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RESUMEN

El presente proyecto se propone el estudio de factibilidad para la implementacion del servicio
de IPTV en la Escuela Politécnica del Ejército sede Sangolqui, lo que cominmente se ha
denominado como television bajo el protocolo IP, y se identifica del resto de servicios de

television pagada por la interactividad que este presenta.

El proyecto describe los modulos que requiere una posible implementacion del servicio
dentro del campus, un levantamiento de requerimientos frente a los posibles servicios que

puede prestar en el &ambito educativo.

Para el analisis de parametros como el ancho de banda, el throughput y la latencia, fue
necesario establecer un disefio de red de tentativa conjuntamente con un sistema de prueba,
debido a la necesidad de optimizar el ancho de banda a utilizar por usuario, para evitar futuras

coaliciones del canal.

El andlisis sobre los estdndares de compresion existentes en cuanto a servicios de video
streaming, posiblemente ser adoptados por el Ecuador, y las regulaciones sobre el servicio,
son factores importantes que se deben tener en consideracion para la implementacion de IPTV

como servicio pablico .

El perfil propuesto en cuanto al formato de codificacion y tasa de bits en cada prueba
satisface las necesidades de entregar television bajo el protocolo IP, y se deja a consideracion
de la universidad la posibilidad de adaptar nuevos equipos que contribuyan a la
implementacion de una plataforma de IPTV a futuro
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PROLOGO

Internet protocol television IPTV consiste en la trasmision de video streaming sobre un
protocolo IP, a través de una red de Telecomunicaciones, usualmente distribuida
conjuntamente con una conexion a internet, aparentemente sobre una misma infraestructura

pero con un ancho de banda dedicado.

La implementacion de IPTV concebida como un servicio publico es una gran oportunidad para
las telefonicas de competir un mercado no tradicional para ellas como es la television,
mientras que como servicio a nivel educativo, como es el caso del presente proyecto IPTV se
convierte en una forma innovadora de fortalecer el sistema de modalidad a distancia, de
incursionar en una nueva tecnologia para educacion virtual, y en una forma de difusién masiva

a multiples eventos de interés universitaria de forma virtual.

Entre las multiples alternativas de redes fisicas que pueden usarse para transportar datos IP, es
sin duda el estandar 802. 3 (Ethernet), una buena opcién debido a que ambos parametros tanto

el servicio de IPTV como el estandar se desenvuelven un ambiente geograficamente limitado.

La diferencia de este servicio sobre el resto radica en los beneficios a nivel de proveedor ya
que para el usuario IPTV se convierte en otra alternativa de television pagada estandar,
mientras que la transmisién del contenido por medio de canales de IP, dan lugar a un aumento
en el control de distribucion del contenido por parte del proveedor, ademéas de permitirle

conservar ancho de banda en sus redes.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Internet Protocol Television (IPTV) se ha convertido en la denominacién mas comun
para los sistemas de distribucion por subscripcion de sefiales de television y/o video usando
conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. A menudo se suministra junto con el
servicio de conexion a Internet, proporcionado por un operador de banda ancha sobre la

misma infraestructura pero con un ancho de banda reservado. [1]

IP.TV opera en una plataforma multiservicios sobre IP. un usuario es capaz de,
simultaneamente y en tiempo real, acceder y generar informaciones para:

Videoconferencia

e Realizacion de encuestas em tiempo real, com resultados em forma de gréficos y datos.

e Uso de cuadro digital, con posibilidad de interaccion entre todos los usuarios en sesion.

e Visualizacion colectiva de aplicativos (con transmision de imagen del conferenciante).

e Capacidad de transmisién de videos pregrabados a partir de equipamientos como
reproductores de DVD y VHS, filmadoras.

e Creacion de Playlist a partir de videos precodificados

e Capacidad de participacion de usuarios con diferentes disponibilidades de velocidad de

transmision (kbps) en una sesion de videoconferencia. [2]

La forma en la que se esta ideando a la IPTV integra multiples maneras de monitorear
y grabar las elecciones, preferencias y selecciones de los usuarios a través del tiempo y es
por esto que se presenta como una plataforma ideal en que se pueden agregar opciones

personalizadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP
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e La IP-TV es una plataforma dirigida por un proveedor y controlada. Hay un proveedor
fisico que tiene conexiones e infraestructura fisica que opera y controla. EI consumidor

interactla directamente con este operador/proveedor.

e Como tal este es un sistema o0 una red semi cerrada (la infraestructura esta totalmente
dentro del entorno del proveedor, y normalmente no se puede acceder a la Internet en
su totalidad. Ademas de ésto, la infraestructura de despliegue y los dispositivos para

acceder a ella son administrados y operados por el proveedor de IP-TV).

e La IPTV es definitivamente una mejora masiva en la infraestructura de conexién a
desarrollarse en un par de afios, y que también trae aparejados cambios importantes y
mejoras en la conectividad, transporte y dispositivos de distribucion tanto en el entorno

del operador como en el del consumidor.

e La propuesta de IPTV es una propuesta geograficamente limitada. Esto se debe
principalmente a que la infraestructura de despliegue estd basada en regiones y
vecindarios conectados a lugares de consumo (hogares de usuarios). Las
reglamentaciones y politicas locales influencian y restringen aun mas a la IP-TV a ser

un modelo geograficamