Video Streaming, queda englobado
en lo que se conoce como sistema de produccidn. El sistema de produccion
se encarga de generar el audio/video, que se va a transmitir. Se puede
realizar dos tipos de produccién diferenciadas: la captura de la sefial en
directo y la fuente de informacion ya almacenada en los dispositivos.

En una captura, en directo, se pasa el contenido desde una sefial con
informacion analégica, como puede ser una cinta VHS o una videocamara, a
formato digital y se almacena en el servidor. Habitualmente, los elementos
hardware de captura vienen acompafiados con una o0 varias tarjetas
capturadoras analdgicas de audio y video y con su software correspondiente.

La utilizacién de una buena tarjeta capturadora es critica para alcanzar unas
altas tasas de recepcion de la sefial con una excelente calidad de imagen. La
tarjeta debe ser capaz de capturar imagenes de 1290 x 720 pixeles a 30
frames por segundo sin que haya pérdidas de pixeles/frames y sin que
provoque un elevado consumo del procesador.

En los nuevos videos y camaras digitales se captura directamente la sefial sin
tener que realizar una conversién analégica-digital. La tarjeta capturadora del
servidor debe ser capaz de soportar la captura de una emision en directo,
ademas, de una emision ya almacenada.

* Paso 2. Edicion:
Una vez el video, ya ha sido convertido en formato digital y almacenado en el

servidor, puede ser editado usando una gran variedad de herramientas para
la edicion de peliculas.
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En esta etapa, una herramienta autorizada se suele utilizar para integrar el
video/audio con otras herramientas multimedia para la realizaciéon de
presentaciones, entretenimiento, etc. Se pueden utilizar, también, las

herramientas de edicidon para proteger las imagenes o registrarlas de alguna
manera. Asi como, para optimizar el fichero de la pelicula antes de codificarlo.

Paso 3. Codificacion:

Después, de haber editado el video y haberlo integrado con otras tecnologias
multimedia, el fichero puede ser codificado con un formato apropiado para su
posterior transmision.

Para realizar esta accion, se utiliza software especifico de codificacién, que
se debe seleccionar, teniendo en cuenta la utilizacién posterior de la fuente
codificada para obtener una determinada resolucion de salida, una tasa de
transmision adecuada o el numero de frames por segundo. Los servidores de
codificacion deben poseer de una gran potencia computacional para codificar
uno o mas contenidos. También, se puede realizar la codificaciébn mediante
hardware.

Cuando para una misma pelicula se requiere diferentes tasas de transmision,
se pueden codificar el mismo fichero varias veces, tantas veces como tasas
de transmision sean necesarias. Como alternativa, las nuevas tecnologias en
Video Streaming permiten la creacion de un fichero codificado que ajusta
dinamicamente el ancho de banda, que necesita cada usuario.

Paso 4. Servidor de Streaming:

El servidor de Streaming es el encargado de administrar la entrega de los
videos codificados a los clientes usando los protocolos de red apropiados
para la red de transmision que se esta utilizando.

El servidor de video estd compuesto por una parte hardware, que ha sido
configurada Optimamente para la entrega de video en tiempo real, ademas,
del software del servidor de video, que debe funcionar sobre el sistema
operativo instalado, generalmente, Microsoft Windows XP, que actda como el
regulador del trafico para la entrega de los streams.

El software del servidor de video, generalmente, queda determinado o es
elegido por el numero de streams, que puede transmitir simultaneamente. Si
llegan mas peticiones de streams de las que el servidor puede atender,
tendra que rechazar estas peticiones.

El servidor de Video streaming debe tener una ancho de banda suficiente
para poder atender a las peticiones para las que ha sido seleccionado, es
decir el nimero maximo de streams. La estacién de codificacion y el servidor
de Video streaming pueden residir en el mismo servidor. Pero no es lo
habitual, a no ser que la codificaciébn sea via hardware, en sistemas que
requieran un funcionamiento limite del servidor. Las conexiones de red, que
se suelen utilizar son a través de Ethernet 10/100 BaseT, ATM, RDSI o como
se ha experimentado en este proyecto, mediante fibra dptica.

El servidor Web para Video Streaming no es muy diferente a cualquier otro
servidor Web, que se utiliza. El servidor debe contener el portal disefiado para
gue el usuario realice las peticiones de videos y un enlace URL con el
servidor de Video Streaming para cada video. El servidor Web puede estar o
no, en el mismo servidor que el servidor de Video streaming.
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« Paso 5. Visualizacion:

Finalmente, en la estacion del cliente, un programa, que ejecuta video, es el
encargado de la visualizacion de la peticién del video hecha por el cliente.

Este programa recibe y almacena, temporalmente, los streams de video para
qgue el usuario los pueda visualizar con el tamafio de ventana apropiado, y
utiizando una interfaz parecida a la de un reproductor de video.
Generalmente, el software, soporta funciones como la de pausa, play, stop,
rebobinar hacia delante, rebobinar hacia atras, etc.

El programa visualizador de los videos en el cliente puede ejecutarse
independientemente desde la maquina de cliente, o puede ser un control
ActiveX, o un plug-in embebido en el navegador. Si el usuario no posee las
Ultimas versiones de plug-ins o decodificadores, cuando accede a la pagina
Web para conectarse a un video o a un audio, automaticamente, se le
actualiza la version con una mas eficiente, sin que el usuario deba
preocuparse por la actualizacion y pudiendo aceptar o no dicha actualizacion.

Streaming es una tecnologia cliente/servidor, que permite que datos pregrabados o
en directo sean transmitidos en tiempo real. Asi pues, revoluciona la manera
tradicional de comunicarse en la Intranet y en Internet.

Arquitectura de un sistema Video Streaming

En este apartado, se va a explicar la arquitectura de protocolos, que se utiliza para la
realizacion de transmisiones de Video Streaming, que siguen los diferentes
estandares, en concreto se pone un ejemplo de la arquitectura que utiliza Windows
Media Player, el reproductor de Video Streaming de Microsoft.

La clave para entender el funcionamiento del Video Streaming es el concepto de
capas. Cada capa define claramente una funcionalidad. Utilizando interfaces
normalizados cada capa recibe flujos de datos procedentes de la capa inferior y
entrega los datos, una vez procesados, a la capa superior y viceversa. Esta
arquitectura esta basada en una serie de estandares industriales, que asegura que
los fabricantes puedan desarrollar los productos y servicios de manera independiente
y la vez compatible.

Es decir, un sistema de Video Streaming sigue la arquitectura OSI (Open System
Interconnect) de la 1ISO, al menos, en sus cuatro primeras capas (Fisica, enlace, red y
transporte) de manera bastante consistente, pero las tres Ultimas capas (sesion,
presentacion y aplicacién) las unifica en una sola, la de aplicacién. Donde se han
desarrollado y normalizado varios protocolos especificos para Streaming, que facilitan
el streaming de contenidos multimedia en tiempo real sobre Internet. A caballo, entre
la capa de transporte y la de aplicacion se encuentran los estandares para el control,
sincronizacion y reserva de ancho de banda para las transmisiones de Video
Streaming como el RTSP, el RTP, el RTCP o el RSVP.

La siguiente figura muestra una posible arquitectura de un sistema de transmision

streaming y como se interrelacionan los estandares entre ellos, en las capas de red,
transporte, aplicacion.
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FIGURA 2.24: pila de protocolos multimedia.

En la Figura 2.24 los protocolos se han agrupado por funcionalidad, pudiéndose
distinguir tres funciones diferenciados: transporte de datos (audio y video), calidad de
servicio y sefalizacién y control de llamadas. También, se puede observar la
disposicion conjunta de los protocolos de sefializacion para los sistemas de
videoconferencia H.323, SIP y MEGACO y el del sistema de streaming.

Se han sido desarrollados y normalizados varios protocolos especificos que facilitan
el streaming de contenidos multimedia en tiempo real sobre Internet. Algunos de
estos protocolos, han sido explicados ampliamente en el apartado 2.1.3, por lo que se
realizara un breve resumen de su funcionalidad.

El protocolo de Internet (IP)

El protocolo IP (Internet Protocol) es el protocolo mas basico de Internet de nivel de
red, y provee todos los servicios necesarios para el transporte de datos. Cualquier
otro protocolo de Internet se basa en IP o le sirve de base. Las tareas principales del
protocolo IP son el direccionamiento de los datagramas de informacién y la
administracion del proceso de fragmentacion de dichos datagramas.
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Las cabeceras IP contienen las direcciones de las maquinas de origen y destino,
direcciones que seran usadas por los enrutadores (routers) para decidir el tramo de
red por el que circularan. Si la informacion a transmitir ("datagramas") supera el
tamafio maximo negociado (MTU, Maxium Transfer Unit), en el tramo de red por el
gue va a circular podra ser dividida en paquetes mas pequefios, y reensamblada
luego cuando sea necesario.

La utilizacién del protocolo IP no conlleva la correccién de determinados problemas
producidos durante la transferencia de los datos:

 Variaciones producidas en la red.

* llegada de los paquetes en orden distinto al transmitido (secuencia de
entrega).

» Paquetes perdidos o defectuosos.

« Unicamente proporciona seguridad de sus cabeceras, no de los datos
trasmitidos.

Los problemas mencionados anteriormente se pueden corregir con protocolos de
capas superiores. Uno de los méas conocidos y utilizados es el Protocolo de Control
de Transmision (TCP), que suministra una alta fiabilidad para transporte de datos de
proposito general; pero no es utilizable para la transmision en aplicaciones de
Streaming, donde se utiliza el protocolo de datagrama de usuario (UDP).

Todos los paquetes IP no necesariamente deben tener la misma longitud (p.e.
Ethernet 1500 bytes, ATM 8190 bytes, FDDI (Fiber Distributed Data Interface) 4470
bytes). Los paquetes IP pueden ser insertados en cualquier soporte de red, ya sea
por cable, por fibra 6ptica o via radio, tanto en comunicacion bidireccional (Video on
demand) como unidireccional (difusion). La capa de red que utiliza IP, debido al gran
éxito que ha tenido, puede considerarse como el punto al que convergirdn en un
futuro todas las redes de contenidos media.

El protocolo de Control de Transmision vy

Protocolo de Datagrama de usuario (TCP y UDP)

El TCP y el UDP son protocolos de transmisidon de datos usados, entre otras cosas,
para streaming. Ambos, protocolos trabajan por encima del protocolo IP en la capa de
transporte. Aunque, se encuentran al mismo nivel son utilizados de manera muy
diferente.

EL TCP es el responsable de la correcta entrega de datos entre el servidor y el
cliente. Se establece una conexién virtual entre el destinatario y la fuente. EI TCP
crea una secuencia de bytes a transmitir e informa al destinatario de los nuevos bytes
que debera recibir. Si un byte no es identificado en un periodo de tiempo
especificado, es retransmitido nuevamente por la fuente. Esta facilidad permite a los
dispositivos detectar e identificar paquetes perdidos y solicitar que sean
retransmitidos.

El UDP es un protocolo no orientado a conexion, al contrario que el TCP, UDP
provee muy pocos servicios de recuperacion de errores, ofreciendo en su lugar, un
camino directo para enviar y recibir datos a través de las redes IP. No realiza la
retransmision de paquetes perdidos ni detecta paquetes erroneos. Permite el envio
de datagramas a través de la red, sin que se haya establecido previamente una
conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente informacion de
direccionamiento en su cabecera.
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Con la transmision de video y audio el vidente/oyente necesita un flujo continuo de
datos en tiempo real. La retransmision de paquetes afiade retardos y utiliza mayores
anchos de banda en el canal de datos. Cuando se transmite en tiempo real, resulta

mas importante transmitir con velocidad que garantizar el hecho de que lleguen
absolutamente todos los bytes.

Si los errores de la red de transmisién son altos el «buffer» del reproductor media se
acabara vaciando y la reproducciéon se interrumpira. Por consiguiente, la estrategia
para la recepcion de streams es ignorar paquetes perdidos. El Protocolo de
Datagrama de Usuario (UDP) es el que realiza precisamente esa funcion. La pérdida
de paquetes dafa la calidad subjetiva del stream e incluso la pérdida de algunos
frames (cuadros) de video, aunque en la mayoria de ocasiones es imperceptible por
el usuario.

El protocolo de Transferencia de hipertexto

(HTTP)

El HTTP es el protocolo del mundo Web (WWW), usado en cada transaccion. HTTP
significa Hyper Text Transfer Protocol, es decir, protocolo de transferencia de
hipertextos a nivel de aplicacion. El hipertexto es el contenido de las paginas web, y el
protocolo de transferencia es el sistema mediante el cual se envian las peticiones
para acceder a una pagina web, y las respuestas del servidor de esa web, remitiendo
al usuario la informacién que se visualizara en pantalla. También, sirve el protocolo
para enviar informacion adicional en ambos sentidos, como formularios con mensajes
y otros similares.

El HTTP es un protocolo del tipo stateless, es decir, que no guarda ninguna
informacion sobre conexiones anteriores. Al finalizar la transaccion, todos los datos se
pierden. Por esto se popularizaron las cookies, que son pequefios ficheros guardados
en el propio ordenador que puede leer un sitio web al establecer conexion con él, y de
esta forma reconocer a un visitante que ya estuvo en ese sitio anteriormente. Gracias
a esta identificacién, el sitio web puede almacenar gran nimero de informacion sobre
cada visitante, ofreciéndole asi un mejor servicio. A parte de las cookies, se estan
desarrollando nuevas tecnologias como ActiveX, Java, JavaScript para poder hacer
de manera mas inteligente las interacciones con el usuario.

Desde el punto de vista de las comunicaciones, HTTP estd soportado sobre los
servicios de conexion TCP/IP, y funciona de la misma forma que el resto de los
servicios comunes de los entornos UNIX: un proceso servidor escucha en un puerto
de comunicaciones TCP (por defecto, el 80), y espera las solicitudes de conexion de
los clientes Web. Una vez que se establece la conexion, el protocolo TCP se encarga
de mantener la comunicacién y garantizar un intercambio de datos libre de errores.
Ademas, los paquetes HTTP estan protegidos con checksums. De esta manera, los
paquetes dafiados o perdidos son nuevamente retransmitidos, por lo que todos los
archivos recibidos son totalmente restaurados.

HTTP puede utilizarse también para la descarga de contenidos media, especialmente
si los archivos son de pequefio tamafio y el nUmero de usuarios concurrentes es
limitado. Si la velocidad de la conexidn es inferior a la necesaria para la transferencia
del media, éste todavia puede ser reproducido aunque no uniformemente. El tiempo
de transferencia del archivo descargado depende de su tamafio y de la velocidad de
la conexion.

La primera version de HTTP (HTTP/0.9) fue un protocolo simplificado para la

transferencia de datos de baja calidad a través de Internet. La version HTTP/1.0
mejoré el protocolo permitiendo mensajes en formato MIME (Extensiones
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Multipropésito de Correo Internet), metadatos sobre los datos transferidos y
modificadores ante la semantica peticion/respuesta. De esta forma, el protocolo
puede intercambiar cualquier tipo de dato, sin preocuparse de su contenido. La
transferencia se realiza en modo binario, byte a byte, y la identificacion MIME
permitird que el receptor trate adecuadamente los datos conteniendo. La
especificacion HTTP/1.1 establecia funciones relacionadas con Proxy, caching,
conexiones mantenidas y host virtuales. Actualmente, HTTP dispone de una variante
cifrada en SSL (Secure Sockets Layer), llamada HTTPS.

HTTP/1.1 incorpora requerimientos mas rigurosos que HTTP/1.0, con el fin de
asegurar la implementacion fiable de sus prestaciones. Ello, permite mas
funcionalidades que la simple recuperacion, incluyendo buasqueda, refresco y
comentarios. HTTP facilita un conjunto de métodos sin limitaciones que indica el
proposito de una peticion. Se construye sobre la disciplina de referencia suministrada
por la Uniform Resource Identifier (URI), como una localizacion (URL) o un nombre
(URN), indicando el recurso sobre el que es aplicado. Los mensajes son enviados en
un formato similar al utilizado por el correo de Internet, segun lo define el MIME.
HTTP se utiliza como un protocolo genérico para comunicaciones entre gestores de
usuarios y servidores proxy/pasarelas a otros sistemas en Internet, incluidos los
soportados por SMPT, NNTP, FTP y otros protocolos. De esta forma, HTTP facilita
acceso basico de hipermedia (hipermedia-hipertexto) a otros recursos disponibles
desde diversas aplicaciones.

El protocolo de Transporte en Tiempo real (  RTP)

Este protocolo de transporte fue desarrollado especificamente para realizar Streaming
a través de redes IP. El RTP es el protocolo mas importante normalizado para
Streaming. Todos los streams de contenidos media, sin tener en cuenta su formato y
contenido, son encapsulados en paquetes RTP.

El RTP dispone de varios campos para datos que no se encuentran presentes en
TCP, en particular un Timestamp y un numero de Secuencia. RTP funciona sobre
UDP vy utiliza sus aplicaciones de multiplexado y checksums, aunque puede soportar
otros protocolos de transporte. Permite el control del servidor media para que los
streams de video sean servidos a la velocidad adecuada. El reproductor media esta,
entonces, en condiciones de poder organizar los paquetes RTP recibidos en el orden
correcto y reproducirlos a la velocidad adecuada.

El RTP transmite paquetes en tiempo real tanto de audio como de video. RTP no
garantiza por si sélo, la entrega de los datos en tiempo real, pero provee de los
mecanismos de envio y recepcién necesarios a las aplicaciones, para que puedan
soportar los datos streaming. EI RTP ofrece entrega de datos multicast siempre que la
red subyacente ofrezca servicios de multicast.

Los paquetes perdidos o dafiados no son retransmitidos. Existen herramientas de
software que le permiten al cliente subsanar problemas originados por la pérdida de
bits (replicacion de paquetes, canceladores de error, etc.). Si la velocidad de conexién
es inferior a la velocidad de transferencia de datos necesaria, la transmision se corta
y la calidad de la reproduccién se degrada o no se completa. Si la velocidad de la
conexion es rapida, el ancho de banda excedente permanece sin utilizar y la carga
del servidor solamente depende del ancho de banda del stream.

Los proveedores de servicio deberian poner especial atencion en no exceder la
Unidad Maxima de Transmision (MTU) de la red forzando el bit DF (Don’'t Fragment)
en la cabecera IP a «1». El tamafio de la MTU depende del tipo de red. Por ejemplo,
para redes basadas en Ethernet, la MTU es 1.500 B. La normativa RFC 791 exige
gue todos los host acepten datagramas de duracion superior a 576 B. Si se supera la
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MTU de la red, se carga un proceso llamado «fragmentacion IP» que fragmenta los
paquetes RTP en paquetes mas pequefios.

El protocolo de Control de Tiempo Real (RTC P)

El RTCP es usado conjuntamente con el RTP y utilliza TCP para la conexion
bidireccional cliente-servidor. Es un protocolo que da calidad de servicio al sistema y
proporciona mecanismos de realimentacion para informar de la calidad en la
distribucion de los datos. Eso, implica la transmision periddica de paquetes de control
a todos los participantes de una sesion.

Los mensajes, que se reciben, incluyen informes relativos al nimero de paquetes
perdidos y estadisticas de «jitter». Esta informacién puede ser utilizada por
aplicaciones de nivel superior para el control de la sesién y mejora de la transmision,
por ejemplo, el bit/rate de un stream puede modificarse para combatir la congestion
de red, se puede diagnosticar fallos en la distribuciéon o se puede usar para controlar
un mecanismo adaptativo de codificacién, que responda a las condiciones de la red.

Los paquetes de RTCP se envian de modo que el trafico en la red no aumenta
linealmente con el nUmero de agentes participantes en la sesion, es decir el intervalo
de envio se ajusta de acuerdo al trafico.

El protocolo Streaming de Tiempo Real (RTSP )

El Protocolo de Streaming de Tiempo Real (RSTP Real Time Streaming Protocol) es
un estandar desarrollado por la Universidad de Columbia en el RFC 2326 para el
IETF. EI RTSP es un protocolo cliente-servidor de nivel de aplicacion para el control
del flujo de datos en tiempo real.

El RTSP es basicamente un protocolo de sefalizacién o de control, pero también
provee de algunas funcionalidades de calidad de servicio. EI RTSP utiliza el RTP
como protocolo subyacente para la entrega de datos y ofrece al usuario los controles
VCR: Play, Stop, Pause, FF, REW; asi como, acceso aleatorio a cualquier corte del
media. EI RTSP facilita al servidor el ajuste de la velocidad de transmision de los
datos al ancho de banda de la conexién ante congestiones en la red, con el fin de
utilizar lo mejor posible la capacidad disponible.

Una vez, establecido, puede controlar uno o varios streams sincronizados
temporalmente de los diferentes medias, como el audio y el video. Las fuentes de
datos pueden incluir tanto datos fijos como datos en tiempo real. El RTSP proporciona
mecanismos para seleccionar canales de envio (como el UDP, UDP muticast, TCP) y
mecanismos de entrega continua de streams basados en RTP. Se puede considerar
que el RTSP actla “como control remoto de la red” para los servidores multimedia.

Otra importante funcién del RTSP es la de elegir el canal éptimo de conexién para el
cliente con los mecanismos proporcionados. Por ejemplo, si el UDP no puede
utilizarse (algunos cortafuegos no lo permiten), el servidor de streaming ofrece la
eleccion de protocolo: UDP multidifusion o TCP para clientes especificos. Al poder
seleccionar el protocolo subyacente, se puede utilizar tanto para difusion (unicast),
como multidifusion (multicast).

El RTSP es similar al HTTP/1.1 en términos de sintesis y operacion pero difiere en
aspectos importantes. RTSP pretende proporcionar, para presentaciones multimedia,
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los mismos servicios que HTTP proporciona para textos y graficos, para ello, se ha
disefiado intencionadamente con una sintaxis similar de tal manera que la mayor
parte de los mecanismos de extension de HTTP se pueden afiadir a RTSP.

A diferencia del HTTP, que no define precisamente el género de archivos que vienen
trasladados, el RTSP controla los datos con funcionalidades conceptualmente
similares a las de un aparato de video: Play, fast-forward, pause, stop y record. Con
RTSP, tanto servidor como cliente pueden realizar peticiones durante la interaccion,
al contrario que HTTP donde el cliente siempre realiza la peticién (para documentos).

En la siguiente tabla se puede ver un resumen de los campos de cabecera utilizados
por el RTSP, donde la columna tipo indica si un mensaje es de peticion (R), respuesta
(r) o una entidad de cabecera (e). La columna soportado indica si el campo debe ser
implementado (req.) o por el contrario si son opcionales (opt.). La dltima columna
indica el método por el cual este campo de cabecera es significativo.

Header Tipo |Soportado Metodo
Accept R opt. Entity
Accept-Encoding | R opt. Entity
Accept-Language | R opt. All
Allow r opt. All
Authorization R opt. All
Bandwidth R opt. All
Blocksize R opt. All but OPTIONS, TEARDOWN
Cache-Control g opt. SETUP
Conference R opt. SETUP
Connection g req. All
Content-Base e opt. Entity
Content-Encoding | e req. SET PARAMETER
Content-Encoding | e req. DESCRIBE, ANNOUNCE
Content-Language | e req. DESCRIBE, ANNOUNCE
Content-Length e req. SET PARAMETER,
Content-Length e req. Entity
Content-Location | e opt. Entity
Content-Type e req. SET PARAMETER,
Content-Type r req. Entity
CSeq g req. All
Date g opt. All
Expires e opt. DESCRIBE, ANNOUNCE
From R opt. All
If-Modified-Since | R opt. DESCRIBE, SETUP
Last-Modified e opt. Entity
Proxy-Authenticate
Proxy-Require R req. All
Public r opt. All
Range R opt. PLAY, PAUSE, RECORD
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Range r opt. PLAY, PAUSE, RECORD
Referer R opt. All
Require R req. All
Retry-After r opt. All
RTP-Info r req. PLAY
Scale Rr opt. PLAY, RECORD
Session Rr req. All but SETUP, OPTIONS
Server r opt. All
Speed Rr opt. PLAY
Transport Rr req. SETUP
Unsupported r req. All
User-Agent R opt. All
Via g opt. All
WWW-Authenticate| r opt. All

Como el H.323, el RTSP utiliza RTP para transportar y dar formato a los paquetes de
contenido multimedia. Pero, mientras que, H.323 ha sido disefiado para
videoconferencias de grupos de dimensiones moderadas, el RTSP ha sido disefiado
para hacer eficiente la difusién audio-visual de los datos para grupos de grandes
dimensiones.

En el RTSP cada presentacién y cada stream multimedia es identificado por una URL
RTSP. La presentacion completa y las propiedades de los media se definen en un
fichero de descripcion de presentacion, entre la informacién se incluye el tipo de
codificacion, el idioma, las URLs RTSP, las direcciones de destino, los puertos y otros
parametros.

Microsoft ha desarrollado un protocolo propietario para administrar la interaccién con
el cliente, utilizando los controles VCR, que es el que se ha utilizado en el desarrollo
de este proyecto, en substitucion del RTSP. Este protocolo es conocido como MMS
(Microsoft Media Server). Utiliza TCP como capa de suministro. Los datos media
pueden suministrarse separadamente sobre UDP y TCP con el Formato Avanzado de
Streaming (ASF).

Otro método de streaming: Web Server.

Hasta hace poco, la visualizacion de audio y video mediante la Web estaba basado
en la tecnologia de descargar y ejecutar (download-and-play). Tenias que
descargarte primero el fichero de contenido antes de poder visualizarlo. El problema
principal era que los ficheros media poseian un elevado tamafio y tardaban bastante
tiempo en bajarse. Eso producia una cierta decepcion entre los usuarios.

Los ficheros de streaming media pueden visualizarse casi inmediatamente, mientras
los datos se estan bajando, sin tener que esperar que el fichero esté totalmente
bajado. Sdlo tendras un retraso de unos cuantos segundos antes de empezar la
visualizacion.

Actualmente, la visualizacion de audio y video a través de Internet estd muy
generalizada. Han emergido dos métodos principalmente. El primer método es el Web
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Server, en el cual, el estandar de servidor Web es usado para proporcionar los datos
al cliente. El segundo método es el servidor de Streaming Media, explicado
anteriormente, en el cual, un servidor especializado de Streaming es el que se
encarga de entregar los datos al cliente. Ambos métodos tienen sus ventajas y sus
inconvenientes, que explicaremos posteriormente. Pero primero haremos una breve
explicacion de como funcionan.

Streaming con Web Server

Utilizar contenidos media streaming con un servidor Web es, actualmente, una
evolucién con respecto al modelo download-and-play. El audio y el video
descomprimido, es mezclado y comprimido en un “fichero media” para ser entregado
al cliente con unas determinadas especificaciones de ancho de banda. Este fichero
media es depositado en un servidor Web estandar. Una pagina Web generada en el
mismo servidor Web, contiene la direccion URL del fichero media. Esta pagina,
cuando es activada, arranca el reproductor de la parte de cliente y comienza la
descarga del fichero media. Esta parte, en principio, es parecida al caso de
download-and-play, pero la diferencia radica principalmente en el funcionamiento de
la parte cliente.

A diferencia del cliente de download-and-play, el cliente de streaming empieza a
visualizar el audio y/o video, mientras todavia se esta descargando el fichero media,
unos cuantos segundos después, mientras que se llena el buffer. La informacion de
“reserva” almacenada en el buffer permite que el contenido del media continle
visualizandose ininterrumpidamente, incluso en periodos con alta congestion de la
red. Con este método de entrega de datos, el cliente los obtiene tan rapido como el
servidor Web, la red y el cliente puedan permitir, sin tener en cuenta el parametro de
bit-rate de la compresiéon del stream. Soélo ciertos formatos de los ficheros media
pueden soportar esta progresiva reproduccion como el ASF (Advanced Streaming
Format).

El servidor de Web como streaming utiliza el protocolo HTTP, el protocolo estandar
Web usado tanto por los servidores webs como por los navegadores, para la
comunicacion entre el servidor y el cliente. EI HTTP trabaja por encima del protocolo
TCP, que es quien realiza la transferencia de los datos. El TCP no es un protocolo
optimizado para la transmision de datos en tiempo real. Un ejemplo de producto que
utiliza este tipo de configuracion es el VideoLAN.

El objetivo del TCP es maximizar el ratio de transferencia de los datos, asegurando
estabilidad y un alto throughput en la red. Para conseguir esto, se utiliza un algoritmo
llamado slow start, TCP empieza enviando datos con un ratio bajo y gradualmente, va
aumentando el ratio de envio de datos hasta que el destino empiezan a perderse
paquetes. Entonces, TCP asume que es el limite del ancho de banda o que la red
sufre congestién, este proceso lo va repitiendo progresivamente. TCP es muy fiable
ya que realiza la retransmision de los paquetes perdidos, pero no puede asegurar que
todos esos paquetes lleguen al cliente a tiempo para ser reproducidos.

Streaming con Streaming Media Server

En el servidor de streaming media los pasos iniciales son parecidos a los del servidor
Web, exceptuando que la compresiéon del fichero de media es realizada por un
servidor de streaming especializado (como puede ser Windows Media Encoder) en
lugar, de un servidor Web. La pagina Web donde esta la referencia al fichero media
esta localizada en un servidor Web. Tanto el servidor Web como el servidor de
Streaming media pueden funcionar en el mismo ordenador.
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El proceso de entrega de datos del servidor de streaming media difiere
significativamente con respeto al del servidor Web. En contraste, con el pasivo
método de slow start utilizado por el servidor Web, en el servidor de Streaming los
datos son enviados de una manera activa e inteligente al cliente. Esto quiere decir,
que se entregan los datos con el ratio exacto asociado al fichero media en el
momento de la compresién. El servidor y el cliente estdn en conexién durante el
proceso de entrega, y el servidor de streaming media puede responder a cualquier
accion solicitada por el cliente.

G
|

Mientras que los servidores de streaming media pueden usar los protocolos
HTTP/TCP usados por los servidores Web, también, pueden usar protocolos
especializados para la transmisién en tiempo real como el UDP, para mejorar el
funcionamiento de la transmision streaming. UDP es un protocolo rapido, ligero y sin
retransmisiones. Es el protocolo ideal para la transmisién en tiempo real, ya que
puede permitirse la pérdida de algunos paquetes. Ademas, debido a las politicas
implicitas del protocolo TCP, el trafico UDP tiene mas prioridad sobre el trafico TCP
en Internet. Un ejemplo de producto que utiliza el servidor de Media Streaming es el
Windows Media Server.

Analisis Comparativo: Web Server vs Streami ng

Media Server

Las diferencias entre las soluciones del servidor Web y las del servidor de streaming
media nos permiten dictar unas ciertas ventajas e inconvenientes en cada uno de
ellos que se explican seguidamente.

Streaming con Servidor Web: ventajas

La ventaja principal de utilizar para el streaming el servidor Web, en lugar del servidor
de streaming media, es la utilizacion de infraestructuras ya existentes. Ya que, el
servidor Web utiliza Gnicamente un servidor Web estandar, que se supone que ya
existe en cualquier organizacién, no es necesaria la instalacion de aplicaciones
adicionales para el control de streaming. El servidor de streaming media requiere de
administradores de sistema para instalar y administrar software de servidor adicional.
Esto puede aumentar considerablemente el coste de instalacién, formacion y
utilizacion del servidor de streaming media.

Es importante notar, que un incremento de la carga en un servidor Web, lleva a la
necesidad de aumentar las infraestructuras hardware del servidor Web para poder
servir las peticiones de los clientes. Elegir el servidor de streaming Web sdélo por
motivos de coste del hardware, habitualmente no conduce a ningun ahorro
econdmico.

Streaming con Windows Media Server: ventajas

Diseflado especificamente para la entrega de streaming, en directo o bajo demanda,
mas que para pequefias paginas HTML o imagenes, el servidor de Windows Media
ofrece muchas ventajas sobre los servidores Web:

e Mayor eficiencia en el throughput de la red. Como ya se ha mencionado
anteriormente, el servidor de windows Media utiliza el protocolo UDP, que es
un protocolo optimizado para el transporte de los streaming en directo y bajo
demanda. El protocolo UDP, permite mayores anchos de banda en la entrega
al cliente, debido a que la informacién del ratio de transmisién es conocida y
se envia so6lo la requerida por el cliente.
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Mejor calidad en audio y video para el usuario. Tener un mejor throughput en
la red implica poder tener una mejor calidad en el audio y video. Pero no es la
Unica manera de mejorar la calidad, que proporciona el servidor de streaming
media. Al mantenerse contacto entre el cliente y el servidor, el servidor sabe
el ratio que puede soportar el cliente y asi, puede decidir reducir la calidad del
audio o reducir el ratio de frames del streaming de video, siempre que haya

problemas de congestion. Ademas, utilizar UDP lleva inherentemente la
ventaja de que sus paquetes son mas prioritarios que los del trafico HTTP.

Soporte para caracteristicas avanzadas. El servidor de Windows Media
soporta caracteristica avanzadas como los controles VCR (pausar, rebobinar,
adelantar), a través del protocolo RTSP, el reporte detallado de los streaming
en ejecucion, video en directo y entrega multiples streams al cliente. Aunque,
con el servidor Web se puede implementar algunas de estas caracteristicas
de manera muy costosa e ineficiente.

Escalabilidad para un elevado nimero de usuarios. En los ultimos afios, la
utilizacion de los servicios de audio y video por Internet se ha incrementado
considerablemente, a menudo, se presta servicio a cientos 0 a miles de
usuarios simultaneamente. En estos casos, el servidor de Windows media
tiene dos ventajas con respecto al servidor de Web, que se suele utilizar para
un namero pequefo de usuarios, la especializacion y el soporte a tecnologias
multicast. Especializacion, el servidor Web esta optimizado para entregar
muchos paquetes pequefios de html, pero no para grandes ficheros. El
servidor de Windows media optimiza la lectura de los ficheros media desde el
disco, el buffer en la memoria principal y los flujos de datos en la red. Soporte
multicast, es la tecnologia idonea para transmisiones en directo con grandes
audiencias y minima congestion de la red.

Proteccion del contenido. El servidor Web crea una copia en el caché local
por cada fichero media que emite, lo que no impide al cliente copiar ésta a un
directorio personal para su posterior uso. Esto es bastante perjudicial para los
proveedores de contenido. Con el servidor de Windows Media, los usuarios
s6lo pueden recibir un stream de datos y se evita que se puedan descargar
el fichero media directamente a su disco. Como los paquetes de datos son
recibidos desde la red y entregados a la aplicacion cliente directamente, la
intervencion sobre estos resulta mas complicada.

Multiples opciones de entrega. Con el servidor de Windows Media, los
ficheros pueden ser transmitidos con cuatro configuraciones de protocolos,
cada una con sus beneficios especificos, dependiendo de las necesidades:
UDP, es de los mas optimos y el que provee de la mayor eficiencia de
throughput, su mayor problema es que algunos firewalls no permiten el trafico
UDP; TCP, aunque no posee de un throughput muy eficiente, permite el
acceso a los puertos TCP de los firewalls, que suelen estar abiertos; HTTP +
TCP, el servidor de Windows Media puede soportar los comandos de control
de http con la entrega de datos de TCP. Esta combinacion tiene el beneficio
de poder trabajar con todos los firewalls, que permiten el trafico Web (puerto
80) y provee de muchos mas controles (adelantamiento rapido, rebobinado,
etc.), que el servidor Web estandar, pero afiade sobrecarga en las cabeceras
gue le restan escalabilidad; Multicast, al soportar protocolos IP multicasting
permite una entrega de datos muy eficiente y a un elevado nimero de
usuarios, pero tiene el problema de que no todos los routers soportan el
multicast.
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Uno de los principales problemas al utilizar un servidor Web para el suministro de
archivos de streaming es la falta de control sobre la velocidad del stream. Si existe
congestion en la red, la velocidad de transferencia sera baja y los paquetes pueden
llegar a rafagas. En cambio, el servidor de Windows media utiliza el exceso de ancho
de banda para anticipar el envio de datos, mas rapido que el tiempo real, sobre la
maquina del cliente, que los va guardando sobre el buffer. Estos datos los utilizara
cuando hay problemas de congestion de la red.

En conclusién, de los dos métodos estudiados el servidor Web estd asociado a la
utilizacion de los protocolos HTTP y TCP para responder y entregar los datos al
cliente. Se suele utilizar en entornos con pocos usuarios, ya que requiere de menos
infraestructuras y posee un aprendizaje y un manejo mas sencillo. En cambio, el
servidor de Windows Media es un servidor especializado en las tareas de envio de
flujos de audio y video. Posee la flexibilidad de eleccion de protocolos para la entrega
de datos. También, explota la continua comunicacion entre el servidor y el cliente
para ir mejorando dinamicamente la entrega del contenido al cliente.
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3 Implementacion y configuracion de un
servicio de Video on Demand

3.1

En este capitulo se va a explicar las tecnologias y la configuracion que se ha
utilizado, en las diferentes partes, para la implementacion del sistema de video on
demand sobre redes de fibras épticas

INSTALACION DE UN SERVICIO DE VIDEO STREAMING

1.- Creacidn  2.- Digitalizacion  3.- Almacenamiento .- Clientes
Compresidn ¥ entrega
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FIGURA 3.1: instalacion de un servicio de video streaming.

En concreto, en este capitulo, se van a comentar las partes implementadas del
sistema, que se muestran en el esquema anterior y la configuracion de ellas: el
codificador de Windows Media, el servidor de Windows Media (WMS), la red de fibra
Optica, la implementacion del front-end de cliente y las aplicaciones de administracion
de la red y del servidor.

Windows Media Encoder

Para la parte de digitalizacion y compresion de los datos se ha optado por la
utilizacion de la aplicacién de Microsoft Windows Media Encoder versién 9.0, que es
la que se encarga de transformar los datos desde su formato inicial al formato idéneo
para ser transmitido por la red.

Se codifica una pelicula (.avi, .mpg, .asf,...) en su formato inicial con el Windows
Media Encoder para obtener un fichero (.wmv), que contiene el formato necesario y
deseado para ser transmitido por Internet. En este proceso de codificacion se eligen
las diferentes caracteristicas que debe tener el formato de salida como la utilizacion
de la distribucion del contenido, como el bite rate que se desea tanto para audio como
para video. Aunque, la herramienta utilizada permite la opcién de codificar los datos
en tiempo real, procedentes de una camara de video o de cualquier otro instrumento
de captacion, no se ha utilizado esta opcion.

En el proceso de codificacion de una pelicula con el Windows Media Encoder,
primero se ha de elegir el tipo de sesién que se desea realizar, por ejemplo, captura
audio/video desde algun dispositivo conectado al sistema como una camara, difundir
un evento en vivo mediante algin dispositivo conectado al sistema como una
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television o convertir un fichero de audio/video en un fichero Windows Media apto
para ser transmitido eficientemente por la red.
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FIGURA 3.2: codificacion con Windows Media Encoder.

Para nuestro servidor multimedia nos interesa la opcién de convertir un fichero, para
ello, al seleccionarla hay que indicar un fichero fuente y un fichero de salida, que es
donde se guardara la informacién codificada. Posteriormente, hay que seleccionar el
método de distribucion, que quieres para el contenido, tal y como muestra la figura
anterior. Hay varias opciones de como distribuirlo como un Web Server (progressive
download) método explicado en el capitulo 2.3.4; como un Windows Media Server
(streaming), la opcién elegida para el servidor multimedia; distribuirlo para un CD o un
DVD convencional; o distribuirlo para los Pockets PC.

A partir, de ahora, hay que configurar las opciones de codificacion que se deseen
tanto para audio como para video con el fin de determinar el ancho de banda idéneo
para transmitir la pelicula, segin se muestra en la figura 3.3. Para video, se pueden
seleccionar diferentes calidades como High definition quality video (la de mayor
calidad, 5000 Kbps), DVD quality video, CD quality video, Live broadcast video, etc.,
dependiendo de las necesidades del usuario, ya que a mayor calidad es necesario
mayor ancho de banda de transmisién. Para audio, se pueden seleccionar CD quality
audio (la de mayor calidad, 73 Kbps), FM quality audio, Voice quality audio, etc.
dependiendo de las necesidades de los usuarios. Una opcién muy utilizada, tanto en
audio como en video, es la del Multiple bit rates, que permite codificar una pelicula
con varios bit rates, para que luego, automaticamente, se adecuen a las diversas
condiciones de conexidn del usuario.
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FIGURA 3.3: opciones de codificacion de una pelicula con WME.

Una vez, seleccionadas las condiciones para la codificacion de la pelicula, hay que
ejecutar el proceso de conversién de la misma. Este proceso no es un proceso trivial
y puede durar varias horas dependiendo de la calidad que se quiera en la conversion
del objeto a transmitir. Si se tratase de la codificacion de un evento, que se esta
produciendo en directo, se bajaria un poco la calidad de la transmisién por la red,
para que el proceso de codificacion fuera en tiempo real.
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FIGURA 3.4: proceso de codificacion WME.

En la figura 3.4, podemos ver el proceso de codificacién de una pelicula, pudiéndose
controlar otro tipo de factores como el nUmero de pasadas que se desea realizar a la
codificacion, el tamafio maximo de la misma, ya que a mayor calidad, mayor tamafio
se genera en el fichero de salida, el tamafio maximo de la imagen de video que
queremos que aparezca (p.e. 1290 x 720 pixeles), los derechos digitales (DRM,
Digital Rights Managment) con los que queremos proteger el contenido, etc.

Servidor de Windows Media (WMS)

En la parte del servidor, es necesaria la instalacion del servidor de Windows Media,
que es el encargado de atender las peticiones de peliculas, via streaming, que se
realizan desde el portal web. Es el encargado de atender peticiones, tanto, de
unidifusion como de multidifusion.

Al configurar el servidor de Windows Media, en primer lugar, hay que agregar un
servidor, en este caso el servidor se ha agregado con el nombre “BBSVR” y conectar
ese servidor comprobando que todos sus servicios se han activado (servicio de
emisoras, servicio de programas, servicio de unidifusion, servicios monitor de
unidifusion).
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FIGURA 3.5: configuracion del Windows Media Server.

Una vez conectado el servidor, se pueden configurar diversos parametros para el
correcto funcionamiento del mismo, como se puede observar en la figura 3.5. Se
puede limitar el numero de maximo de clientes que acceden al servidor, se puede
limitar el ancho de banda maximo que se quiere que soporte el servidor y se puede
limitar su velocidad de transmision. Se pueden poner controles de seguridad y de
autentificacion con los usuarios y con otros WMS, que quieran realizar tareas de
distribucion. Ademas, se pueden realizar tareas propias de la administracion y gestién
del servidor de Windows Media como supervision de sucesos de unidifusion;
supervision de los clientes unidifusion conectados, pudiéndose terminar con la
conexion de los mismos en el caso de algun conflicto; la supervision de los sucesos
de una emisora (multidifusion); supervision de las conexiones de emisoras;
supervision de todas las secuencias de emisoras creadas y el estado en que se
encuentran.

Para la configuracion de la transmision por unidifusion (a través de unicast) se utilizan
los puntos de publicacion de unidifusion. El reproductor de Windows Media utiliza un
punto de publicaciéon para conectarse a un servidor de Windows Media y recibir
secuencias de unidifusién. El servidor utiliza puntos de publicacién a peticion para
sefialar a directorios de archivos con formato de secuencia avanzado (.asf o los
.wmv). Es decir, se crea un directorio légico asociado con un directorio fisico donde
depositar las peliculas previamente codificadas. Para cada punto de publicacion se
pude limitar el nimero maximo de clientes y el ancho de banda méaximo.

En el portal web, al pulsar una de las caratulas de unidifusion, para visionar una
pelicula, se llamara a un fichero .asx, que en realidad, no es mas que una llamada a
la siguiente instruccion mms:/BBSVR/MOVIES/swordfish-1.wmv, donde mms es el
protocolo Microsoft Media Server, BBSVR es el servidor de Windows Media, MOVIES
es el punto de publicacion de unidifusiéon definido y swordfish-1.wmv es el archivo de
la pelicula a visionar codificado. En la figura 3.6 podemos ver un ejemplo de puntos
de publicacion de unidifusion.
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FIGURA 3.6: puntos de publicacion de unidifusion en WMS.

Para la configuracion de las emisoras de multidifusién (a través de multicast) se utiliza
la opcion Emisoras de multidifusion. En esta opcion se crean y configuran emisoras,
programas y secuencias. Una emisora es la ubicacion definida desde la que un
reproductor puede recibir secuencias. Es una direccion IP de multidifusion y un
puerto. Los componentes del Servidor de Windows Media utilizan las emisoras solo
con secuencias asf y wmv y guardan la informacion de la emisora en forma de archivo
con extension .nsc. El programa es una o mas secuencias, que los componentes del
servidor de Windows Media administran como una Unica entidad. Un programa es un
contenedor de secuencias. Una secuencia son datos transmitidos a través de una red
y sus propiedades asociadas. La secuencia de datos permite que el reproductor
comience a generar los datos inmediatamente, en lugar de esperar a que se
descargue todo el archivo.

En el portal web, al pulsar una de las caratulas de multidifusion, para visionar una
pelicula, se llamara a un fichero .asx, que en realidad, no es mas que una llamada a
la siguiente instruccion http://BBSVR/SwordFish.nsc, donde se realiza una llamada al
fichero de la emisora, que es el que contiene toda la informacién sobre la emisora
como la IP de multidifusion 224.2.165.47, el puerto 28726. En la figura 3.7 podemos
observar un ejemplo de emisoras de multidifusiéon, donde se activan o desactivan las
secuencias, que se quieren reproducir o se indica si la reproduccién es continua o se
reproduce un determinado nimero de veces.

86/161




3.3

Lt
08 et =] x|
Administrador de Windows Media © Micresoft

& Configurar servidor - Emisoras de multidifusion Tutorial

En esta pégina se configuran emisoras, programas y secusncias de multidifusibn, asi como emisoras de disribusién. Para configurar secusncias de

unidifusidn, haga ofio en 1a opoitn ‘Puntos de publicacion de unidifusian del mend princigal. Winoulos n neneral de emisores, programas

uencizs., 2 Géma orear una emisora de mutidifusién?, y Solucisn de problemas d emisoras
unidifusidn IS
| & Emisoras ™ ¥ Usar el asistente para crear una nueva emisora

e multidifusidn

Mombre 1P de multidifusidn Puerto | TTL

h

h 2 5
BarCoyote Bar Coyote 224 216547 28726 &

dor
del punto de

del punto de puh

x]

Programas y secuencias ASF de multidifusion

Mombre: [5nordFish (B000K bps] ‘ & Programas ¥ | % Secuencias ¥ | LB programa
Deseripcion: |5WW'5F‘3h (S000Kbps) | Tades los programas |Secuencias par programa SwordFish (S000KbRs) =
Autor: |dh% | Reproducr | Estada Mambre | Duracién | origen
Infinito Secuencial S mms: {{BESYR/MOVIES|svwor dFish-2.

Infinito

Copyright: [dha
Opciones de reproduceish———————————————

€ Fepraducr veces

& Fleproduccién conkinia

.+ Infinicn

[T Dieterer el programa & se prodiice un eifor

1] | rlal | I
pospter | Cancola _I =l
& [ Emee

FIGURA 3.7: emisoras multidifusion en WMS.

La configuracion del servidor de Windows Media es muy importante para,
posteriormente, obtener un correcto funcionamiento del portal web y que no se
produzcan errores al seleccionar una pelicula, de manera unidifusion o monodifusion,
derivados de la mala nominacion del los directorios a utilizar.

Montaje de la red optica

En este apartado, se va a comentar los diferentes montajes de red que se han
realizado para simular una red Optica conectada con terminales clientes, que es
atendida y gestionada por el servidor de Windows Media. En la realizacion del
proyecto, no se ha podido disponer de una red totalmente éptica, por lo que se ha
optado por realizar una mezcla con partes de la red Opticas y partes eléctricas.

Se han realizado dos montajes para la simulacién del sistema. El Montajel, es un
montaje donde el servidor esta situado proximo a los terminales y el otro montaje,
Montaje2, el servidor se encuentra a una gran distancia de la red a la que suministra
los datos.

El esquema del primer montaje es el representado en la siguiente figura 3.8. En ella,
se puede observar, que al servidor de Windows Media se le ha instalado una tarjeta
de red 6ptica 3M VOL-N100VF, que puede operar a una velocidad de 100 Mbps y
permite conexiones full-duplex para el Standard de IEEE 802.3 (Ethernet). Esta tarjeta
es compatible con las fibras multimodo de 62,5/125 pm y de 50/125 um y dispone de
un conector VF45.
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A la tarjeta de red Optica se le conecta un cable con dos fibras multimodo de 50/125
pum, para poder realizar una transmision full-duplex y de aproximadamente un metro
de longitud. Este cable se conecta al transductor opto/eléctrico 3M VOL-M100FX, que
se encarga de convertir la sefial éptica de 100BaseFx en sefial eléctrica de
100BaseTx. Posteriormente, conectamos la salida eléctrica del transductor a un cable
RJ-45 para conectar éste, a la red donde queramos prestar servicio, ya sea una red
de area local (LAN), como es el caso del montaje realizado, o a la red de Internet. En
la siguiente figura se muestra un detalle del transductor 3M VOL-M100FX.

FIGURA 3.9: transductor 3M VOL-M100FX.

El esquema del segundo montaje realizado es el representado en la siguiente figura.
En ella, se puede observar, que al servidor de Windows Media se le ha instalado una
tarjeta de red eléctrica Intel PRO/100 VE, que puede operar a una velocidad de 100
Mbps y permite conexiones full-duplex para el Standard de IEEE 802.3 (Ethernet). De
esta tarjeta sale un cable RJ-45, que se conecta a un transductor 3M VOL-M100FX,
como el de la figura anterior.
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FIGURA 3.10: esquema del Montaje2.

El transductor 3M VOL-M100FX se conecta a un cable con dos fibras multimodo de
50/125 pm, para poder realizar una transmision full-duplex y de aproximadamente un
metro de longitud. Una de las fibras se conecta mediante un adaptador ST/ST a una
fibora multimodo de 62,5/125 ym y de 700 m de longitud (la de color blanco en la
imagen inferior), posteriormente, se vuelve a conectar a una de las fibras de un cable
con dos fibras multimodo de 50/125 um. Aunque las fibras conectadas poseen
diferente diametro en el ndcleo las pérdidas que se pudieran producir son
imperceptibles. La otra fibra se conecta mediante un adaptador ST/ST a otra fibra de
sus mismas caracteristicas y de un metro de longitud aproximadamente, que a su
vez, se conecta mediante un adaptador FC/PC a una fibra multimodo de 50/125 pm
de 1040 m de longitud (la de color anaranjado en la imagen). Esta Ultima se conecta a
una fibra de un metro mediante un adaptador FC/PC, que a su vez, se vuelve a
conectar a una de las fibras de un cable con dos fibras.

|
b
A

FIGURA 3.11: imagen fisi

ca del Montaje2.
El cable con dos fibras se conecta al transductor opto/eléctrico 3M VOL-M100FX, que
se encarga de convertir la sefial o6ptica de 100BaseFx en sefial eléctrica de

100BaseTx. Posteriormente, conectamos la salida eléctrica del transductor a un cable
RJ-45 para conectar éste, a la red donde queramos prestar servicio. En la imagen
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inferior se puede observar un plano general de la realizacion de este segundo
montaje, donde se incluye al servidor de Windows Media.

FIGURA 3.12: puesto de trabajo y Montaje2.

3.4 Implementacion del front-end de cliente

Para este proyecto se ha realizado un portal web de aspecto agradable y funcional
para que el usuario pueda interactuar con el, para elegir entre las diferentes opciones
de que dispone.

El portal web se ha desarrollado mediante el programa Microsoft FrontPage y con el
lenguaje html. Es accesible desde cualquier cliente que tenga una conexion a
Internet, introduciendo la IP del servidor (147.83.105.19) o el nombre que se le ha
asignado al portal http://BBSVR. La pagina web principal del portal tiene el aspecto de
la siguiente figura 3.13:
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FIGURA 3.13: pagina web principal del portal.

La pagina web principal se ha dividido en cuatro frames: el de cabecera, que indica el
nombre del portal “GCO Broadband site”, ademas de los logotipos de la universidad;
el de cierre, que hace referencia al departamento de la universidad donde se ha
desarrollado el proyecto; el del lateral izquierdo, que muestra un mena con las
diferentes opciones a elegir; y el principal, donde se visualizan las caratulas de
algunas de las opciones que se pueden seleccionar.

En el Frame principal, se puede observar las caratulas méas exitosas de los diferentes
aparatados del portal, tres caratulas por apartado. Pulsando sobre la caratula o sobre
el link “Play Film” automaticamente comenzara la reproduccién de la pelicula, tal y
como se muestra en la siguiente figura, con las condiciones de transmision que se
indican al lado de la caratula de la pelicula, por ejemplo, 1,2 Mbps. Al pulsar en la
caratula, se llama a un fichero .asx que posee las instrucciones necesarias para la
emisioén de la pelicula.
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FIGURA 3.14: reproduccion de una pelicula desde el portal.

En el menu del portal se pueden observar las diferentes opciones a elegir. Hay ocho
opciones a elegir, las tres primeras realizan las siguientes funciones: Principal, que
permite volver a la pagina inicial del portal; VoD Unicast, que permite acceder a otra
pagina donde se muestra un ranking con las peliculas mas visitadas. Esta opcién es
similar a la de obtener la pelicula en DVD en un videoclub, pero con la gran ventaja
de no tener que desplazarse hasta el videoclub para elegirla ni para devolverla. La
puedes visualizar cuantas veces quieras, ademas de poder pausarla o pararla, igual
que con DVD convencional; VoD Multicast, que permite acceder a otra pagina donde
se muestra un ranking con las peliculas mas visitadas en esta seccién. Esta opcion es
similar a la de tener un canal de cine funcionando las 24 horas y sin interrupciones y
con la calidad de un DVD. Como se muestra en la figura de abajo, dentro de la pagina
del ranking de peliculas, para cada una de ellas, se puede seleccionar varias
opciones. Por ejemplo, al ancho de banda del canal necesario para la transmision de
la pelicula (1600 Kbps, 700 Kbps) o peliculas codificadas con varios anchos de banda
para que se adecuen eficientemente al canal disponible del cliente, También, se
puede elegir el idioma (opcién no implementada) con el que se desea visualizar la
pelicula.
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FIGURA 3.15: pagina video on Demand Multicast.

En el menu del portal, se han desarrollado cinco opciones mas, que aunque la web
esta preparada para ejecutarlas, no han sido implementadas, en su totalidad, en el
proyecto. Estas opciones, se puede ver en la figura XX, son: Music Unicast, que
permite acceder a otra pagina donde se muestra un ranking de los grupos de musica
mas escuchados. Esta opcién se asemeja a la de escuchar un CD desde la cadena
de Alta fidelidad de nuestra casa; Music Multicast, que permite acceder a otra pagina
donde se muestra un ranking de las grupos de musica mas escuchados. Esta opcién
se asemeja a la de un canal tematico de radio, que emite las 24 horas de musica de
un mismo grupo; Games, que permite acceder a otra pagina donde se muestra un
ranking de los juegos de red mas visitados. Esta opcion est4 pensada para dar la
posibilidad de jugar, a los usuarios, a juegos de red con otros jugadores, que también,
estén conectados como el Medieval Total War o el WarCraft; FAQ, esta opcion esta
pensada para que los usuarios puedan escribir sus dudas o mejoras sobre el
funcionamiento del portal; About, opcién que indica los datos relativos a la realizacion
del portal y con direccion de e-mail por si se desea realizar alguna sugerencia.
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FIGURA 3.16: pagina de musica y juegos on-line.

Por ultimo, es necesario para la reproduccion de las peliculas, que los usuarios
tengan instalado, como minimo, el Reproductor de Windows media version 7.0.
También, es interesante que se vayan actualizando los codecs de Windows media a
medida que vayan saliendo para poder realizar una transmision lo mas eficiente
posible. Estos codecs son de distribucion gratuita y estaran disponibles en el portal,
Ademas, se implementara una aplicacion para se instalen automaticamente en el
cliente, siempre y cuando sea necesario y el usuario de su permiso. Una de las
particularidades del Reproductor de Windows Media es que se pueden visualizar las
peliculas con diferentes tamafios (incluyendo, la visualizacién a pantalla completa)
como se muestra en la siguiente figura 3.17.
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FIGURA 3.17: reproductor Windows Media.

Administracion del servidor y de la red

En este apartado se van a comentar algunas de las herramientas que se han utilizado
para la administracién y configuracidn del servidor, herramientas comunes en muchos
otros servidores, que son necesarias para el buen funcionamiento del mismo.

Para la configuracion del servidor se utiliza la herramienta de Microsoft Servicios. Con
esta herramienta Servicios se puede iniciar, detener, pausar o reanudar los servicios
en equipos locales y remotos, asi como configurar las opciones de inicio y de
recuperacion. También, se puede habilitar o deshabilitar los servicios para un perfil de
hardware determinado.

De los multiples servicios, que se ofrecen por programa, algunos de los mas
importantes para el funcionamiento de la aplicacién de video on demand sobre redes
de fibra 6ptica son Cliente DNS, control de admision QoS (RSVP), enrutamiento y
acceso remoto, servicio de admin. IS (Internet Information Server), servicio de
emisoras de Windows Media (explicado en el apartado 4.2), servicio de programas de
Windows Media (explicado en el apartado 4.2), servicio de publicacion WWW, servicio
de unidifusion de Windows Media, servicio monitor de Windows Media.

En la imagen de abajo se pueden observar las caracteristicas de configuracién del
servicio de emisoras de Windows Media con el nombre del servicio, descripcion, el
tipo de inicio (manual, automatico, deshabilitado), la ruta de acceso del ejecutable,
contrasefias y premisos para el inicio de la sesion y las acciones que se pueden
realizar sobre el servicio como pausar, detener, reanudar o iniciar.
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FIGURA 3.18: configuracion del servicio de emisoras de WM.

Para que se pueda visualizar externamente, a través de Internet o en la red local, el
portal del video on Demand, hay que tener instalado y configurado el Internet
Information Server (IIS), que es servidor Web que proporciona Microsoft. Ademas, de
activar los servicios correspondientes a este servidor. En él, se puede definir
parametros tales como la pagina de inicio, que se desea en el portal, la pagina de
error por defecto, el nimero de conexiones maximas, etc.

Como se puede observar en la figura 3.19, al configurar este servicio hay que indicar
el directorio raiz donde reside el portal con sus directorios especificos para los
ficheros asx, los directorios de las peliculas codificadas, el de las imagenes, etc.
También, se puede configurar el formato del fichero de registro que se quiere realizar,
que, posteriormente, nos sera muy Util para determinar las estadisticas de utilizacion
del portal mediante algun software de analisis como el WebTrends.
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FIGURA 3.19: configuracion Internet Information Server.

Otro de los servicios importantes que se debe de configurar es el de enrutamiento y
acceso remoto. Este servicio proporciona servicios de enrutamiento de multiprotocolo
LAN a LAN, LAN a WAN, red privada virtual (VPN, Virtual Private Network) y de
traduccion de direcciones de red (NAT, Network Address Translation). También,
proporciona servicios de acceso remoto, que permite a los usuarios moviles o
remotos que utilizan vinculos de comunicaciones de acceso telefénico tener acceso a
las redes corporativas como si estuvieran conectados directamente. El acceso remoto
proporciona, también, servicios de red privada virtual (VPN) de forma que los usuarios
pueden obtener acceso a las redes corporativas a través de Internet.

En la siguiente figura, se puede observar la configuracién utilizada en el servicio de
enrutamiento y acceso remoto. En el servicio, se puede seleccionar la direccion IP del
servidor, previamente otorgada, asi como, la méascara de subred, los limites de
multidifusion, el latido multidifusién ( detecta el trafico multitransmision periddico).
También, se pueden crear rutas estaticas de enrutamiento y configurar el IGMP
(Internet Group Management Protocol), que es el protocolo standard del IP multicast.
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FIGURA 3.20: configuracion del servicio de enrutamiento y
acceso remoto.

Para mejorar el funcionamiento y el rendimiento del servidor de Windows Media se ha
instalado algunos programas entre ellos el RamDisk de Cenatek. El RamDisk utiliza
una porcién de memoria (por ejemplo: 300 MBytes de los 785 MBytes de los que
dispone el servidor) y lo convierte en una unidad de disco. Con esta aplicacion, se
consigue mas velocidad para la ejecuciéon de aplicaciones como bases de datos,
edicién de audio y video, programas de CAD, la memoria caché del Web Server, etc.
En la unidad ‘fisica’ de disco que se crea, se pueden colocar peliculas cortas o
archivos que sean muy frecuentemente utilizados por los usuarios.

En el servidor existen muchas méas herramientas y servicios de los que aqui se han
comentado, como el DNS (Domain Name Service), DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol), WINS (Windows Internet Naming Service) y todos los temas
relacionados con la seguridad del servidor, pero el objetivo no es explicarlos todos,
sino tener una breve referencia de los servidores y servicios mas importantes para la
implementacion de un servidor de streaming multimedia. Las aplicaciones especificas
de administracion de la red se explican con mayor amplitud en el capitulo siguiente.
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4 Resultado de las simulaciones

4.1

4.1.1

4.1.2

En este apartado se van ha analizar los resultados de las diferentes simulaciones que
se han realizado en este proyecto.

Primero se va a hacer una explicacion de las aplicaciones utilizadas para la
realizacion de dicho analisisis. Posteriormente, se comentan los pardmetros mas
importantes, que han sido susceptibles de medicién. Y por dltimo, se hace una
explicacion de los resultados obtenidos para cada una de las pruebas realizadas.

Herramientas de analisis

Para poder realizar las mediciones de las diferentes simulaciones, que se han
efectuado, se han utilizado diversas herramientas de analisis.

Las herramientas utilizadas tocan dos aspectos bien diferenciados. Se ha utilizado
una herramienta de analisis de redes, y, conjuntamente, se ha utlizado una
herramienta de andlisis del rendimiento, tanto del servidor como de los clientes.

Para el andlisis de la red se ha utilizado la aplicacion Agilent Advisor (Ethernet SW
Edition) y para el rendimiento del servidor y de los clientes se ha utilizado el Microsoft
Management Console 1.2. A continuacion, se explican algunos detalles técnicos de
estas herramientas con mayor profundidad.

Herramienta de analisis de la red

Entre las multiples herramientas de analisis, que existen se ha elegido utilizar el
Agilent Advisor (Ethernet SW Edition) de Agilent Technologies.

Algunas de sus caracteristicas mas importantes son su fiabilidad, la rapidez de los
refrescos, su presentaciéon visual de cara al usuario, aunque de dificil manejo. El
Agilent Advisor Ethernet SW Edition es una aplicacién basada en los analizadores de
protocolos, que te proporciona las herramientas necesarias para aislar y resolver
problemas de red, o simplemente monitorizarla, en redes 10/100 Ethernet, GigaBit
Ethernet o Token Ring.

El Agilent Advisor proporciona un interfaz de usuario grafico, donde se pueden
establecer graficas de Tendencia de utilizacién, bytes/s, paquetes/s, ancho de banda,
errores, eventos sucedidos. Ademas, de graficas de % de utilizacion de protocolos, de
nodos y conexiones, y la interrelacion entre estos tipos de grafica indicando el posible
nodo causante del problema. Ademas, de poseer una herramienta independiente para
generar trafico.

Herramienta de monitorizacion de rendimiento

Como herramientas de monitorizacién del rendimiento, se ha optado por utilizar la que
viene por defecto instalada en el sistema operativo, en el apartado de herramientas
administrativas.
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Para el servidor, que tiene el sistema operativo Windows 2000 server, y para algunos
clientes, con sistema operativo Windows 2000 Client, se ha utilizado el Microsoft
Management Console 1.2. En otros clientes, con sistema operativo Windows XP se
ha utilizado el Microsoft Management Console 2.0.

Microsoft Management Console es una aplicacién que provee de un entorno grafico al
usuario (GUI) y de un entorno de programacion donde se pueden crear, salvar y abrir
sesiones. Utiliza una interfaz de documentos mdltiple (MDI) en un entorno similar al
de un explorador de Windows.

Se puede utilizar para monitorizar hardware, software, componentes de red, e incluir
controles o tareas definidas por el usuario o por otros proveedores de software. Para
crear una sesion se puede crear vacia e ir afiadiendo alguna de las herramientas de
la lista de herramientas instaladas en el sistema para la realizacion del proyecto (p.e.
el servicio de unidifusion de Windows Media, servicio de emisoras de Windows
Media, IP, procesador, etc). Para cada herramienta a analizar, se pueden seleccionar
los contadores que mas nos interesen (% Tiempo de procesador, Bytes Total /s, N°
de intentos de conexién) y de cada contador la instancia que mas interese.

Parametros significativos del sistema

Al ser un sistema complejo y con muchos actores interviniendo no se pueden analizar
todos los parametros del sistema. Por ello, se han seleccionado unos cuantos, los
mas significativos, para cada una de las herramientas de analisis.

Por parte del Agilent Advisor (Ethernet SW Edition) los parametros mas importantes
que se han seleccionado para su seguimiento son:

e 9% Utilizacion, mide la cantidad de tiempo que la red esta siendo usada para
transmitir datos. Este parametro, también, puede dar una idea de la cantidad
de ancho de banda se esta utilizando en la red en cada momento.

e Bytes/s, muestra el nUmero de bytes/s para cada protocolo (IP, arp/rarp,
RIP, DNS, MAC level, etc.).

« Frames/s, muestra el nimero de frames/s para cada protocolo

e Broadcast Multicast, muestra el nUmero de frames de broadcast, multicast y
unicast por segundo para cada protocolo.

e % Utilizacién por protocolo, mira la utilizacion de la red para cada protocolo
concreto.

Por parte del Microsoft Management Console los pardmetros mas importantes que se
han seleccionado para su seguimiento son:

- Datagramas enviados/s (UDP), frecuencia con la que se han enviado
datagramas UDP desde la entidad.

e Conexiones activas (TCP), numero de veces que las conexiones TCP han
realizado una transicion directa al estado SYN-SENT.

e Secuencias UDP activas (Servicio de unidifusion de WM), ndmero de
secuencias UDP, que se estan transmitiendo.

e Frecuencia de lectura global (Servicio de unidifusion de WM), bytes/s de
lecturas de archivos.

e Frecuencia de envio global (Servicio de unidifusion de WM), bytes/s de
transmision de secuencias.

e Clientes conectados (Servicio de unidifusion de WM), numero de clientes
conectados al servidor.

100/161




4.3

GCO
) &
o0

* Ancho de banda asignado (Servicio de unidifusién de WM), ancho de banda
bytes/s asignado a los clientes.

e Secuencias (Servicio de emisoras de WM), numero de secuencias que
existen actualmente en el servidor.

« Emisoras (Servicio de emisoras de WM), nimero de emisoras que existen
actualmente en el servidor.

* % tiempo de procesador (Procesador), el tiempo que el procesador invierte
en ejecutar el proceso.

- Datagramas enviados/s (IP), frecuencia con que los protocolos de usuario IP
locales entregan datagramas IP para su transmision.

« Total de s. (Interfaz de red), velocidad con la que se estdn enviando y
recibiendo bytes a través del interfaz.

« Paquetes/s (Interfaz de red), velocidad con la que se estan enviando y
recibiendo paquetes a través del interfaz.

e Paquetes enviados/s (Interfaz de red), velocidad con la que se han enviado
paquetes por el interfaz.

« Paquetes de monodifusion enviados/s (Interfaz de red), frecuencia con la que
los protocolos de nivel superior estan solicitando transmitir pagquetes a
direcciones de monodifusion, unicast.

« Paquetes de monodifusion recibidos/s (Interfaz de red), frecuencia con que se
estan entregando paquetes de monodifusion a un protocolo de nivel superior.

« Paquetes no monodifusion enviados/s (Interfaz de red), frecuencia con la que
los protocolos de nivel superior estan solicitando transmitir pagquetes a
direcciones de multidifusién o de broadcast.

« Paqguetes no monodifusion recibidos/s (Interfaz de red), frecuencia con que se
estan entregando paquetes de multidifusion o broadcast a un protocolo de
nivel superior.

« Bytes recibidos/s (Interfaz de red), velocidad con la que se estan recibiendo
bytes.

e Bytes enviados/s (Interfaz de red), velocidad con la que se estan enviando
bytes.

* Media en segundos/lectura (Disco Fisico), duracién media en segundos de
las operaciones de lecturas de datos del disco.

« Media de bytes/lectura (Disco Fisico), promedio de bytes transferidos desde
el disco durante las operaciones de lectura.

* 9% Tiempo de lectura de disco (Disco Fisico), porcentaje del tiempo durante el
cual la unidad de disco ha estado ocupada atendiendo peticiones de lectura.

Existe una gran cantidad de parametros, que no son cuantificables por programas de
analisis sino que dependen, mas bien, del las percepciones de los usuarios que
utilizan el sistema, como la calidad de las imagenes cuando son calidad DVD o alta
definicién o los parpadeos que se producen en el terminal o el relativo “tiempo real”
con el que llegan las imagenes y el sonido o la facilidad de utilizaciéon del portal de
streaming, el disefio y la distribucién del mismo.

También, existen parametros configurables por el cliente como el tamafio del buffer,
que se desea tener, que marcara el delay, que tendra hasta la llegada de los primeros

datos, o las dimensiones de la pantalla, que se quiere visualizar, que dara muestras
de la calidad de la imagen.

Pruebas: Analisis de resultados
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En este apartado se mostraran algunas de las pruebas, que se han realizado sobre la
red en la transmision de flujos de streaming y se realizard un andlisis de los
resultados obtenidos.

Las pruebas se dividen en varios apartados: servidor de streaming WMS (Windows
Media Server) con un unico cliente en la red; servidor de streaming WMS con dos
clientes en la red; servidor de streaming WMS con varios clientes en la red; servidor
de streaming WMS y acceso desde Internet; comparacién entre una transmisién de
streaming con Windows Media Server y una transmision de Web Server; servidor de
streaming WMS y transmisién de datos mediante otros procedimientos.

Servidor WMS con un uUnico cliente en la red

En este apartado se realiza un grupo de pruebas consiste en tener un servidor
(Windows Media Server) de streaming, es un ordenador Pentium IV a 1,6 GHz con
768 MB de memoria RAM y con Windows 2000 Server como sistema operativo, y un
Unico cliente recibiendo las transmisiones que se realizan. El ordenador para el
cliente utilizado es un Pentium IV a 1,6 GHz con 512 MB de memoria RAM con el
sistema operativo Windows 2000

Se realiza la transmision de dos peliculas una codificada a 700 kbps con calidad de
video de DVD y en audio con calidad CD y una resolucion de 768 X 576 pixels. La
otra pelicula esta codificada a 5073 Kbps con calidad de video de alta definicion y en
audio con calidad CD y una resolucién 1280 X 720 pixels. Cada una de la pelicula se
emite en modo multicast y en modo unicast.

Transmision Multicast de 700kbps

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

e Un Unico cliente conectado.

e Transmisién en modo multicast de una pelicula, codificada con 700Kbps y
resolucion de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
e En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de
BarCoyote.
« Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).
« Iralaseccién Video on Demand Multicast's Top List.
» Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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DiscoFisico
Media de bytesflectura
Media en segundosflectura

Interfaz de red
Bytes enviados/Ss.
Paquetes enviados/s.
FPaquetes no monodifusion enviadosSs.

FaquetesSs.
Total de =

P
Datagramas enviados/s.

Procesador
% tempo de procesador

Servicio de emizoras de Windows Media
Emisoras
Secuencias

Servicio de umidifusion de Windows Media
Clientes conectados
Frecuencia de envio global
Frecuencia de lectura global

TCP
Segmentos enviadosSs.

uppP
Datagramas enviados/s.

v" Andlisis del cliente
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DiscoFisico Total
% Tiempo de disco 0,000 ‘éo
Bytes escritos en s. 0.000 .
Bytes leidos de s. 0.000 Bies
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000000 Bits/s
Bytes enviados/s. 0,000 Butess
Bytes recibidos/s. 34716.002 Qyj%ﬁfs
Paquetes de monodifusidn [Unicast] recibidos/s. 0.000 ﬁg,g 5
Paquetes enviados/s. 0,000 Fagfs
Paquetes no monodifusién recibidos/s. BE5.517 g,ggfs
Paquetes recibidos con emmor 0.000 ]jag
Paquetes recibidos descartados 0,000 ﬁ,ag
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 ﬁ@vg
Paquetes recibidos/s. 54668 Hag's
Paquetes/s. 103,519 Pang's
Total de s. 97598,737 5ls
IP
D atagramas enviados/s. 19,151 /s
D atagramas recibidos s. 30238 /s
D atagramas recibidos/s. 84 668 /s
Falloz de fragmentacion 0000 Diat
Falloz de reensamble de fragmentos 0.000
Fragmentos recibidos/s. E5.517 Franis
Fragmentos s. 11.087 Frands
Procesador _Total
% tiempo de procesador 51,563 %
TCP
Conexiones activas 4815.000
Conexiones establecidas actualmente 4,000
3 38,302 Segls
Segmentos enviados/s. 19,151 S
Segmentos recibidos/fs. 13.151 Teli
uppP
Datagramas recibidos/s. 11.087 Datis

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisora de
multicast en la red, es decir, se genera un trafico mas o menos constante con
una transmision aproximada de 94,36 Kbytes/s (equivalente a 754 Kbps), se
envia una media de 72 frames de multicast por segundo y se realiza una
minima utilizacion de la red de un 0.8%.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias activas
es uno, la que hemos activado anteriormente. Sin embargo, muestra que hay
dos emisoras, eso es debido a que detecta las emisoras creadas, estén en
funcionamiento o no. También, se puede observar que el nimero de clientes
conectados es 1. El porcentaje de proceso del servidor es bajo 1,56%, cosa
normal porque la secuencia multicast y no debe saturar el servidor. La
frecuencia de envio coincide mas o menos con la del analizador de redes
96,7 Kbytes/s.

v" En el cliente, se puede observar, que el ancho de banda del canal que se
esta utilizando para las pruebas es de 100Mbps. Se recibe una transmision
de 94,72 Kbytes/s (equivalente a 757 Kbps), que se adecua mas o menos a
la transmision de 700 Kbps que se ha realizado. También, se puede
comprobar que no existe trafico de bytes/s enviados, ya que al ser una sesion
multicast el cliente no interactda visualmente con la emisora, a no ser que sea
para detener su propio proceso de emision. Se puede observar que con una
transmision de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal del
cliente, aunque el tiempo que estd ocupado el procesador con la imagen
maximizada es del 51,56%.
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Transmision Multicast de 5000kbps

Condiciones del test:

¢ Un servidor de Windows Media Server.
» Un dnico cliente conectado.
e Transmisién en modo multicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y

resolucién de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es

equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

L 12
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* En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de

SwordFish.

« Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Iralaseccion Video on Demand Multicast’s Top List.

» Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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v" Andlisis del servidor
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TCP

Segmentos enviados/s. BRI474 Segls
upp

Datagramas enviados/s. 89,915 Dat/s

v" Andlisis del cliente
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Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisora de
multicast de alta calidad en la red, es decir, se genera un trafico mas o menos
constante con una transmisién aproximada de 671,83 Kbytes/s (equivalente a
5370 Kbps), se envia una media de 530 frames de multicast por segundo y se
realiza una utilizacion de la red de un 5,41%, resultado bastante légico, ya
gue la red que hemos utilizado es de 100 Mbps y la transmision que hemos
realizado es de 5000 Kbps, que resulta el 5 % del ancho de banda de canal .

v/ La monitorizacién del servidor muestra que el niUmero de secuencias activas
es uno, la que hemos activado anteriormente. Sin embargo, muestra que hay
dos emisoras, eso es debido a que detecta las emisoras creadas, estén en
funcionamiento o no. También, se puede observar que el nUmero de clientes
conectados es 1, el Unico que tenemos conectado. El porcentaje de proceso
del servidor es de 7,81%, se denota que aumenta ya que el nUmero de bytes
que se transmiten ha aumentado, pero sin llegar a saturar el servidor. La
frecuencia de envio coincide mas o menos con la del analizador de redes
648,03 Kbytes/s. El nUmero de paquetes no monodifusién recibidos/s es 0, ya
que multicast no permite el retorno de paquetes desde el cliente sino es
porque el cliente para la emision.

v'En el cliente, se puede observar, que el ancho de banda del canal que se
esta utilizando para las pruebas es de 100Mbps, pues no ha sido modificado.
Se recibe un flujo de informacion de 696,28 Kbytes/s (equivalente a 5570
Kbps), que se adecua mas o0 menos a la transmisién de 5000 Kbps que se ha
realizado. Se puede observar que con una transmision de estas
caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente, aunque el
tiempo que estda ocupado el procesador es elevado, del 68,75%, con la
imagen maximizada. Se comprueba, pues, que al transmitirse mas
informacion, la CPU del ordenador necesita mas capacidad de proceso. Con
esta transmision, mas veloz, se empieza a observar, que hay fallos en el
reensamblaje de los fragmentos IP, se descartan algunos paquetes, y que la
longitud de la cola del procesador ha aumentado, aunque esto no es Obice
para el mal funcionamiento del sistema.

4.3.1.3 Transmision unicast de 700kbps

Condiciones del test:

* Un servidor de Windows Media Server.

* Un unico cliente conectado.

e Transmision en modo unicast de una pelicula, codificada con 700Kbps y
resolucion de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
e En el servidor, asegurarse que existe el fichero BarCoyoteU.asx en el

directorio asx del servidor web.
« Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).
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e Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.
e Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 60,478
Paquetes enviados/s. 0.000 ﬁfs
Paguetes no monodifusion recibidosfs. 0,000 Panfs
Paquetes recibidos con error 0.000 ﬁ
Paquetes recibidos descartados 0.000 rj@g
Paquetes recibidoz desconocidos (0,000 ﬁa,g
Paquetes recibidos/s. E0.478 Han's
Paquetes/s. E0.472 Pag's
Total de s. 21991.299
1P
Datagramas enviados/s. 0.000 4]
D atagramas recibidos s. 10,080 )
D atagramas recibidos/s. E0.473 )
Fallos de fragmentacion 0000
Fallos de reensamble de fragmentos F.000
Fragmentos recibidos/s. B0.473 Franfs
Fragmentos s. 10,080 Fran/s
Proceszador _Total
Z% tiempo de procesador 40,625 %
Sizstema
Longitud de la cola del procesador 2.000
Operaciones de escritura de archivo/s. 50238 Olper's
Operaciones de lectura de archivo/s. 90,716 Clperis
TCP
Conezxiones establecidaz actualmente 2.000
Segmentos recibidos/s. 0.000 Seg's
uDpP
Datagramas recibidos/s. 10,080 Datfs

Conclusiones:

v Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisién de unicast
en la red, es decir, se genera un trafico mas o menos como el multicast, con
una transmision aproximada de 88,94 Kbytes/s (equivalente a 711 Kbps), se
envia una media de 66 frames de multicast por segundo y se realiza una
minima utilizacion de la red de un 0,7%.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias activas
es cero, ya que no hemos activado ninguna. También, se puede observar que
el nimero de clientes conectados es el Unico, que hay. El porcentaje de
proceso del servidor es bajo 1,56%, cosa normal porque la secuencia unicast
con un solo cliente no debe saturar el servidor. La frecuencia de envio
coincide mas o menos con la del analizador de redes 85,7 Kbytes/s. Se
observa, que se ha generado una secuencia activa UDP. Se puede observar,
también, que existen bytes recibidos/s eso es debido a que el usuario puede
interactuar con la transmision pausandola, adelantandola o retrasandola, etc.

v En el cliente, se puede observar, que los parametros son mas o menos
parecidos a la de una transmision multicast de 700 Kbps. Se recibe una
transmision de 81,98 Kbytes/s (equivalente a 656 Kbps) que se adecua mas o
menos a la transmisién de 700 Kbps que se ha realizado, aunque es este
caso el resultado obtenido ha sido levemente inferior. En el momento del
muestreo, aunque existe la posibilidad de que el cliente interactie
visualmente con la emisora, no se ha producido dicho hecho por lo que el
namero de bytes/s enviados ha sido 0. Se puede observar que con una
transmision de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal del
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cliente, aunque el tiempo que estad ocupado el procesador con la imagen

maximizada es del 40,63%.

Transmision unicast de 5000kbps

Condiciones del test:

¢ Un servidor de Windows Media Server.

* Un Unico cliente conectado.

e Transmisiébn en modo unicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es

equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

e En el servidor, asegurarse que existe el fichero SwordFishU.asx en el

directorio asx del servidor web.
« Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

« Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.
« Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

ile : Expert Analyzer : Expert : p51 - |E||£|
Bl | 5% [EE
100% Health
50%
of [T T Tttt rrrrr
200000 Trend (BytesiSec)
£00000 | ‘ e o e A B I [ ‘ | ‘ | ‘ | ‘ L] |
200009 03/08/2003 231 202,01 - 231212.01 (Sample 48]
ACRIN TCPYIP = 656106
o Other Protocols = 32 |
Pratociols | FramesiSec | ButestSec | Bytes | Utiization % | Stations | Connections | Alets | Wamings | Womals
Totals 37 513253 1135250615 416% 0 0 0
alr 3765 513221 1135167193 416% 13 24 i 0 0
[ Other Protacols 06 7 83422 0.00% i | i i 0
[ MALC Level 0.0 i} 0 0.00% 7 24 i i 0
Routers 1_ 0 0 0
4 | »

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de lectura de disco 1880 ey
Media de byteszflectura 528384000 g
Media en sequndosflectura poe s

Interfaz de red Intel[A] PRO Adapter

Bytes enviados/s. 710320,213  Bytesss
Bytes recibidos/s. 56,723 Bytesfs
Paguetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 0000 Pagis
Paquetes de monodifusion enviados/s. 95209 Pag's
Paquetes enviados/s. 95253 Pagls
IP
Datagramas enviados/s. 15876 Dat/s
Procesador _Total
% tiempo de procesador 5318 %
Servicio de emisoras de Windows Media
Secuencias 0,000
Servicio de unidifusion de Windows Media
Frecuencia de envio global B30642,987 Bytesls
Frecuencia de lectura global E54721,844  Bytesls
TCP
Conexiones activas 2,000
Segmentos enviados/s. 0000 Segis
uDpP
Datagramas enviadosfs. 15878 Dat/s

v" Andlisis del cliente

+x[F e [0 w3
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de disco 0000 2
Bytes escritos en 5. 0,000
Bytes leidos de s. 0,000

Interfaz de red

Intel[R] PRD Adapter

Ancho de banda actual 100000000.000  Bitsls
Bytes enviados/s. 0000 Bytesls
Bytes recibidos/s. 623512816 afs
Paquete: de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 463,197 ﬁgg S
Paquetes enviados/s. 0000 Pagls
Paguetes no monodifugion recibidos/s. 0.000 Sggfs
Paquetes recibidos con emor 0,000 ]ﬁ@vg
Paquetes recibidos descartados 0.000 ﬁag
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 ﬁag
Paquetes recibidos/s. 463197 Hao's
Paquetes/s. 463,197 Pag's
Total de =. 628512816 sfs
IP
D atagramas enviados/s. 0.000 is
D atagramas recibidos s. F7E35 /s
D atagramas recibidos/s. 4631597 /s
Fallos de fragmentacion 0,000 Dat
Fallos de reenzamble de fragmentos 7.000
Fragmentos recibidoz/s. 483197 Franfs
Fragmentos s. 77535 Eran's
Procesador _Total
% tiempo de procesador 82813 %
Sistema
Longitud de la cola del procesador 4,000
Operaciones de escritura de archivo/s. 94653 Qpers
Operaciones de lectura de archivo/s. 134930 Qpet's
TCP
Conexiones establecidas actualmente 3,000
Segmentos recibidosds. 0000 Seg’s
uppP
D atagramas recibidoz/s. 77635 Datfs
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Conclusiones:

v Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisién de unicast
de alta calidad en la red, es decir, se genera un trafico mas o menos como el
de alta calidad multicast, con una transmision aproximada de 658,11 Kbytes/s
(equivalente a 5264 Kbps), se envia una media de 480 frames de multicast
por segundo y se realiza una utilizacion de la red de un 5,35%, un poco mas
elevado de lo que indica la media en la imagen, debido a que la transmisidon
en el periodo muestreado no ha sido constante y por eso resulta la utilizacion
levemente inferior 4,17%.

v/ La monitorizacién del servidor muestra que el niUmero de secuencias activas
es cero, ya que no hemos activado ninguna emisora. El porcentaje de
proceso del servidor es de 5,32%, cosa normal porque una secuencia unicast
con un solo cliente no debe saturar el servidor. La frecuencia de envio
coincide mas o menos con la del analizador de redes 710,32 Kbytes/s. Se
puede observar, también, que existen bytes recibidos/s (56,72), eso es
debido a que el usuario puede interactuar con la transmisiéon pausandola,
adelantandola o retrasandola, etc.

v En el cliente, se puede observar, que los parametros son mas o menos
parecidos a la de una transmisidon multicast de 5000 Kbps, pero aumentando
el valor en casi todos los parametros. Se recibe un flujo de informacion de
628,51 Kbytes/s (equivalente a 5024 Kbps), que se adecua mas o menos a la
transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede observar que con
una transmision de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal
del cliente, aunque el tiempo que estd ocupado el procesador es muy
elevado, del 82,81%, con la imagen maximizada. En el momento del
muestreo, aunque existe la posibilidad de que el cliente interactie
visualmente con la emisora, no se ha producido dicho hecho por lo que el
numero de bytes/s enviados ha sido 0. Se comprueba que al transmitirse mas
informacién, la CPU del ordenador necesita mas capacidad de proceso. Con
esta transmision, mas veloz, se empieza a observar, que hay fallos en el
reensamblaje de los fragmentos IP, se descartan algunos paquetes, y que la
longitud de la cola del procesador ha aumentado hasta 4.

Servidor WMS con dos clientes en la red

En este apartado se realiza un grupo de pruebas, que consiste en tener un servidor
(Windows Media Server) de streaming, es un ordenador Pentium IV a 1,6 GHz con
768 MB de memoria RAM y con Windows 2000 server como sistema operativo, y dos
clientes, uno es un Pentium IV a 1,6 GHz con 512 MB de memoria RAM con el
sistema operativo Windows 2000 (clientel) y el otro es un Pentium Ill a 733 KHz con
512 MB de memoria RAM y sistema operativo Windows XP (cliente2), recibiendo las
transmisiones que se realizan. Asi, se demuestra el correcto funcionamiento para
diversos sistemas operativos.

Se realiza la transmision de dos peliculas una codificada a 700 kbps con calidad de
video de DVD y en audio con calidad CD y una resolucién de 768 X 576 pixels. La
otra pelicula esta codificada a 5073 Kbps con calidad de video de alta definicién y en
audio con calidad CD y una resolucion 1280 X 720 pixels. Cada una de las peliculas
se emite en modo multicast y en modo unicast y cada usuario se conecta
indistintamente a la pelicula que desee.
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4.3.2.1 Transmision Multicast de 700kbps con 2 clie  ntes

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

* Dos clientes conectados a la misma emisora.

e Transmision en modo multicast de una pelicula, codificada con 700Kbps y
resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

* En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de

BarCoyote.
* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Iralaseccion Video on Demand Multicast’s Top List.
e Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

i_iFile : Expert Analyzer : Expert : p5 ;|g|5|
B R [EE &
100% Health
50
of [TTTTTTTTTITTTITT I T T T T TTTT
LEQOOD Trend (BytesiSec)
lDDDDD|||‘|||||||||||||||||||||||||
EQ000
[u]
L
Pratocols I Bytes/Sec I Bytes | Utilization % I Stations I Eonnectionsl Alerts I i arnings | MNarmals
Totals 98277 373925309 0.79% 23 27 i] 55 ]
olF 58245 373783420 0.79% 22 27 ] ] ]
@ Other Protocals 32 141889 0.003% T i i i
M MaC Level a 0 0.00% 17 27 n 55 0
Rt ST | 0 0 0
[«|_| 0

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de lectura de disco 2420 hyies
Media de bytesflectura 8EEYE000 ¢
Media en segundosflectura 0024 s
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Bytes enviados/s. age40,601 Bylesis
Paquetes enviados/s. 72,497 Pagfs
Paquetes no monodifusion enviadosfs. 72497 Fagrs
Paquetesss. 72,497 Pagfs
Total de s. 90640601 s
IP
Datagramas enviados/s. 83,615 Datis
Procesador _Total
X% tiempo de procesador 1688 %
Servicio de emisoras de Windows Media
Controladores 2.000
Emisoras 2.000
Secuencias 1.000

Servicio de unidifusion de Windows Media

Ancho de banda aszignado 57592.000 Bwiscds
Autonzaciones denegadas 0,000
Frecuencia de envio global 22696391 Bytesds
Frecuencia de lectura global 89187761 Huwtesis
Secuencias aclivas 1,000
Secuencias de unidifusion en directo activas 0,000
TCP
Conexiones aclivas 1225182.000
Segmentos enviados/s. A3 Segls
upp
Datagramas enviados/s_ 12082 Datis

v" Andlisis del clientel

B +xw Bnlbh o=@

wviaLU3
DiscoFisico _Total
% Tiempo de dizco 0.000 %;
Bytes escritos en s. oooo Bytes
Bytes leidos de =. 0,000 Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000000 Bitsis
Bytes enviados/s. 0.000 Bytesis
Bytes recibidos/s. JEIEE.7IF Bytesis
Paquetes de monodifusion [Unicast) recibidos/s. 0000 Pagis
Paquetes enviados/s. 0.000 Pags
Paquetes no monodifusion recibidos/s. 71,515 Pags
Paquetes recibidos con eror 0,000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0.000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos 0.000 Pag
Paquetes recibidos/s. 71515 Pagls
Paquetes/s. 71515 Fag's
Total de s. 98365737 Bytesss
IP
D atagramas enviados/s. 0.000 Digtss
D atagramas recibidos s. .99 gt/
Datagramas recibidos/s. 71515 Datis
Falloz de fragmentacion 0.000 gt
Falloz de reenzamble de fragmentos 7.0oo
Fragmentos recibidos/s. 71,515 Fragis
Fragmentos s. 11,919 Fragis
Proceszador Total
% hiempo de procesador 46,242 %
TCP
Conexiones activas 2317000
Conexiones establecidas actualmente 1.000
5 0000 Segis
Segmentos enviados/s. 0,000 Seqfs
Segmentos recibidos/s. 0000 Sedfs
uDpP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datis
Datagramas recibidos/s. 11918 Datls
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Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que la emisora multicast mantiene mas o
menos constante su ancho de banda, con independencia de que hayan
conectados dos usuarios, con una transmisién aproximada de 98,25 Kbytes/s
(equivalente a 786 Kbps), se envia una media de 73 frames de multicast por
segundo y se realiza una minima utilizacion de la red de un 0,79%.

v' La monitorizacion del servidor muestra, como en el caso de un Unico usuario,
gue el nimero de secuencias activas es uno, la que hemos activado
anteriormente. Sin embargo, muestra que hay dos emisoras, eso es debido a
gue detecta las emisoras creadas, estén en funcionamiento o no. El
porcentaje de proceso del servidor es bajo 1,69%, cosa normal, porque
aunque hay dos clientes conectados el servidor, el servidor sélo emite una
secuencia multicast y ésta no debe satura el servidor. Los bytes/s enviados
por la red coinciden mas o menos con los del analizador de redes 98,64
Kbytes/s.

v" En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son
practicamente idénticos a las pruebas realizadas con un sélo cliente, esto es
debido a que el servidor no sufre ningln proceso de saturacion y puede
atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Se recibe una transmision de 96,96 Kbytes/s (equivalente a 775
Kbps), que se adecua mas o menos a la transmision de 700 Kbps que se ha
realizado. Se puede observar que con una transmisiébn de estas
caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente, aunque el
tiempo que esta ocupado el procesador con la imagen maximizada es del
46,34%. El cliente2 ofrece un correcto funcionamiento en la visualizacién de
la pelicula, parecido al del clientel, pero con un aumento en los valores
obtenidos de los parametros, ya que las caracteristicas fisicas de este cliente
son peores.

Transmision Multicast 5000kbps con 2 client es

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

* Dos clientes conectados a la misma emisora.

e Transmisiéon en modo multicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucién de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
* En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de
SwordFish.
* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).
e Iralaseccion Video on Demand Multicast’s Top List.
« Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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ile : Expert Analyzer : Expert : p5142.dat ;|g|5|
CELEES
100% Health
L0%
of [T LTIttt i
500000 Trend (BytesfSec)
e et T
400000
E00000
a
[
Protocols | Butes/Sec | Bytes | Utlization% | Stations | Connections | Alerts | wamings | Mormals
Totals 534861 1193342718 4.34% 23 25 a 15 0
olF 534813 1193864380 4.34% 2 25 0 i i
[ Other Protocols 43 78338 0.00% 1 _ 1] 0 0
@ MAT Level 1] 0 0.00% 17 25 1] 15 0
Roulos T | 0 0 0
<] i

v" Andlisis del servidor

i caf

3

alaE +<lF

B[4 [ w2

‘“BBSYVR
DizcoFisico

% Tiempo de lectura de disco

Media de bytesflectura

Media en segundosflectura

Interfaz de red
Bytes enviados/s.
Paquetes enviados/s.

Paquetes no monodifusion enviados/s.

Paguetes/s.
Total de s.

P

Datagramas enviados/s.

Procezador
% tempo de procesador

_Total
11.300 byies
103594 667 o
0019 =

IntelfR] PRO Adapter

674700919 Gyiesis

492,737 Pag/s

492,737 Pagls

4920,737 Pag/s
B74700,919 S

594,649 Diatis

_Total
6,237 %

Servicio de emizoras de Windows Media

Controladores
Emizoras
Secuencias

Servicio de unidifusion de Windows Media
Frecuencia de envio global
Frecuencia de lectura global

TCP
Conexiones aclivas
Segmentos enviadosds.

uppP

Datagramas enviadosds.

v" Andlisis del clientel
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DigcoFisico _Total
% Tiempo de disco 0,000 go
Bytes escritos en s. ooop Bytes
Bytes leidos de s. oo Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000000 Bitsfs
Bytes enviados/s. 0.000 Bytesss
Bytes recibidos/s. 729083,335 Bytesds
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 0,000 Pag's
Paquetes enviados/s. 0000 Pagls
Paquetes no monodifusion recibidos/s. 537.748 Pagis
Paquetes recibidoz con emmor 0.000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0,000 Pag
Paquetes recibidoz desconocidos 0,000 Pag
Paguetes recibidos/s. 537,746 Pag/s
Paquetes/s. 537.746 Pag/s
Total de =. 729083,935 Bytes/s
IP
D atagramas enviados/s. n.0o0 Datfs
Datagramas recibidos s 89793 Datis
Datagramas recibidos/s. 537,746 Datfis
Fallos de ragmentacion n,ooo Dat
Falloz de reensamble de fragmentos 8.000
Fragmentos recibidos/s. 537746 Frag's
Fragmentos s. 83733 Frag/s
Proceszador _Total
¥ hiempo de procesador 73,368 %
TCP
Conexiones aclivas 2318000
Conexiones establecidas actualmente 1.000
5. 0000 Segls
Segmentos enviados/s. 0000 Segds
5egmentos recibidos/s. 0,000 Seddls
upDpP
Datagramas enviadosfs. noo0 Datis
Datagramas recibidos/fs. 89,793 Datis

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que la emisora de multicast mantiene el
ancho de banda mas o menos constante con una transmision aproximada de
534,81 Kbytes/s (equivalente a 4278 Kbps), se envia una media de 389
frames de multicast por segundo y se realiza una utilizacion de la red de un
4,34%, los resultados son inferiores a los esperados, debido a que los valores
obtenidos son una media durante todo el tiempo muestreado y durante
algunos periodos se redujo la transmision.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias activas
es uno, la que hemos activado anteriormente. Sin embargo, muestra que hay
dos emisoras, eso es debido a que detecta las emisoras creadas, estén en
funcionamiento o no. El porcentaje de proceso del servidor es de 6,23%, se
mantiene parecido a la misma prueba con un usuario, ya que al ser una
transmision multicast no hace que aumente el trabajo del servidor ni su ancho
de banda. La frecuencia de envio es un poco superior a la del analizador de
redes 638,12 Kbytes/s, confirmando que la medicion del analizador estaba un
poco por debajo, de lo habitual.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy
parecidos a los obtenidos con un soélo cliente, esto es debido a que el servidor
no sufre ningun proceso de saturacién y puede atender perfectamente las
peticiones, que se le realizan desde los diferentes clientes. Se recibe un flujo
de informacion de 729,08 Kbytes/s (equivalente a 5830 Kbps), que se adecua
mas o0 menos a la transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede
observar, que con una transmision de estas caracteristicas no se satura
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totalmente el terminal del cliente, aunque el tiempo que estd ocupado el
procesador es elevado, del 73,37%, con la imagen maximizada. El cliente2 no
ofrece un correcto funcionamiento en la visualizacion de la pelicula, ya que se
ve entrecortada. Esto es debido a que la necesidad de procesar mas
informacidn con respecto a la transmision anterior y al empeoramiento de las
caracteristicas fisicas de este cliente.

Transmision unicast 700kbps con 2 clientes

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

* Dos clientes conectados.

e Transmision en modo unicast de una pelicula, codificada con 700Kbps y
resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

« En el servidor, asegurarse que existe el fichero BarCoyoteU.asx en el
directorio asx del servidor web.

* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Irala seccion Video on Demand Unicast's Top List.

e Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

(" File : Expert Analyzer : Expert : p5143.dat - |E||£|
B | B®| [EE |
la0% Health
S0%
of TTTTTTTTITTIT T T T T T T T T TTTT
200000 Trend (BytesiSec)
150000 | | | | | | | I | | | I I | I I I I | ! I ! 1 | 1 1 1 | ‘
lggggg 03/09/2003 15:38:31.01 - 1%,38:41.01 [Sample 59]
TCRAP = 177163
o Other Protocaols = 48 4
Protocals | Butes/Sec_ | Butes | Utlization3 | Stations | Cornections | Alerts |__wanings | Momals
Totals 83307 37E7EBETY 0.72% 1] 1 a0
olr 83875 37EET AT 0.72% 2 34 1] 1 a0
[ Other Protocols 32 31000 0.00% 1 0 0 0
[ WAL Level i i 0.00% 17 M i i i
Fauters g 0 0 0
<] | i

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de lectura de dizco 0,280 hytes
Media de bytes/lectura 28576000 <
Media en segundoz/flectura 0oo s
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Bytes enviados/s. 170621.477 Bulesss
Bytes recibidos/s. o000 Butesis
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 0000 Pagis
Paquetes de monodifusion enviados/s. 124931 Papis
Paquetes enviados/s. 126914 ﬁfg
Paquetes/s. 1265914 o o
Total de s. 170621 477 524
IP
Datagramas enviados/s. 22,805 Datfs
Fragmentos s. 0,000
Procesador _Total
% tiempo de procesador 10,938 %
Servicio de unidifusion de Windows Media
Frecuencia de envio global 174055105 Bytesis
Frecuencia de lectura global 175643486 Giwtesis
TCP
Conexiones activas 20,000
uppP
Datagramas enviados/s. zzans Dat/s

v" Andlisis del clientel
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% Tiempo de disco
Bytes escritos en 5.
Bytes leidos de s.

Interfaz de red

_Total

0.070 %:.
28478,260 yies
0,000 Bytes

Intel[R] PRO Adapter

Ancho de banda actual 100000000000 RBitsés
Bytes enviados/s. 14,733 Bytes/s
Bytes recibidosfs. 881358.386 Bytes/s
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 65,554 Pagis
Paquetes enviados/s. 0,011 Pan/s
Paquetes no monodifusion recibidosss. 0,000 Pag/s
Paquetes recibidos con emor 0,000 Parg
Paquetes recibidos descartadosz 0.000 F'aq
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 Pag
Paquetes recibidos/s. 65,554 Pag's
Paquetes/s. 55,554 Pagfs
Total de =. 98138,396 Bytesis
IP
Datagramas enviados/s. 0,01 Datfs
[Datagramas recibidos =. 10,926 Datis
Datagramas recibidos/s. E5.554 [atfs
Fallos de fragmentacidn 0000 [at
Fallos de reenzamble de fragmentos 10,000
Fragmentos recibidos/s. 65,554 Frag's
Fragmentos s. 10326 Fragis
Procesador _Total
% tiempo de procesador 45 892 %
TCP
Conexiones aclivas 2320.000
Conexiones establecidas actualmente 2.000
5. 0000 Seqis
Segmentos enviados/s. 0,000 Seifs
Segmentos recibidos/s. 0000 Sedls
UuprP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datés
Dataaramas recibidos/s. 10926 Datfs

Conclusiones:

v Los resultados obtenidos muestran como en la parte final del tramo
analizado, el ancho de banda se reduce a la mitad, esto es debido a que, en
ese momento, s6lo hay un usuario conectado. La transmision aproximada
cuando so6lo hay un usuario es de 89,87 Kbytes/s (equivalente a 718 Kbps) y
cuando estdn los dos usuarios conectados es de 177,16 Kbytes/s
(equivalente a 1417 Kbps), que coincide con el doble, ya que se realizan dos
transmisiones unicast. La utilizacién de la red aumenta de un 0,7%, cuando
s6lo hay un usuario conectado, a 1,45% cuando estan los dos conectados.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el porcentaje de proceso del
servidor es elevado 10,93%, cosa no demasiado normal porque en una
secuencia unicast con dos clientes, el porcentaje seria aproximadamente de
un 1,6%, comprobando la grafica se detecta que este es un valor puntual y no
la media de porcentaje de saturacion del servidor. La frecuencia de envio
coincide méas o menos con la del analizador de redes 174,05 Kbytes/s y es el
doble que la de una transmisién unicast con un solo usuario conectado. Se
puede observar, también, que en este caso no hay bytes recibidos/s eso es
debido a que el usuario no ha realizado ninguna interaccion con la
transmision en el momento del muestreo.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy
parecidos a los conseguidos en la misma prueba con un soélo cliente, esto es
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debido a que el servidor no sufre ningln proceso de saturacion y puede
atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Se recibe una transmision de 88,13 Kbytes/s (equivalente a 705
Kbps) que se adecua mas o menos a la transmision de 700 Kbps, que se ha
realizado. En el momento del muestreo, se ha producido interaccién del
usuario (pausando, adelantando o realizando cualquier otra operacién sobre
la pelicula) lo que ha provocado que haya un numero de 14,7 bytes/s
enviados. Se puede observar que con wuna transmision de estas
caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente, aunque el
tiempo que esta ocupado el procesador con la imagen maximizada es del
46,89%. El cliente2 ofrece un correcto funcionamiento en la visualizacién de
la pelicula, parecido al del clientel, pero con un aumento en los valores
obtenidos de los parametros, ya que las caracteristicas fisicas de este cliente
son peores.

G
|

4.3.2.4 Transmision unicast 5000kbps con 2 clientes

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

* Dos clientes conectados.

e Transmisién en modo unicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucién de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

« En el servidor, asegurarse que existe el fichero SwordFishU.asx en el
directorio asx del servidor web.

« Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

« Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.

« Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

" File : Expert Analyzer : Expert : p5144.dat - |E||£|
|| 57| [BEE K|
100% Health
50%
of [ TTTTTTITTTITITITTTITTITTITTITT T
1500000 Trend (BytesiSec)
1000000 ‘ | o e e el | | | | | |l anl el sl n oy |
500000 03/09/2003 20:34:38.01 - 20:34:48.07 [Sample 168
TCRAP = 1302775
Other Protocols = 32 o
Protocals | Butes/Sec_ | Butes | Utlization3s | Stations | Cornections | Alerts |__wanings | Momals
Totals DERB2B 3341931376 4.59% 93 Kii] 0 304 0
olF BERFFT 3341801480 459% 92 30 0 4 i
[ Other Protocols 50 129836 0.00% 1 0 0 0
@ MAC Level 0 0 0.00% 17 Kii] 0 300 0
Foutrs T 0 0 0
<] | i

v" Andlisis del servidor
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DizcoFizico _Total
% Tiempo de lectura de disco E,0E0 byies
Media de bytes/lectura 528384000
Media en segundos/lectura 0030 g

Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Bytes enviados/s. 1299480420 Byles/s
Bytes recibidoz/s. 0000 Byies/s
Pagquetez de monodifuzion [Unicast] recibidosfs. 0000 Pagfs
Paquetes de monodifusion enviados/s. MO Sgore
Paquetes enviados/s. 950,885 ﬁ”a“gfs
Paquetes/s. 350885 Eole
Total de =. 12994800420 =

IP
Datagramas enviados/s. 159316 Dat's

Procesador _Total
% tiempo de procesador 4688 %

Servicio de unidifusidn de Windows Media
Ancho de banda asignado 1276249.000 Byiesis
Frecuencia de envio global 1257836,856 Huytesis
Frecuencia de lectura global 1058867 368 Butesds
Secuencias UDP activas 2,000

TCP
Conexiones activas 71.000

UuDp
Datagramas enviados/s. 162322 Datis

v" Andlisis del clientel
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DizcoFisico _Total
Z Tiempo de disco 0.000 %;
Bytes escritos en s. 0,000 ytes
Bytes leidos de s. 0.o0o0 Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000000 Bits/s
Bytes enviados/s. 0,000 Bvytesis
Bytes recibidos/s. B0700.905 Bytess
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/fs. 473327 Pag/s
Paquetes enviados/s. 0000 Pagis
Paquetes no monodifusion recibidos/s. 0.000 Pag/s
Paquetes recibidos con error 0.00a Paq
Paquetes recibidos descartados 0000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos 0000 Pag
Paquetes recibidos/s. 473927 Pagls
Paquetes/s. 473927 Pag/s
Total de s. B20700.905 Bytesds
IP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datfs
D atagramas recibidos s 77.963 Datis
Datagramas recibidos/s. 467,777 Datis
Fallogs de fragmentacion 0000 Dat
Fallos de reensamble de fragmentos 10,000
Fragmentos recibidos/s. 467,777 Fragls
Fragmentos s. 77963 Fragds
Procesador _Total
% tiempo de procesador 21.280 %
TCP
Conexiones activas 2324.000
Conexionesz establecidaz actualmente 2.000
8. 0.000 Seg/s
Segmentos enviados/s._ 0,000 Segfs
Segmentos recibidos/s. 0000 Sedfs
uppP
D atagramas enviados/s. 0,000 Datés
D atagramas recibidos/s. 77963 Datis

Conclusiones:

v Los resultados obtenidos muestran en la primera parte de la imagen en ancho
de banda que se produce con dos clientes conectados y en la Ultima parte se
observa el ancho de banda con un sélo cliente conectado. Con dos clientes la
transmision es de 1317,26 Kbytes/s (equivalente a 10,54 Mbps) y con un
cliente es de 565,78 Kbytes/s (equivalente a 5,05 Mbps). La utilizacién de la
red aumenta en el doble, en el caso de dos usuarios conectados, de un
4,59% a un 10,69%.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias UDP
activas es dos, producido por los dos usuarios conectados, ya que la
transmision unicast utiliza el protocolo UDP. El porcentaje de proceso del
servidor es de 4,682%, un porcentaje que no debe saturar el servidor, por lo
tanto, el servidor soporta perfectamente la conexion de dos usuarios. La
frecuencia de envio coincide mas o menos con la del analizador de redes
1257,83 Kbytes/s. Se puede observar, también, que en este caso no hay
bytes recibidos/s, eso es debido a que el usuario no ha realizado ninguna
interaccién (pausarla, adelantarla o retrasarla) con la transmision en el
momento del muestreo.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy
parecidos a los obtenidos en la misma prueba con un sélo cliente, esto es
debido a que el servidor no sufre ningln proceso de saturacion y puede
atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Se recibe un flujo de informacion de 650,70 Kbytes/s (equivalente a
5200 Kbps), que se adecua mas o0 menos a la transmision de 5000 Kbps que
se ha realizado. Se puede observar que con una transmision de estas
caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente, aunque el
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tiempo que esta ocupado el procesador es muy elevado, del 81,25%, con la
imagen maximizada. En el momento del muestreo, aunque existe la
posibilidad de que el cliente interactlie visualmente con la emisora, no se ha
producido dicho hecho por lo que el nUmero de bytes/s enviados ha sido O.
El cliente2 no ofrece un correcto funcionamiento en la visualizacion de la
pelicula, ya que se ve entrecortada. Esto es debido a que la necesidad de
procesar mas informacion y la empeoramiento de las caracteristicas fisicas
de este cliente.

Servidor WMS con varios clientes en la red

En este apartado se realiza un grupo de pruebas, que consisten en tener un servidor
(Windows Media Server) de streaming, es un ordenador Pentium IV a 1,6 GHz con
768 MB de memoria RAM y con Windows 2000 server como sistema operativo, Yy
varios clientes conectados en la red, que van desde un Pentium IV a 1,6 GHz con
512 MB de memoria RAM con el sistema operativo Windows 2000 (clientel) hasta un
Pentium 1ll a 733 KHz con 128 MB de memoria RAM y sistema operativo Windows
XP, recibiendo las transmisiones que se realizan. Asi, se demuestra el
funcionamiento para diversos sistemas operativos y para diversos equipos de cliente.

Se realiza la transmision de dos peliculas una codificada a 700 kbps con calidad de
video de DVD y en audio con calidad CD y una resolucion de 768 X 576 pixels. La
otra pelicula esta codificada a 5073 Kbps con calidad de video de alta definicién y en
audio con calidad CD y una resolucion 1280 X 720 pixels. Cada una de las peliculas
se emite en modo multicast y en modo unicast y cada usuario se conecta
indistintamente a la pelicula que desee.

En algunas de las pruebas, que se realizan, se afiadira trafico adicional generado por
el Agilent Advisor (Ethernet SW Edition), en concreto se genera un trafico VLAN
Header de 3504 Frames

Transmision Multicast 700kbps sobre varios PC

Condiciones del test:

¢ Un servidor de Windows Media Server.

e Varios clientes conectados a la misma emisora.

e Transmisién en modo multicast de una pelicula, codificada con 700Kbps y
resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
* En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de
BarCoyote.
« Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Iralaseccion Video on Demand Multicast's Top List.
»  Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:
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: Expert Analyzer : Expert : p ;|g|1|
HELIEES]
100% Health
E0%
of [Tt Tt r Tt rrrrrrrrl
150000 Trend (BytesiSec)
i LI L O O O
Loooo
a
n
Protocals |__Evtes/Sec | Bytes | Utlization% | Stations | Cornections | Alerts |__wanings | Maormals
Totals 99614 403265068 0.80% 67 73 1] 96 i
olF 99566 403095090 0.80% BE 73 1] a i
@ Other Protocals 48 169973 0.00% 1 _ 1] ] 0
H MAL Level a a 000z 17 73 I 96 i
P e e W | 0 0 0
<] | 2

v" Andlisis del servidor

““EBS5VR
DiscoFisico
% Tiempo de lectura de disco
Media de bytes/lectura
Media en segundosflectura

Interfaz de red
Bytes enviados/s.
Bytes recibidos/s.
Paquetes enviados/s.
Paquetes no monodifusion enviados/s.

Paquetes/s.

Total de =.
IP

Datagramas enviados/s.
Procesador

* tiempo de procesador

Servicio de emisoraz de Windows: Media
Controladores
Emizoras
Secuencias

Servicio de unidifusion de Windows Media
Ancho de banda asignado
Clientes conectados
Frecuencia de envio global
Frecuencia de lectura global
Secuencias TCP activas

TCP
Conexiones aclivas
Segmentos enviados/s.

uppP

Datagramas enviados/s.

v" Andlisis del clientel
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_Total
0.530
28576.000
0,003

A B 2] [ ||

%
bytes
5

Intel[R] PRO Adapter

884858833
0.000
B5.238
E5.238
E5.238
98485083

81,063

_Total
1.563

2.000
2.000
1.000

87595.000
1.000
34385 956
175105645
1.000

BE0Z227.000
63,191

11.861

Bytesis
Bytesis
Pagfs
Pagfs
anfs

Diatés

Yo

Bytesis

Bytesis
Bytesis

Segls

Datis
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DizcoFisico _Total
% Tiempo de disco 0,000 go
Bytes escritos en s 0,000 ytes
Bytes leidos de s. ooon  Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000000 Bitsfs
Bytes enviados/s. 0,000 Bytes/s
Bytes recibidos/s. 90003614  Bytes/s
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 0000 Pagis
Paquetes enviados/s. 0.000 Pag's
Paquetes no monodifugion recibidos/s. EE.5A0 Parj's
Paquetes recibidos con ermror 0.000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0,000 Pag
Paquetes recibidoz desconocidos 0000 Pag
Paquetes recibidos/s. 66,590 Pagfs
Paguetes/s. 66,590 Pagfs
Total de s. 90003614 Bytesls
IP
Datagramas enviados/s. 0000 Datl/s
Datagramas recibidos s. 11,095 Dat/s
Datagramas recibidos/s. ge5a0 Datfs
Falloz de fragmentaciin noo0 Dat
Falloz de reensamble de fragmentos 0,000
Fragmentos recibidos/s. EE.530 Franfs
Fragmentos 5. 11098 Fragss
Procesador _Total
% tiempo de proceszador 3|71 %
TCP
Conexiones activas 341,000
Conexiones establecidas actualmente 2.000
5 0,000 Segls
Segmentos enviados/s. 0000 Seg's
Segmentos recibidos/s. 0,000 Seg's
upp
Datagramas recibidos/s. 11,098 Datfs

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que la emisora multicast mantiene mas o

menos constante su ancho de banda, con independencia de que hayan
conectados varios usuarios, en concreto la prueba se realiza con cuatro
usuarios conectados, se puede observar con el estado de las conexiones que
nos proporciona la herramienta. Se realiza una transmision aproximada de
99,61 Khytes/s (equivalente a 797 Kbps), se envia una media de 73,6 frames
de multicast por segundo y se realiza una minima utilizacién de la red de un
0,80%.

La monitorizacion del servidor muestra, como en el caso de un Unico usuario,
gue el nimero de secuencias activas es uno, la que hemos activado
anteriormente. Sin embargo, muestra que hay dos emisoras, eso es debido a
gue detecta las emisoras creadas, estén en funcionamiento o no. El
porcentaje de proceso del servidor es bajo 1,56%, cosa normal, porque
aunque hay cuatro clientes conectados el servidor, el servidor s6lo emite una
Unica secuencia multicast y ésta no debe satura el servidor. Los bytes/s
enviados por la red coinciden mas o menos con los del analizador de redes
88,44 Kbytes/s.

En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son
practicamente idénticos a las pruebas realizadas con un solo cliente, esto es
debido a que el servidor no sufre ningln proceso de saturacion y puede
atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Visualmente, no se percibe ningun tipo de retardo entre la emision
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del video y del audio, ni ningun bloqueo de la imagen, aunque haya
conectados mas usuarios. Se recibe una transmisién de 90,00 Kbytes/s
(equivalente a 720 Kbps) que se adecua mas o menos a la transmision de
700 Kbps que se ha realizado. Se puede observar que con una transmision
de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente,
aunque el tiempo que esta ocupado el procesador con la imagen maximizada
es del 38,71%. Solo se estudia el comportamiento de un cliente, ya que el
resto posee un comportamiento parecido.

4.3.3.2 Transmision Multicast 5000kbps sobre varios PC

Condiciones del test:

* Un servidor de Windows Media Server.

» Varios clientes conectados a la misma emisora.

e Transmision en modo multicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

* En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media secuencia de

SwordFish.
* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Iralaseccion Video on Demand Multicast’s Top List.
e Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

=10j |

‘i”kFile : Expert Anal

81| 53| [EE N

100% Health
ED%
of LTIttt rrrrrrn
200000 Trend (BytesfSec)
600000 | | 1 1 1 | | | 1 ‘ 1 | | | 1 1 1 I 1 1 | | | | | | | 1 | |
;ggggg 03/12/2003 20:50,:35.01 - 20:50:45.01 (Sample 529]
TCRAP = 468730
U Qther Protocals = 32 "
Protocols | Butes/Sec_| Bytes | Utlization% | Stations | Connections | Alerts | wamings | Mormals
Tatals BESI7E 2872756794 5.39% i 137 i
owr BEE143  2BR2B3517Y 5.39% 280 43 ] i i
O Other Pratocals 32 9921615 0.00% 3 _ ] i i
E MAC Level a 0 0.00% 20 43 0 137 a0
Rt T 0 0 0
<] | |

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico _Total
Z Tiempo de lectura de disco 3000 o
Media de bytes/lectura 528384000 bytes
Media en segundos/lectura 0030 =
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Bytes enviados/s. 72928542 Bytesis
Paquetes enviados/s. 520,260 Pag/s
Paquetes no monodifusion enviados/s. 530,250 Pag/s
Paquetes/s. 530,250 Pag/s
Total de =. 726928542 =
IP
Datagramas enviados/s. E38.916 Datfs
Procesador _Total
Z tiempo de procesador .46 %
Servicio de emizoras de Windows Media
Controladores 2.000
Emizoras 2,000
Secuencias 1.000

Servicio de unidifuzion de Windowsz Media

Ancho de banda asignado F38124.000 Bytesds

Frecuencia de envio global BE0705,644 Bytesis

Frecuencia de lectura global 531642581 DBytesis
TCFP

Conexiones aclivas EE1101.000

Segmentos enviados/s. 550,373 Senls
uppP

Datagramas enviados/s. 88.542 Datss

v" Andlisis del clientel
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de disco 0000 %
Bytes escritos en s. 0000 Bytes
Bytes leidos de s. 0000 Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000,000 Bitsds
Bytes enviados/s. 0.000 Bytes’s
Bytes recibidos/s. 702781 642 Bytesés
Paquetes de monodifuzion [Unicast] recibidos/fs. 0,000 Pag/s
Paquetes enviados/s. 0.000 Pag/s
Paguetes no monodifusion recibidos/s. 813,181 Pag/s
Paquetes recibidos con emmor 0.000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 Pag
Paquetes recibidos/s. 513,181 Pagls
Paguetesfs. 513,181 Pag/s
Total de s. 702781 642 Bytesis
IP
Datagramas enviados/s. 0000 Datis
D atagramas recibidos s. 89,793 Datis
D atagramas recibidos/s. 513,181 Dat/s
Fallos de fragmentacidn 0000 Dat
Fallos de reensamble de fragmentos 8,000
Fragmentos recibidos/s. 513,181 Frag's
Fragmentos s. 89.793 Frag/s
Procesador _Total
% tiempo de procesador G462 %
TCP
Conexiones activas 2318.000
Conexiones establecidas actualmente 1.000
s. 0,000 Segis
Segmento: enviados/s. 0000 Segis
Segmentos recibidos/s. 0,000 Senls
uppP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datis
D atagramas recibidos/s. 89,793 Datfs

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que la emisora de multicast mantiene el
ancho de banda mas o menos constante, independientemente del nimero de
usuarios conectados, es decir, no aumenta el ancho de bando de la
transmision por tener mas usuarios conectados, en concreto la prueba se
realiza con cuatro usuarios conectados, se puede observar con el estado de
las conexiones que nos proporciona la herramienta. Se realiza una
transmision aproximada de 665,17 Kbytes/s (equivalente a 5321 Kbps), se
envia una media de 484 frames de multicast por segundo y se realiza una
utilizacion de la red de un 5,39%.

v/ La monitorizacién del servidor muestra que el niUmero de secuencias activas
es uno, la que hemos activado anteriormente. Sin embargo, muestra que hay
dos emisoras, eso es debido a que detecta las emisoras creadas, estén en
funcionamiento o no. El porcentaje de proceso del servidor es de 8,46%, se
mantiene parecido a la misma prueba con un usuario, ya que al ser una
transmision multicast no hace que aumente el trabajo del servidor ni su ancho
de banda. La frecuencia de envio coincide mas o menos con la del analizador
de redes 660,75 Kbytes/s.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy
parecidos a los obtenidos con un solo cliente, esto es debido a que el servidor
no sufre ningln proceso de saturacién y puede atender perfectamente las
peticiones, que se le realizan desde los diferentes clientes. Se recibe un flujo
de informacion de 702,78 Kbytes/s (equivalente a 5622 Kbps), que se adecua
mas 0 menos a la transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede
observar que con una transmision de estas caracteristicas no se satura
totalmente el terminal del cliente, aunque el tiempo que esta ocupado el
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procesador es elevado, del 64,62%, con la imagen maximizada. Solo, se
estudia el comportamiento de un cliente, ya que el resto posee un
comportamiento parecido o debido a sus caracteristicas fisicas, no ofrecen un
correcto funcionamiento en la visualizacion de la pelicula.

G
|

4.3.3.3 Transmision unicast 700kbps sobre varios PC

Condiciones del test:

¢ Un servidor de Windows Media Server.

» Varios clientes conectados.

e Transmisiébn en modo unicast de una pelicula, codificada con 700Kbps vy
resolucion de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

« En el servidor, asegurarse que existe el fichero BarCoyoteU.asx en el
directorio asx del servidor web.

« Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.

»  Seleccionar la pelicula codificada con 700 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

ile : Expert Analyzer : Expert : p51 - |E||i|
CmEEIEES)
100% Health
50%
of [Tttt rrl
3, 0% Trend (% Utilization)
34 N O I T T [ O T
1,58
1.0
054
0,0%
L)
Protocals [ Butes/Sec [ Butes | Utiization % |  Stations | Connections | Alets | Wamings |  Mamals
Tatals 248523 745403339 2.03% 42 64 0 29 0
air 241129 727257688 1.95% 40 64 0 2 0
[ Other Protocols 7400 18150851 0.07% 2 _ 1] I I
3 MAL Level ] 0 0.00% 18 64 ] 27 I
Fodor I 0 0 0
[« | »

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de lectura de disco 1180 %
Media de bytes/lectura SERTE.000 bytes
Media en seqgundosflectura 0o0s: s

Interfaz de red

Intel[R] PRO Adapter

Bytez enviados/s. 352807.033 Bytes/s
Paquetes de monodifusion enviados/s. 257771 Pagls
Paquetes enviados/s. 287,771 Pagis
Paquetes/s. 287,771 Pag/s
Total de =. /2807033 5
IP
D atagramas enviados/s. 43,297 Datss
Fragmentos s. 0.000
Procesador _Total
% tiempo de procesador E.250 %
Servicio de unidifusion de Windows Media
Ancho de banda asignado 350334000 Bytesfs
Chentes conectados 4.000
Frecuencia de envio global FM3696.437 EYTES.-"S
Frecuencia de lectura global 30EY05.160 Bitesfs
TCP
Conexiones activas EE1107.000
uppP
D atagramas enviados/s. 43,297 Datis

v" Andlisis del clientel

+x ¥ mle|Hb| [ sl
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de dizco 0000 %
Bytes escritos en s. 0000 Bytes
Bytes leidos de s. 0,000 Bytes

Interfaz de red

Intel[R] PRO Adapter

Ancho de banda actual 100000000000 Bitsés
Bytes enviados/s. 21,841 Bytesis
Bytes recibidos/fs. 83333.706 Bwtes/s
Paquetes de monodifusidn [Unicast] recibidos/s. £5.580 Pag's
Paquetes enviados/s. 2724 Pagis
Paquetes no monodifusion recibidos/s. 3.027 Pagis
Paquetesz recibidoz con ernror 0,000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0,000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 Pag
Paquetes recibidos/s. E8.E06 Pag's
Paquetes/s. E8.608 Pagfs
Total de =. 83333705 Bytes/s
IP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datfs
Datagramas recibidos s. 12,107 Datis
Datagramas recibidos/s. EE.B2S Datis
Fallos de fragmentacion 0,000 Dat
Fallos de reensamble de fragmentos 158,000
Fragmentos recibidos/s. EB.580 Fragis
Fragmentos s. 11.038 Frag/s
Procezador _Total
% tiempo de procesador 28125 %
TCP
Conexiones activas 2E.000
Conexiones establecidas actualmente 4,000
= 0000 Segls
Segmentos enviados/s. 0,000 Seg's
Segmentos recibidos/s. 0,000 Segls
uDpP
Datagramas recibidos/s. 12107 Datfs
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Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran como en la parte media del tramo
analizado, el ancho de banda aumenta, esto es debido a que, en ese
momento, se ha incorporado un nuevo usuario a la conexion, ademas de los
tres, que ya se habian conectados previamente. La transmision aproximada
cuando sélo habia tres usuario es de 241,13 Khytes/s (equivalente a 643
Kbps por usuario) y cuando estan los cuatro usuarios conectados es de
328,98 Kbytes/s (equivalente a 2631 Kbps en total y 658 Kbps por usuario),
Los Kbps trasmitidos aumentan con respecto a las pruebas realizadas
anteriormente en la parte multicast, eso es debido, a que ahora realizamos
cuatro transmisiones unicast. La utilizacién de la red aumenta, ya que hay
mas usuarios conectados y ahora no se transmite un Unico flujo de datos,
siendo de 1,95% cuando estan los tres usuarios conectados y 2,65% con
cuatro usuarios conectados.

v' La monitorizacién del servidor muestra que el porcentaje de proceso del
servidor es elevado 6,25%, este aumento se corresponde con los cuatro
usuarios que hay conectados, que hace que aumente el tiempo de
procesador del servidor. La frecuencia de envio coincide mas o menos con la
del analizador de redes para cuatro usuarios 352,80 Kbytes/s y es cuatro
veces mayor que la de una transmision unicast con un solo usuario
conectado. Se puede observar, también, que el tiempo de lectura de disco es
de 1,15%, que es superior a la misma prueba con un solo usuario conectado,
esto es debido a que el servidor necesita leer mas informacion, ya que
necesita transmitir cuatro veces mas informacion.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy
parecidos a los obtenidos en la misma prueba con un solo cliente, esto es
debido a que el servidor no sufre ninglin proceso de saturacidon y puede
atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Se recibe una transmision de 89,33 Kbytes/s (equivalente a 714
Kbps) que se adecua mas o menos a la transmision de 700 Kbps que se ha
realizado. En el momento del muestreo, se ha producido interaccién del
usuario (pausando, adelantando o realizando cualquier otra operacién sobre
la pelicula) lo que ha provocado que haya un numero de 21,8 bytes/s
enviados. Se puede observar que con una transmision de estas
caracteristicas no se satura el terminal del cliente, aunque el tiempo que esta
ocupado el procesador con la imagen maximizada es del 28,12%. Soélo se
estudia el comportamiento de un cliente, ya que el resto posee un
comportamiento parecido.

4.3.3.4 Transmision unicast 5000kbps sobre varios P C

Condiciones del test:

* Un servidor de Windows Media Server.

* Varios clientes conectados.

e Transmision en modo unicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:

e En el servidor, asegurarse que existe el fichero SwordFishU.asx en el
directorio asx del servidor web.
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* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).
e Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.
e Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

G
|

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

ile : Expert Analyzer : Expert : p5154.dat ;|g|5|
B | ER|[EE &

100% Health

E0%

of [Tttt i

254 Trend (% Utilization)

Z0% | I

sl [ L LRl |

5%

0% |

Praotocals [ Butes/Sec [ Butes | Utlization % | Stations | Connections | Alets | Wamings | MNormals
Totals 2344075 3842019113 13.02% 53 43 0 42 0
o 2344043 38941923550 19.02% 1 43 0 2 0
[ Other Protocols 32 29563 0.00% 2 _ i} i} I
B MAC Level 0 0.00% 0 40 I
Routr I E— 0 0 0
«|_| L

v" Andlisis del servidor

B2k [ = 2|

0 of ol
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de lectura de disco 13590 %
Media de bytes/lectura 528384000  bytes
Media en segundosflectura 0034 5

Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter

Bytes enviados/s. 2360729833 Bytesfs

Longitud de la cola de salda 0.000

Paquetes de monodifusion enviados/s. 1722505 Pagls

Paquetes enviados/s. 1723507 Pagls

Paquetes/s._ 1723507 Paq,."g

Total de s. 2360729.,839
IP

D atagramas enviados/s. 283577 Dat/fs
Procesador _Total

* tiempo de procesador 19,68
Servicio de unidifusion de Windows Media

Ancho de banda asignado 2852438,000 Bytesfs

Chentes conectados 4,000

Frecuencia de envio global 2323887 869 Bytesfs

Frecuencia de lectura global 2117845,594 Biytesfs
TCP

Conexiones activas EE1107,000

Segmentos enviados/s._ 0000 Segfs
upDpP

Datagramas enviados/s_ 288587 Datis

v" Andlisis del clientel
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de disco 0000 %
Bytes escritos en s. 0,000 Bytes
Bytes leidos de s. 0,000 Bytes

Interfaz de red

Intel[R] PRO Adapter

Ancho de banda actual 100000000,000 Bitsds
Bytes enviados/s. 28,723 Bytesfs
Bytes recibidos/s. 627022003 Bytesis
Pagquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 4834 763 Pagls
Paquetes enviados/s. 3,932 Pag/s
Pagquetes no monodifuzion recibidos/s. 0.000 Pagss
Paquetes recibidos con error 0.000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0.000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos 0.000 Pag
Paquetes recibidos/s. 484 763 Fagfs
Paquetes/s. 484,763 Pag/s
Total de =. ga7022,053 Bytesis
IP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datss
D atagramas recibidos s. TE0E4 Datds
D atagramas recibidos/s. 4EE.584 Diatis
Fallozs de fragmentacion 0,000 Dat
Falloz de reensamble de fragmentos 155,000
Fragmentos recibidos/s. 4EE 524 Frag's
Fragmentos s. FE7E4 Fragls
Procesador _Total
% tiempo de procesador a7,.624 %
TCP
Conexiones aclivas 30,000
Conexiones establecidas actualmente 4,000
5. 0.000 Segis
Segmentos enviados/s. 0000 Segfs
Segmentos recibidos/s. 0,000 Segfs
uppP

D atagramas recibidos/s.

77764 Dat/s

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran como en la parte de en medio de la
imagen como se disminuye ancho de banda que se produce al tener tres
clientes conectados y en la primera y Ultima parte se observa el ancho de
banda con cuatro clientes conectados. Con cuatro clientes la transmision es
de 2344,04 Kbytes/s (equivalente a 18,75 Mbps en total y 4,69 Mbps por
usuario) y con tres clientes es de 1537,91 Kbytes/s (equivalente a 4,10
Mbps). La transmisién de datos ha aumentado considerablemente por la red
debido a que ahora, se envia un mayor flujo de datos La utilizacion de la red
aumenta casi cuatro veces en el caso de los cuatro usuarios conectados
19,02% con respecto a la prueba de un Unico usuario conectado.

v' La monitorizacion del servidor muestra que el nimero clientes conectados es
cuatro. El porcentaje de proceso del servidor es de 19,68%, un porcentaje
que no debe saturar el servidor, por lo tanto, el servidor soporta
perfectamente la conexion de cuatro usuarios, pero que comienza a suponer
una carga para el servidor, aumentado considerablemente el % de tiempo
que tiene que leer de disco el servidor a un 13,59% con respecto a el caso
anterior que era del 1,15%, eso es debido a que la informacién a leer en esta
transmision (5000 kbps en cada flujo por 700 Kbps en el caso anterior) del
disco para luego transmitirla por la red es mucho mayor. También, se puede
observar que la longitud de la cola es 0. La frecuencia de envio coincide mas
0 menos con la del analizador de redes 2323,89 Kbytes/s.

v En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos son muy

parecidos a los obtenidos en la misma prueba con un solo cliente, esto es
debido a que el servidor no sufre ningln proceso de saturacion y puede
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atender perfectamente las peticiones, que se le realizan desde los diferentes
clientes. Se recibe un flujo de informacion de 657,02 Kbytes/s (equivalente a
5256 Kbps), que se adecua mas o0 menos a la transmision de 5000 Kbps que
se ha realizado. Se puede observar que con una transmision de estas
caracteristicas no se satura totalmente el terminal del cliente, aunque el
tiempo que esta ocupado el procesador es muy elevado, del 87,52%, con la
imagen maximizada. En el momento del muestreo, se ha producido
interaccién del usuario (pausando, adelantando o realizando cualquier otra
operacion sobre la pelicula) lo que ha provocado que haya un nimero de
28,7 bytes/s enviados. Sélo se estudia el comportamiento de un cliente, ya
que el resto posee un comportamiento parecido o debido a sus
caracteristicas fisicas no ofrecen un correcto funcionamiento en la
visualizacion de la pelicula.

4.3.3.5 Transmision multicast a 700 y/o 5000kbps so bre
varios PC

Condiciones del test:

Un servidor de Windows Media Server.

Varios clientes conectados a las diferentes emisoras.

Transmision en modo multicast de dos las peliculas, codificada una con
700Kbps y resolucion de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmision del
video es equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD. La otra
codificada con 5000Kbps y resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la
transmision del video es equiparable a alta definicion y la del audio a la de un
CD.

Con el Generador de trafico del Agilent Advisor, se genera un trafico VLAN
HEADER de 3504 Frames con un factor de utilizacién 200.

Pasos a seguir:

En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media la secuencia de
BarCoyote y de SwordFish.

En los clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

Ir a la seccion Video on Demand Multicast’s Top List.

Seleccionar las peliculas codificadas con 700 Kbps y/o con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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100% Health
EO%
O U O O I O O T rrrrr T
4000000 Trend (BytesiSec)
3000000 e L o R e s S
2000000
1000000
0
Protocal | BuesiSec | Butes | Uthieation®% |  Stations | Connections | Alets | Wamings | Mormals
Tatals 7O79E0  47BE302398 £.39% 1 345 I
mP TETE 4112275583 5.30% 54 el 4 0
@ Other Protocols 32| 44025815 0.00% ] 0 0 y
E MaC Level 0 1] 0.00% 19 k) 0 341 0|
Routrs I 0 0 0
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v" Andlisis del servidor
e e R Hx[E EleE [0 slE)
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DizcoFisico _Total
% Tiempo de lectura de disco 5630 %
Media de bytesflectura TIETZ000 5
Media en zegundos/lectura 0004 g
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Bytes enviados/s. 2629279142 Bytes/s
Bytes recibidos/s. 25673038 Bytesks
Longitud de la cola de salida 9.000
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s. 557,118 Pauls
Paquetes de monodifusion enviados/s. 1207 420 Pagls
Paquetes enviados/s. 1812121 Pagfs
Pagquetes no monodifusion enviados/s. B04.701 Pauls
Paquetes/s. 2370231 Pagls
Total de . 2664352180 =
IP
Datagramas enviados/s. 1878,539 Datls
Procezador _Total
% tiempo de procesador 15625 %
Servicio de unidifuzion de Windows Media
Ancho de banda asignado 725723000 Bytes/s
Frecuencia de envio global 714459501 Bytes/s

Frecuencia de lectura global

TCP
Conexiones aclivas
Segmentos enviados/s.

upp

Datagramas enviados/s.

v" Andlisis del clientel
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DiscoFisico _Total
% Tiempo de dizco oo
Bytes escritos en s noon Bytes
Bytes leidos de s. ooon Bytes

Interfaz de red
Ancho de banda actual
Bytesz enviados/s.
Bytes recibidos/fs.

Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidos/s.

Paquetes enviados/s.
Paquetez no monodifusion recibidos/s.

Intel[R] PRO Adapter
100000000,000 Bitsds
0,000 Bytesfs
728874063 Bytes/s
0,000 Pagls
0,000 Pag/s
837248 Pagfs

Paquetes recibidos con eror 0,000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0,000 Pag
Paquetes recibidos desconocidos o000 Pag

Paquetes recibidos/s. 537,245 Pangls

Paquetes/s. 537,246 Pagis
Total de s. 728074059 Bytesis
IP
Datagramas enviados/s. 0000 Datfs
Datagramas recibidos s 91725 Datfs
Datagramas recibidos/s. 549,341 Datfs
Falloz de fragmentacion nooo Dat
Falloz de reenzamble de fragmentosz 291.000
Fragmentos recibidos/fs. 543341 Fragis
Fragmentos s. 91,725 Frag/s
Proceszador Total
% tiempo de procesador 80,067 Y
TCP
Conexiones activas 26,000
Conexiones establecidas actualmente 2,000
5. 0000 Segfs
Segmentos enviados/s. 0,000 Segis
Segmentos recibidos/s. 0000 Segfs
uppP

D atagramas recibidos/s. a9.709 Datig

Conclusiones:

v Los resultados obtenidos, muestran que el ancho de banda correspondiente a

una transmision multicast es el que se observa en la primera parte de la
grafica y en el dltimo tramo, siendo la parte de en medio correspondiente a
otro tipo de transmision, que no vamos a analizar. Se puede observar el
ancho de banda ( en los tramos sefialados) mas o menos constante,
independientemente del nimero de usuarios conectados, es decir, no
aumenta el ancho de bando de la transmisién por tener mas usuarios
conectados, en concreto la prueba se realiza con siete usuarios conectados,
se puede observar con el estado de las conexiones que nos proporciona la
herramienta, que son cinco lo puertos IP conectados, pero realmente, al
realizar las pruebas un par de cliente poseian dos conexiones simultaneas al
servidor, para poder simular un mayor nimero de usuarios. Se realiza una
transmision, a través del protocolo IP, aproximada de 787,92 Kbytes/s
(equivalente a 6303 Kbps) en los tramos de emision multicast, que coincide,
mas 0 menos, con la suma de los dos flujos de informaciéon que se emiten, el
de 5000 Kbps y del 700 Kbps), se envia una media de 574 frames de
multicast por segundo y se realiza una utilizacién de la red de un 6,39%.
Ademas, se puede apreciar en color rojo el trafico generado por el Agilent
Advisor, que aporta a la transmisibn una media de 403,84 Kbytes/s
(equivalente a 3230 Kbps), cantidad comparable con la emisién de la pelicula
que se esta realizando, se puede observar que este trafico no altera el
correcto funcionamiento del sistema. La suma total de las dos transmisiones,
que realiza el servidor, es de 1191,76 Kbytes/s.
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La monitorizacién del servidor muestra que el nUmero de secuencias activas
es dos, las que hemos activado anteriormente, que coincide con el nimero de
emisoras. El porcentaje de proceso del servidor es de 15,62%, ha aumentado
con respecto a las pruebas anteriores, empieza a notarse el aumento de
clientes conectados, que realzan mas peticiones de conexién, aunque no de
una forma importante, ya que al ser una transmisién multicast no hace que
aumente el trabajo del servidor ni su ancho de banda. La frecuencia de envio
del servidor de unidifusion coincide mas o menos con la del analizador de
redes 714,45 Kbytes/s. El aumento de clientes provoca, también, que haya
bytes/s recibidos, al aumentar el trasiego de nuevas conexiones y que la
longitud de salida de la cola empiece a aumentar, debido a las peticiones que
realizan los clientes para conectarse.

En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos corresponden
a la utilizacion de este cliente para la visualizacién de las dos secuencias
emitidas, una de 700 Kbps y la otra de 5000Kbps. Se recibe un flujo de
informacion de 728,87 Kbytes/s (equivalente a 5834 Kbps), que se adecua
mas o0 menos a la transmisién de 700Kbps mas la de 5000 Kbps que se ha
realizado. Se puede observar que con una transmision de estas
caracteristicas se satura, practicamente, el terminal del cliente, el tiempo que
estd ocupado el procesador es del 89,06%, con las dos imagenes
maximizadas. Esto provoca que las peliculas dejen de verse correctamente y
se queden bloqueadas instantAneamente, ademas, de recibir con un cierto
retraso el video con respecto al audio. En los otros clientes utilizados, en los
gue se han visualizado varias peliculas, el comportamiento es parecido. En
los que sélo se visualizaba una, el comportamiento es parecido al descrito en
las pruebas anteriores.

Transmision unicast a 700 y/o 5000kbps sobr e

varios PC

Condiciones del test:

Un servidor de Windows Media Server.

Varios clientes conectados.

Transmision en modo unicast de dos peliculas, codificada una con 700Kbps y
resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién del video es
equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD. La otra codificada con
5000Kbps y resolucién de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision
del video es equiparable a alta definicién y la del audio a la de un CD.

Con el Generador de trafico del Agilent Advisor, se genera un trafico VLAN
HEADER de 3504 Frames con un factor de utilizacién 200.

Pasos a seguir:

En el servidor, asegurarse que existe el fichero BarCoyoteU.asx y el
SwordFishU.asx en el directorio asx del servidor web.

En los clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

Ir a la seccién Video on Demand Unicast’s Top List.

Seleccionar las peliculas codificadas con 700Kbps y/o con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:
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DiscoFisico
% Tiempo de lectura de dizsco
Media de bytezflectura
Media en segundos/lectura

Interfaz de red
Bytes enviadosfs.
Bytes recibidosfs.
Longitud de la cola de salida
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidossfs.
Paquetes de monodifusion enviadoszs/s.
Paquetes enviados/s.
Paquetes/s.
Total de s.

IP
Datagramas enviados/s.

Proceszador
% tiempo de proceszador

Servicio de unidifusion de Windows Media
Frecuencia de envio global
Frecuencia de lectura global
Secuencias activas

TCP
Conexiones aclivas
Segmentos enviados/s.

uDp
Datagramas enviados/s.

v" Andlisis del clientel
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DizcoFizsico _Total
% Tiempo de dizco 0000 %
Bytes escritos en s. 0,000 Bytes
Bytes leidos de s. 0,000 Bytes
Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000,000 Bitsfs
Bytes enviados/s. 0,000 Bytesis
Bytes recibidos/s. B45446,956 Bytes/s
Paquetes de monodifuzion [Unicast] recibidos/fz. 478,230 Pag's
Paquetes enviados/s. 0000 Pagls
Paquetes no monodifusion recibidos/s. 1.005 Pagfs
Paquetes recibidos con ermor 0,000 Pag
Paquetes recibidos descartados 0,000 Fag
Paquetes recibidos desconocidos 0,000 Pag
Paquetes recibidos/s. 479,238 Pagls
Paquetes/s. 479,238 Payg/s
Total de =. E48446,956 Bwtes/s
IP
Datagramas enviados/s. 0000 Datie
Datagramas recibidos s 32732 Datfs
Datagramas recibidos/s. 435,331 Datfs
Fallos de fragmentacion 0,000 Dat
Fallos de reensamble de fragmentos 363,000
Fragmentosz recibidos/s. 495 381 Frag/s
Fragmentos s. B2.732 Frag/s
Procesador _Total
% hiempo de procesador TAREE %
TCP
Conexiones activas 28.000
Conexiones establecidas actualmente 3.000
% 0000 Segls
Segmentos enviados/s. 0000 Seg's
Segmentos recibidos/s. 0000 Sen's
uppP
Datagramas recibidos/s. 79,705 Datfs

Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que se va aumentando progresivamente
el ancho de banda, debido al aumento de usuarios, que se va produciendo
durante la muestra. También, se observa que el crecimiento no es totalmente
progresivo, sino que se producen leves descensos debido a las acciones
realizadas por los usuarios como pausar la pelicula o al existir varios clientes
saturados, que dejan de recibir informacion del flujo. Se empieza con dos
usuarios conectados a la pelicula de 5000 Kbps, que provocan una
transmision de 1271,63 KBytes/s (10168 Kbps), en la parte media, se
aumenta a tres usuarios conectados peliculas de 5000 Kbps y uno conectado
a la de 700 Kbps, que provocan una transmision de 2083 KBytes/s (16664
Kbps). En el dltimo tramo, el nimero de usuario se aumenta
considerablemente hasta llegar a una transmision de 4486 KBytes/s (35800
Kbps), lo que suponen siete usuario visualizando la pelicula de 5000 kbps y
uno visualizando la de 700 Kbps. La transmisién de informacion ha
aumentado considerablemente por la red debido a que ahora, se envia un
mayor flujo de datos. La utilizacién de la red aumenta considerablemente
hasta casi un 40 % con respecto a la prueba de un Unico usuario conectado.
Ademas, se puede apreciar en color rojo el trafico generado por el Agilent
Advisor, que aporta a la transmisibn una media de 403,49 Kbytes/s
(equivalente a 3227 Kbps), cantidad que no es comparable con el ancho de
banda de la emisidon de las peliculas que se estan realizando, se puede
observar que este trafico no altera el correcto funcionamiento del sistema.
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La monitorizacion del servidor muestra que el nimero clientes conectados es
cinco, pero realmente son mas debido a que algunos clientes realizan dos
conexiones, para aumentar, asi, el nUmero de usuarios en la simulacion. El
porcentaje de proceso del servidor es de 50,00%, un porcentaje que no debe
saturar el servidor, por lo tanto, el servidor soporta perfectamente la conexion
de ocho usuarios ( cinco PC'’s), pero que comienza a suponer una carga para
el servidor, aumentado considerablemente el % de tiempo que tiene que leer
de disco el servidor a un 20,20% para poder satisfacer las peticiones, eso es
debido a que la informacién a leer, en esta transmision, del disco para luego
transmitirla por la red es mucho mayor. La longitud de la cola de salida,
también ha aumentado a 12. Los Bytes/s de envio transmitidos son 4171,53
Kbytes/s (equivalente a 33368 Kbps), coinciden con el momento en que
habia seis usuarios conectados, con la pelicula de 5000 Kbps, y que habia
trafico generado por el analizador de redes (3227 Kbps). Se puede observar
que hay trafico de 42,75 Kbytes/s recibidos debido a las multiples peticiones
que realizan los usuarios al servidor.

En el clientel, se puede observar, que sélo se recibe una Unica transmision
unicast de 5000 Kbps y los resultados obtenidos son muy parecidos a los
mostrados en la misma prueba con un sélo cliente unicast, que recibe una
transmision de 5000 Kbps. Esto es debido a que el servidor no sufre ningin
proceso de saturacion y puede atender perfectamente las peticiones, que se
le realizan desde los diferentes clientes. Se recibe un flujo de informacién de
648,44 Kbytes/s (equivalente a 5187 Kbps), que se adecua mas o menos a la
transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede observar que con
una transmision de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal
del cliente, aunque el tiempo que estd ocupado el procesador es muy
elevado, del 79,68%, con la imagen maximizada. En el momento del
muestreo, aunque existe la posibilidad de que el cliente interactie
visualmente con la emisora, no se ha producido dicho hecho por lo que el
numero de bytes/s enviados ha sido 0. En los otros clientes utilizados, en los
gue se han visualizado varias peliculas, el comportamiento es deficitario,
provocando que las peliculas dejen de verse correctamente y se queden
blogueadas instantaneamente, ademas, de recibir con un cierto retraso la
sefial de video con respecto al audio. En los clientes que sélo se visualizaba
una pelicula, el comportamiento es parecido al descrito para el clientel,
aunque, dependiendo de las condiciones fisicas del PC pueden darse casos
de saturacion.

Transmision unicast y multicast a 700 vy/o

5000kbps sobre varios PC

Condiciones del test:

Un servidor de Windows Media Server.

Varios clientes conectados.

Transmisiéon en modo unicast y multicast de dos peliculas, codificada una
con 700Kbps y resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién
del video es equiparable a un DVD vy la del audio a la de un CD. La otra
codificada con 5000Kbps y resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la
transmision del video es equiparable a alta definicion y la del audio a la de un
CD.
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e Con el Generador de trafico del Agilent Advisor, se genera un trafico VLAN
HEADER de 3504 Frames con un factor de utilizacién 200.

Pasos a seguir:

e En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media la secuencia de
BarCoyote y la de SwordFish y asegurarse de que, también, existe el fichero
BarCoyoteU.asx y el SwordFishU.asx en el directorio asx del servidor web.

* Enlos clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

e Ir a la seccion Video on Demand Multicast’s Top List o Video on Demand
Unicast’'s Top List.

e Seleccionar las peliculas codificadas con 700Kbps y/o con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

¢ File : Expert Analyzer : Expert : p5155c [ -8 x|
B | =# EE
100% Health
co%
of TTTTTTTITTTETTTT I TT T
6000000 Trend (BytesiSec)
L LU LTI ] e
e ‘ ‘ 03/17/2003 21.24:568.95 - 21:25.08.98 [Sample 350]
1000000 TCP/P = 5185119
o Other Protocals = 31 ~
Protocals | Butes/Sec | Butes | Ulization3 | Stafions | Cornections | Alerts |_wanings | Nomals
Totals 5409641 10396659347 4399% 22 4B 1 201 0
miP B409E09 9513303487 4399% 21 « I B 0
B Other Pratocals 32 783356360 000z T 0 0 0
M MAL Lewvel 0 0 0.00% 17 LIS 0 195 a
Foutrs T T 0 0 0
<] | |

v" Andlisis del servidor
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DiscoFisico
¥ Tiempo de lectura de disco
Media de bytes/lectura
Media en segundosflectura

Interfaz de red
Byte: enviadosrfs.
Bytes recibidos’fs.
Longitud de la cola de zalida

Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidosfs.

Paquetes de monodifusion enviadoz/fs.
Paquetes enviadoz/s.

Paquetes no monodifusion enviadoz/s.
Paquetes/s.

Total de 5.

IP
D atagramas enviados/s.

Procesador
¥ tiempo de procesador

Servicio de unidifusion de Windows Media

_Total
25,300 9%
143957.333 s
0014 s

Intel[R] PRO Adapter
B09E503.475

29239423

21,000

E25.640

2108128

3610633

502,506

4246273

5125742897

Bytesss
Bvytesis

Pagds
Pagis
Pagis
Fagrs
Pagis
5

21558169 Datis

_Total

31.280 %

Ancho de banda asignado 3365519,000 Bytesis
Frecuencia de envio global 3097873,307 Bytes/s
Frecuencia de lectura global FI/O0927.848 Bytesis
Secuencias TCP activas 2.000
Secuencias UDP activas 5.000

TCP
Conexiones activas 720000
Segmentos enviadosss. 1769.781 Segis

ubDpP
Datagramas enviados/s. 397.400 Datrs

v' Anadlisis del clientel
o] i #ls] +Hx " mle|E] [0 el
\WGCO03

DigcoFizico _Total
% Tiempo de disco 0o %
Bytes escritos en . 0000 Bytes
Bytes leidos de s. 0000 Bytes

Interfaz de red Intel[R] PRO Adapter
Ancho de banda actual 100000000.000 Bitsfs
Bytes enviados/s. 18,256 Bytes/s
Bytes recibidosfs. 733323536 Bytesls
Paquetes de monodifusion [Unicast] recibidosss. 476,732 Pagls
Paquetes enviados/s. 2,439 Pag's
Paquetes no monodifusidn recibidos/s. 64322 Pagis
Paquetes recibidos con ermor 1,767 Pag
Paquetesz recibidos descartados 0000 Fag
Paquetes recibidos desconocidos 0o Pag
Paquetes recibidos/s. 54282 Pagls
Paquetesfs. 42 8M F'aqfs
Total de =. 733323538 Bytesis

IP
Datagramas enviados/s. 0,000 Datfs
Datagramas recibidos s. 91,725 Datfs
Datagramas recibidos/s. 842821 Datfs
Falloz de fragmentacion 0000 Dat
Falloz de reensamble de fragmentos 231000
Fragmentos recibidos/s. 942821 Fragis
Fragmentos s. M.725 Fragis

Procesador Total
% tiempo de procesador 90,734 9%

TCP
Conexiones actlivas 26,000
Conexiones establecidas actualmente 2,000
5 0oon Segls
Segmentos enviadozSs. 0000 Segls
Segmentos recibidozfs. 0000 Segfs

uppP
Datagramas recibidos/s. 91,617 Dat/s
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Conclusiones:

v' Los resultados obtenidos muestran que se va aumentando progresivamente
el ancho de banda, debido al aumento de usuarios, que se va produciendo
durante la muestra. También, se observa que el crecimiento no es totalmente
progresivo, sino que se producen leves descensos debido a las acciones
realizadas por los usuarios como pausar la pelicula o al existir varios clientes
saturados, que no pueden atender el flujo de informacién, que les llega. Se
empieza, inicialmente, con cuatro usuarios, dos usuarios conectados,
mediante unicast, a la pelicula de 5000 Kbps y dos usuarios mas conectados
mediante multicast, uno a la pelicula de 5000Kbps y otro a la de 700 Kbps,
gue provocan una transmision de 1990 KBytes/s (15920 Kbps), en la parte
central, se aumenta a tres usuarios conectados a peliculas de 5000 Kbps y a
dos conectados a la de 700 Kbps, manteniendo los usuarios multicast , que
provocan una transmision de 2779 KBytes/s (22232 Kbps). En el dltimo
tramo, el nimero de usuario se aumenta considerablemente hasta llegar a
doce con una transmision de 5409 KBytes/s (43272 Kbps), lo que suponen
siete usuario visualizando la pelicula de 5000 kbps, tres visualizando la de
700 Kbps y los dos usuarios conectados mediante multicast. La transmision
de informacién ha aumentado considerablemente por la red debido a que
ahora, se envia un mayor flujo de datos. La utilizacién de la red aumenta
considerablemente hasta casi un 43,99 % con respecto a la prueba de un
Unico usuario conectado. Ademas, se puede apreciar en color rojo el trafico
generado por el Agilent Advisor, que genera una media de 404,25 Kbytes/s
(equivalente a 3234 Kbps), cantidad comparable con la emisién de la pelicula
gue se esta realizando, se puede observar que este trafico no altera el
correcto funcionamiento del sistema.

v" La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias activas
de TCP son dos, las correspondientes a multicast y las secuencias activas de
UDP son cinco, pero realmente hay mas clientes conectados, debido a que
algunos clientes realizan dos conexiones, para aumentar, asi, el nimero de
usuarios en la simulacion, que llegan a un total de doce. El porcentaje de
proceso del servidor es de 31,25%, un porcentaje que no debe saturar el
servidor, por lo tanto, el servidor soporta perfectamente la conexién de siete
usuarios (cinco PC’s), que en ese momento estan conectados. Este nimero
de usuarios comienza a suponer una carga importante para el servidor,
aumentado considerablemente el % de tiempo que tiene que leer de disco el
servidor a un 25,3% para poder satisfacer las peticiones, eso es debido a
que la informacion a leer, en esta transmision, del disco para luego
transmitirla por la red es mucho mayor. La longitud de la cola de salida,
también, ha aumentado a 21. La frecuencia de envio es de 3097,87 Kbytes/s,
coincide con el momento en que habia seis usuarios conectados (tres unicast
de 5000 Kbps, uno unicast de 700 Kbps, uno multicast de 5000 Kbps y uno
multicast de 700 Kbps) y el trafico de 3230 Kbps generado por el
administrador de redes. Se puede observar que hay trafico de 29,24 Kbytes/s
recibidos debido a las mdultiples peticiones que realizan los usuarios al
servidor.

v' En el clientel, se puede observar, que los resultados obtenidos corresponden
a la utilizacidon de este cliente para la visualizacion de dos peliculas, una de
700 Kbps en modo multicast y la otra de 5000Kbps en modo unicast. Se
recibe un flujo de informacién de 733,32 Kbytes/s (equivalente a 5866 Kbps),
gue se adecua mas o menos a la transmisién de 700Kbps (paquetes de no
monodifusién) ,mas la de 5000 Kbps (pagquetes de monodifusién) que se ha
realizado. También, se puede observar como hay interaccion entre el cliente y
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en servidor con 15,25 Bytes/s enviados. Se puede observar que con una
transmision de estas caracteristicas se satura, practicamente, el terminal del
cliente, el tiempo que estd ocupado el procesador es del 90,73%, con las dos
imagenes maximizadas. Esto provoca que las peliculas dejen de verse
correctamente y se queden bloqueadas instantdneamente, ademas, de recibir
con un cierto retraso el video con respecto al audio. También, se observa
como se reciben paquetes erréneos. En los otros clientes utilizados, en los
que se han visualizado varias peliculas, el comportamiento es parecido. En
los que solo se visualizaba una pelicula, el comportamiento es parecido al
descrito en las pruebas anteriores.

Acceso desde Internet

En este apartado se ha realizado una prueba de acceso al portal web del servidor de
streaming desde una conexion externa, es decir, fuera de la red de area local, en la
que se han realizado las pruebas.

La prueba realizada consistia en, desde un PC conectado a Internet con un modem
de 56 Kbps, conectarse a la web del servidor http://147.83.105.19/home.html| y
seleccionar alguna de las peliculas disponibles, en cualquiera de sus modalidades
multicast o unicast. Al esperar, unos instantes, el comienzo de la visualizacion de la
pelicula aparece un mensaje de error como el siguiente:

-3} Messlica Player Ervur Sumisary : [inedia,sUrean,sUreaninng audiv, vidis Wi uws =odisnmilnedia I 0|
prchivn  Ididér  Wor  Faverbes  Homamiontas  Ayuda |
el - 9 - (@ [8 | Bbkweds GaFwwie | @mireds (3 3 5= 2

'MFGJNSESJD=NEEIEPIaVer&D\'B’=?‘lEI.EEI]ﬁE:(S=‘MrNT&n\-H=5.I].ZL‘)Emt\j=ﬂ)‘t]aﬁﬂt(j @I

DiteLuiun ‘@ b e, iy 0soPE, comi-ndows wWindowsnedalsLpport oer . 350

Mukimedia AllFraducks | Sippott | Search

edia 9 Series
me | Seindews Hedia Woildwide

You Fzve encounter=d the tollowing error while usimg Windows Media Playsr:

FIARE (11 1T TRA

Sorry, ne morc help is available for this problem at this time.

Cick he button to explore other help resourcas,

L3t Updated “Uzeday, Jansry ), 05

| [ e reterer

Se puede deducir, que la visualizacion de cualquiera de las peliculas, accesibles en el
servidor, es muy complicada debido al ancho de banda necesario, ya que estan
codificadas a 700 Kbps y a 5000 Kbps y el ancho de banda del que dispone el usuario
es de 56 Kbps. Incluso con ADSL (unos 500 Kbps), su visualizacién seria complicada
y se veria la pelicula entrecortada y con elevados retrasos entre la transmisién de la
imagen y la del sonido.
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Transmision de streaming con un Web Server

En este apartado se realiza una prueba, que consiste en tener un servidor (Web
Server) de streaming, es un ordenador Pentium IV a 1,6 GHz con 768 MB de
memoria RAM y con Windows 2000 server como sistema operativo, y dos clientes,
uno es un Pentium IV a 1,6 GHz con 512 MB de memoria RAM con el sistema
operativo Windows 2000 (clientel) y el otro es un Pentium Il a 733 KHz con 512 MB
de memoria RAM vy sistema operativo Windows XP (cliente2), recibiendo las
transmisiones que se realizan.

Se realiza la transmision de una pelicula codificada a 5073 Kbps con calidad de video
de alta definicion y en audio con calidad CD y una resolucion 1280 X 720 pixels. Esta
pelicula ha sido especialmente codificada para ser utilizada desde un Web Server
(progressive download), es decir, el servidor de streaming utilizado, el Web Server,
realiza la comunicacién con los clientes a través del protocolo HTTP.

Condiciones del test:

e Un servidor de Web Server.

» Dos clientes conectados.

e Transmisién en modo Progressive download de una pelicula, codificada con
5000Kbps y resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision
del video es equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
« En el servidor, asegurarse que existe el fichero SwordFish-http.asx en el
directorio asx del servidor web.
e Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

« Iralaseccién Web Server's Top List.
«  Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red

:ﬁi}":File : Expert Analyzer : Erpert : p517. - | Dlﬂ
CEEDEIEES]
100% Health
E0%
of [ TTTTTTTTT T rrrrrrrrrrrrrrrrrT
1500000 Trend (Bytes/Sec)
Tooooocue | enle el o Sl el | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Looooo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o
o
Pratocals I Frames/Sec I Butes/Sec I Utilization % I Statianz I Connections I Alerts I ‘Warnings I Mormals
Totals 31639 432943 351% 34 29 0 L 0
olF 3164 432917 351% 32 29 0 1 0
[ Other Protocaols 05 32 0.00% 2 _ 0 0 0
@ MAC Level i} 0 0.00% 18 29 0 45 0
Fouts T ] 0 0
<] i3

v" Andlisis del servidor

146/161




GCO
Y Y&

P

+| = Eae|E [ 2|

“\BB5VR

DiscoFisico

Interfaz de red

¥ Tiempo de lectura de disco
Media de bytes/lectura
Media en segundos/lectura

Bytes enviadosfs.

Longitud de la cola de salida
FPaquetes de monodifusion enviados/s.
Paquetes enviados/s.

Paquetesfs.

Total de s.

_Total

1.445 9

528384000 s

0023 s

Intel[R] PRO Adapter

624722167 Bytesis
0,000

3997 Pagls

339.003 Pagfs

339,003 Pagds
G24T22167 5

IP

D atagramas enviados/s. 55163 Datfs
Proceszador _Total

¥ tiempo de procesador 4638 o
Servicio de unidifusion de Windows Media

Ancho de banda asignado E38124.000 Bytes/s

Frecuencia de envio global 443722619 Bytes/s

Frecuencia de lectura global 523951933 B¥tesfs
TCP

Conexiones activas 253,000

Segmentos enviados/s. 0,000 Segls
uppP

D atagramas enviados/s. 52172 Datfs

v" Andlisis del clientel

o @l s Al = pRE o w2

Conclusiones:

WeCO03
DizcoF isico

% Tiempo de disco
Bytes escritos en s.
Bytes leidos de 5.

Interfaz de red

Ancho de banda actual
Bytes enviados/s.
Bytes recindosis.

Paquetes de monodifusién [Unicast) recibidos/s.

Paquetes enviados/s.

Paquetes no monodifusion recibidos/s.
Paquetes recibidos con emor
Paquetes recibidos descartados
Paquetes recibhdos desconocidos
Paquetes recibidos/s.

Paquetes/s.

Total de s.

Datagramas enviados/s.
Datagramas recibidos s.
Datagramas recibidos/s.

Falloz de fragmentacion

Falloz de reensamble de fragmentos
Fragmentos recibidos/s.
Fragmentos =.

Procesador

Z tiempo de procezador

TCP

Conexiones aclivas

Conexiones establecidas actualmente
5.

Segmentos enviados/s.

Segmentos recibidos/s.

uDP

Datagramas recibidos/s.
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_Total o
0.000 %
0.000 érﬂes

oooo Bytes

Intel[R] PRD Adapter
100000000,000 Bitsds
0.000 Bytesds
619528,074 Biytesis
458,802 Pagds
0,000 Pagds
0,000 Pagfs
o000 Pag
0,000 Fag
o000 Pag
459,502 Pagds
459,502 Pagfs
619528,074 Bytesis

0000 Datls
73346 Datis
asa g0z Datis

n.oon Dat

96,000
459502 Fragfs
75345 Fraffs

Total
85825 %

1653,000
3.000
0,000 Segds
0o0D Segfs
0.000 Segds

73,346 Datfs
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v' Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisién de una
pelicula de alta calidad, a través de un Web Server en la red. Se pueden
observar dos grandes bloques en la transmision, el primero corresponde a
dos usuarios conectados con una transmisién aproximada de 1280,23
Kbytes/s (equivalente a 10241 Kbps), que corresponde mas 0 menos a unos
5000 Kbps por usuario. En el segundo bloque, se puede observar como baja
el nivel de ancho de banda, ya que, sélo hay un usuario conectado, la
transmision es de 614.98 KBytes/s (equivalente a 4919 kbps). La utilizacién
de la red en el primer bloque, con dos usuarios, es de un 10,26% y en el
segundo bloque, con un usuario, es de un 4,93%, mas elevado de lo que
indica la media en la imagen, debido a que la transmision en el periodo
muestreado no ha sido constante y por eso resulta la utilizacion levemente
inferior 3,51%. Se puede observar, que las caracteristicas de esta transmision
son muy parecidas a la de la prueba realizada de transmision unicast de 5000
Kbps, pero se aprecia, que en este caso, la transmisidn contiene una mayor
fluctuacion alrededor del nivel medio de transmision.

v" La monitorizacién del servidor muestra que sé6lo hay un cliente conectado, el
porcentaje de proceso del servidor es de 4,68%, cosa normal, que no debe
saturar el servidor. El resultado es parecido al de una secuencia unicast con
un sélo cliente conectado. Aunque, no se muestre en la grafica, el nimero de
emisoras activas es cero, ya que no hemos activado ninguna emisora, las
secuencias TCP activas son una, ya que este servidor realiza su transmision
a través del protocolo http, que utiliza, a su vez, el protocolo TCP. Los Bytes/s
enviados coincide mas o menos con la del analizador de redes 624,72
Kbytes/s, equivalentes a 4997 Kbps.

v En el cliente, se puede observar, que los pardmetros son mas o menos
parecidos a la de una transmision unicast de 5000 Kbps. Se recibe un flujo de
informacién de 619,528 Kbytes/s (equivalente a 4956 Kbps), que se adecla
mas o menos a la transmisién de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede
observar que con una transmision de estas caracteristicas no se satura
totalmente el terminal del clientel, aunque el tiempo que esta ocupado el
procesador es muy elevado, del 85,82%, con la imagen maximizada. En el
momento del muestreo, aunque existe la posibilidad de que el cliente
interactle visualmente con la emisora, aunque es muy ineficiente, no se ha
producido dicho hecho por lo que el nUmero de bytes/s enviados ha sido O.
Aunque, los parametros parecen indicar que la transmision es correcta,
visualmente la sensacidon es muy distinta, ya que la pelicula se visualiza,
algunas veces, con un cierto desfase entre el video y el audio. Ademas, la
imagen, en algunas ocasiones, llega entrecortada, debido a las continuas
recargas del buffer de seguridad, que si poseen las transmisiones de
streaming.

Transmision de streaming a larga distancia

En este apartado se realiza un grupo de pruebas, que consiste en tener un servidor
(Windows Media Server) de streaming, es un ordenador Pentium IV a 1,6 GHz con
768 MB de memoria RAM y con Windows 2000 server como sistema operativo, Yy
varios clientes conectados en la red, que van desde un Pentium IV a 1,6 GHz con
512 MB de memoria RAM con el sistema operativo Windows 2000 (clientel) hasta un
Pentium 1ll a 733 KHz con 128 MB de memoria RAM y sistema operativo Windows
XP, recibiendo las transmisiones que se realizan. Entre el servidor y los clientes se
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afiaden fibras de larga distancia, para demostrar el correcto funcionamiento del
sistema.

Se realiza la transmision de dos peliculas una codificada a 700 kbps con calidad de
video de DVD y en audio con calidad CD y una resolucion de 768 X 576 pixels. La
otra pelicula esta codificada a 5073 Kbps con calidad de video de alta definicién y en
audio con calidad CD y una resolucion 1280 X 720 pixels. Cada una de las peliculas
se emite en modo multicast y en modo unicast y cada usuario se conecta
indistintamente a la pelicula que desee.

En algunas de las pruebas, que se realizan, se afiadira trafico adicional generado por
el Agilent Advisor (Ethernet SW Edition), en concreto se genera un trafico VLAN
Header de 3504 Frames

Se afiaden dos fibras épticas a la red. Una de ellas es una fibra de 1Km de longitud y
la otra es una fibra de 700 m en forma de full-duplex con los conectores
correspondientes entre medio. El esquema de la instalacion y todos los datos
relativos a las fibras se encuentran en el apartado de Montaje 6ptico de la red.

Transmision unicast de 5000kbps sobre larga

distancia

Condiciones del test:

e Un servidor de Windows Media Server.

« Tener montado el sistema con las dos fibras Opticas de larga distancia.

« Un Unico cliente conectado.

e Transmisién en modo unicast de una pelicula, codificada con 5000Kbps y
resolucién de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la transmision del video es
equiparable a alta definicion y la del audio a la de un CD.

Pasos a seguir:
« En el servidor, asegurarse que existe el fichero SwordFishU.asx en el
directorio asx del servidor web.
e Enelcliente, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).
e Iralaseccién Video on Demand Unicast’'s Top List.
«  Seleccionar la pelicula codificada con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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v" Andlisis del clientel
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Conclusiones:

v Los resultados obtenidos muestran la forma que tiene una emisién de unicast
de alta calidad en la red, cuando se transmite a gran distancia entre el
servidor y el cliente, es decir, se genera un trafico mas o menos constante,
con una transmision aproximada de 611,25 Kbytes/s (equivalente a 4690
Kbps), se envia una media de 448 frames de unicast por segundo y se realiza
una utilizacion de la red de un 4,96%. Como se puede comprobar por los
resultados, la prueba es mas o menos idéntica a la obtenida en la prueba
anterior de “Transmisién unicast de 5000Kbps”. Con lo cual, demuestra, que
la distancia no es un inconveniente importante para este tipo de
transmisiones y que el servidor puede seguir ofertando su servicio
perfectamente.

v' La monitorizaciéon del servidor muestra unos datos muy parecidos a los
obtenidos en la prueba Transmision unicast de 5000Kbps. El porcentaje de
proceso del servidor es de 4,68%, cosa normal porque es una secuencia
unicast, aunque a larga distancia, con un solo cliente, que no debe saturar el
servidor. El nimero de KBytes/s es de 642,61 que coincide mas o menos con
la del analizador de redes 630,34 Kbytes/s. Se puede observar, también, que
existen 0 bytes recibidos/s eso es debido a que el usuario en el momento de
muestreo no estaba interactuando con la transmision pausandola,
adelantandola o retrasandola, etc.

v En el cliente, se puede observar, que los parametros son mas o menos
parecidos a la de una transmision unicast de 5000 Kbps. Se recibe un flujo de
informacion de 644,872 Kbytes/s (equivalente a 5158 Kbps), que se adecua
mas 0 menos a la transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede
observar que con una transmision de estas caracteristicas no se satura
totalmente el terminal del clientel, aunque el tiempo que esta ocupado el
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procesador es muy elevado, del 71,87%, con la imagen maximizada. En el
momento del muestreo, aunque existe la posibilidad de que el cliente
interactle visualmente con la emisora, no se ha producido dicho hecho por lo
gue el nimero de bytes/s enviados ha sido 0. Se comprueba que la distancia
no se deja notar de forma apreciable en el andlisis del cliente, solo seria
apreciable en el momento inicial de reproducir la pelicula, provocando un
retardo, pero practicamente imperceptible por el usuario.

4.3.6.2 Transmision unicast y multicast de 700 y/o
5000kbps sobre larga distancia

Condiciones del test:

Un servidor de Windows Media Server.

Tener montado el sistema con las dos fibras 6pticas de larga distancia.

Varios clientes conectados.

Transmisiéon en modo unicast y multicast de dos peliculas, codificada una
con 700Kbps y resolucién de 758 X 576 pixeles. La calidad de la transmisién
del video es equiparable a un DVD y la del audio a la de un CD. La otra
codificada con 5000Kbps y resolucion de 1280 X 720 pixeles. La calidad de la
transmision del video es equiparable a alta definicion y la del audio a la de un
CD.

Con el Generador de trafico del Agilent Advisor, se genera un trafico VLAN
HEADER de 3504 Frames con un factor de utilizacién 200.

Pasos a seguir:

En el servidor, iniciar en el administrador de Windows Media la secuencia de
BarCoyote y la de SwordFish y asegurarse de que, también, existe el fichero
BarCoyoteU.asx y el SwordFishU.asx en el directorio asx del servidor web.

En los clientes, ir al portal GCO Broadband site (BBSVR, 147.83.105.19).

Ir a la seccién Video on Demand Multicast's Top List o Video on Demand
Unicast’s Top List.

Seleccionar las peliculas codificadas con 700Kbps y/o con 5000 kbps.

Resultados obtenidos:

v" Andlisis de red
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v Los resultados obtenidos muestran un ancho de banda méas o menos

constante, mientras que se envia la sefial de streaming y la sefial generada
por el Agilent Advisor, dentro de las fluctuaciones normales de la sefial.
Posteriormente, se muestra como se van desconectando los clientes y se
para el trafico generado por el Agilent Advisor. En la parte constante,
tenemos seis clientes conectados, tres de ellos conectados, mediante
unicast, a la pelicula de 5000 Kbps, uno conectado mediante unicast a la
pelicula de 700 Kbps y dos usuarios mas conectados mediante multicast, uno
a la pelicula de 5000Kbps y otro a la de 700 Kbps, que provocan una
transmision de 2724,30 KBytes/s (21794 Kbps), La transmision de
informacién ha aumentado considerablemente por la red debido a que ahora,
se envia un mayor flujo de datos. La utilizacion de la red aumenta
considerablemente hasta casi un 24,35 % con respecto a la prueba de un
Unico usuario conectado. Ademas, se puede apreciar en color rojo el trafico
generado por el Agilent Advisor, que genera una media de 403,97 Kbytes/s
(equivalente a 3231 Kbps), cantidad comparable con la emisién de la pelicula
gue se esta realizando, se puede observar que este trafico no altera el
correcto funcionamiento del sistema. Se comprueba que a pesar de la gran
distancia, que existe entre el servidor y los diferentes clientes, el
funcionamiento del servidor en bastante correcto, se puede comparar los
resultados con las pruebas, del mismo estilo, realizadas sin las dos fibras
Opticas.

La monitorizacién del servidor muestra que el nimero de secuencias activas
de UDP son cuatro, las correspondientes a unicast y las secuencias activas
de TCP son dos, ya que las secuencias activas totales son seis, y se puede
ver que hay paquetes de no monodifusion enviados, en total tenemos seis
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usuarios conectados. El porcentaje de proceso del servidor es de 22,17%, un
porcentaje que no debe saturar el servidor, por lo tanto, el servidor soporta
perfectamente la conexidon de seis usuarios, aun existiendo una gran
distancia entre ellos y el servidor. Aunque, al tener que dar servicio a mas
usuarios, aumenta el % de tiempo que tiene que leer de disco el servidor a un
8,83% para poder satisfacer las peticiones, eso es debido a que la
informacidn a leer, en esta transmisién, del disco para luego transmitirla por la
red es mayor. La longitud de la cola de salida, también crece a 13. Los
KBytes/s enviados son de 3101,87 Kbytes/s, coincide con los seis usuarios
conectados (de unicast: tres de 5000 Kbps y uno de 700Kbps; de multicast:
uno de 5000 Kbps y uno de 700 Kbps) y el trafico de 3231 Kbps generado por
el administrador de redes. Se puede observar que hay trafico de 3,76
Kbytes/s recibidos debido a las peticiones que realizan los usuarios al
servidor.

En el clientel, se puede observar, que sélo se recibe una Unica transmision
unicast de 5000 Kbps y los resultados obtenidos son muy parecidos a los de
la prueba anterior de “Transmisién unicast de 5000Kbps”. Esto es debido a
que la distancia entre el servidor y los clientes no provoca retardos excesivos
en el servidor y se atienden perfectamente las peticiones, que se le realizan
desde los diferentes clientes. Se recibe un flujo de informacion de 658,89
Kbytes/s (equivalente a 5271 Kbps), que se adecua mas o menos a la
transmision de 5000 Kbps que se ha realizado. Se puede observar que con
una transmision de estas caracteristicas no se satura totalmente el terminal
del cliente, aunque el tiempo que estd ocupado el procesador es muy
elevado, del 74,89%, con la imagen maximizada. En el momento del
muestreo, no se ha producido interaccién visual del cliente con la emisora,
por lo que el numero de bytes/s enviados ha sido 0, aunque exista dicha
posibilidad. En los otros clientes utilizados, en los que se han visualizado
varias peliculas, el comportamiento es deficitario, provocando que las
peliculas dejen de verse correctamente y se queden bloqueadas
instantdneamente, ademas de recibir con un cierto retraso el transmision del
video con respecto al audio. En los clientes que sélo se visualizaba una
pelicula, siempre y cuando fuere la de 5000 Kbps, el comportamiento es
parecido al descrito para el clientel, aunque, dependiendo de las condiciones
fisicas del PC pueden darse casos de saturacion.
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5 Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto es la demostracion plausible de que las
transmisiones de contenido multimedia (peliculas, radio, juegos, etc.) de alta
definicién, mediante el uso de fibra dptica en toda la red, desde el servidor hasta los
diferentes clientes (FFTH) funcionan correctamente, ademas, de permitir una mayor
calidad, con respecto a otros sistemas y un mayor ancho de banda en la transmisién.

La idea inicial del proyecto era implementar una aplicacién de video-on-demand sobre
redes de fibra Optica y se ha realizado. Ademas del video-on-demand, a través de una
transmision de Streaming y en tiempo real, se ha implementado una transmision
unidireccional de tiempo real, como analogia viene a ser como la emisién de un canal
de television, utilizando diferentes métodos de entrega de la transmision como el
unicast (un paquete de un emisor a un receptor), el multicast (un paquete de un
emisor a ciertos receptores especificos) o el broadcast (difusion a todas las
estaciones de la red).

Durante el proyecto, en la parte inicial, se ha hecho un estudio tedrico de la
tecnologia y los protocolos (RTP, RTSP, RSVP, RTCP, etc.) implicados en una
transmision multimedia a través de redes heterogéneas. En concreto, la transmision
de Video Streaming, que engloba el trafico Video on Demand como el trafico
unidireccional de tiempo real. También, se ha realizado el andlisis comparativo entre
un servidor dedicado de contenidos de Streaming (Windows Media Server), que
utiliza el protocolo UDP y un servidor Web, que presta los servicios de transmision de
contenidos a los usuarios y utiliza el protocolo TCP.

Ademas, de estudiar los pardmetros mas importantes, a la hora de realizar las
transmisiones de alta definicion, como son los parametros temporales (latencia, jitter),
la productividad (ancho de banda) y la fiabilidad (tasa de pérdidas), para poder
obtener una gran calidad de servicios (QoS) en las transmisiones.

También, se ha realizado el estudio teérico de una transmisién bidireccional de trafico
en tiempo real como puede ser una videoconferencia, basandonos en la arquitectura
H.323 y comparandolo con otros estandares como el SIP o el MEGACO. Aunque, en
este caso, no se ha llegado a realizar la implementacion de una aplicacién de
videoconferencia para comprobar fehacientemente, los resultados de los estudios
tedricos en la aplicacion de la transmision por fibra 6ptica de una videoconferencia.

Este proyecto me ha aportado una amplia gama de conocimientos, tanto teéricos
como practicos, al tener que utilizar, configurar y desarrollar productos y aplicaciones
muy variados. Primero, con la instalacion fisica de una red de Fibra Optica con
diferentes tipos de fibras, tanto en longitud como en el diametro de la fibra, y con la
instalacion de los clientes y de su servidor, ademas, de los transductores opto-
eléctricos, las tarjetas de red épticas y otros elementos necesarios de la red.

Después, la configuracién del servidor, para que de soporte al servidor de Streaming
(Windows Media Server) y a un servidor Web, basicamente, ademas, de las tipicas
aplicaciones administrativas del servidor y de control del trafico de la red, y la
instalacién idénea de los clientes para poder visionar aplicaciones multimedia. Otro
paso realizado ha sido, el desarrollo de un front-end o un portal de Internet, para que
los clientes puedan seleccionar las diferentes opciones multimedia, que se ofrecen,
como peliculas bajo demanda (tanto, unicast como multicast), sesion contintia de una
pelicula (a modo de television), masica on-line o juegos on-line. La configuraciéon y
utilizacion del Windows Media Encoder, para la codificacién de los contenidos
multimedia a transmitir. Por Ultimo, la elaboracién y ejecucién de las pruebas a
realizar con el uso de una metodologia determinada.
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Una vez, montada la red de fibra optica, instalado el software necesario en los
servidores y clientes y dejado preparado el sistema para enviar las transmisiones
multimedia, se han realizado diferentes grupos de pruebas sobre el mismo sistema.
Se han realizado transmisiones de diferentes tipos, como video-on-demand
(utilizando unicast) o emisiones de television (utilizando multicast) y con diferentes
velocidades de codificacion (700Kbps o 5000Kbps) sobre un cliente, sobre dos
clientes o sobre multiples clientes. En algunas de las pruebas se ha enviado
transmisiones FTP a modo de generar carga en la red. También, se han realizado
pruebas desde redes heterogéneas ajenas a la red montada. Ademas, de enviar
transmisiones, a través, de otro método de streaming como el WebServer y
transmisiones con fibras épticas de diferentes longitudes de fibra dptica (1040 m vy
700m).

La eleccion de utilizar la tecnologia FFTH en el desarrollo del proyecto se debe,
sobretodo, a la ventaja de poder obtener una gran velocidad, dado que gracias a la
fibra Optica, se pueden conseguir tasas de transferencia muy elevadas, aunque,
seguramente, se comercializardn conexiones de inferior velocidad, por ejemplo, como
de 100 MBit/s simétricas (100 Mbit/s de subida y 100 MBit/s de bajada). Telefdnica,
ha realizado pruebas de campo en varias ciudades alcanzando velocidades de 50
Mbps. La compafiia prevé la realizacion en 2008 de 200 nuevas instalaciones que
daran cobertura a 200.000 hogares. Telefonica tiene desplegado ya una red
comercial de fibra éptica hasta el hogar capaz de ofrecer una velocidad de 30 megas
de bajada y 3 megas de subida en mas de 470 centrales en todo el territorio nacional,
aunque la mayor parte se concentran en Madrid y Barcelona. De todas maneras, la
penetracion, actual, de la tecnologia FTTH dentro del contexto europeo tampoco es
muy elevada (p.e. en los paises escandinavos en el 2007 era inferior al 3%).

Los contenidos, que emite un proveedor los hace esperando a que el cliente esté
conectado y/o los solicite. La idea, en el futuro, es la personalizacién del contenido
para cada cliente o grupo de clientes individualmente, ya sea de pago o no. Y como
paso siguiente, aumentar la calidad en las transmisiones hacia los clientes. La
velocidad requerida por uno de estos canales de emisién con un formato de
compresion de video MPEG2 - MP@HL (Main Profile at High Level) que, es el
estandar utilizado hoy en dia para la television transmitida por satélite (SATTV),
television digital terrenal (TDT) y también, utilizado para la grabacién en discos
(SVCD, DVD, HD-DVD, Blu-Ray), requiere de una tasa de bits minima de 19,2 Mb/s,
a lo que habria que afadir los diferentes canales de audio envolvente y subtitulos.
Con el formato MPEG4, la tasa de transmisién es de unos 6 Mb/s sélo para la sefal
de video, pero tiene como contrapartida que los equipos procesadores de esta sefial
(tanto transmisores como receptores) son considerablemente mas caros. Por lo que
queda patente, que para emisiones de alta definicién es necesario una tecnologia que
permita grandes canales de comunicacion.

El gran invento del FAX evité que el avance del correo electronico (desarrollado en
1971) se extendiera durante mas de una década, cuando ya existian suficientes
ordenadores en las oficinas y la tecnologia, a través de médems, estaba ya madura
para ser utilizada. No es de extrafiar, que ocurra algo parecido actualmente. La gran
explotacion del ADSL, que nos ofrecen los operadores en toda Europa, hace que
frene o en el mejor de los casos retrase varios afios el despliegue de la fibra ptica
hacia los hogares, algo que de forma rapida, ya, habia comenzado a finales de los
afos 90.

Aunque, los servicios de alta definicion, que hemos prestado en las pruebas, han
funcionado correctamente en la mayoria de los casos, se detecta, que las peticiones
de servicios que se realizan desde redes heterogéneas y externas a la red instalada
por nosotros, no funcionan correctamente. También, hay que significar que este tipo
de conexiones desde redes heterogéneas no aseguran que toda la conexion, desde
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la red hasta el cliente, se realice con fibra éptica, y tampoco garantizan una calidad de
servicio que nos asegure las transmisiones banda ancha de gran capacidad y que
eviten las congestiones de la red. Por lo que se puede concluir, que para redes que
sean totalmente Fiber To The Home, se realiza una mas que aceptable transmision
de contenido multimedia en Alta Definicion.

Actualmente, existe o se esta creando la necesidad de servicios de valor afiadido,
que permitan, por ejemplo, la Television de Alta Definicion (HDTV), video bajo
demanda, videoconferencia, seguridad en hospitales, cuidados desde casa, juegos
online, etc. Pero para poder ofrecer estos servicios, resulta necesario disponer de un
gran ancho de banda, como minimo de unos 20 Megas, para ello, es necesario
utilizar tecnologia como el Fiber To The Home, que nos permite alcanzar
transmisiones con ese ancho de banda, incluso superarlo ampliamente, o el VDSL2,
gue aunque llega a tener tasas de transmision elevadas, la tasa cae rapidamente con
la distancia. Por lo que, lo ideal, es tener una red pasiva totalmente 6ptica para
avanzar hacia la adaptacion digital de los hogares a las nuevas necesidades.
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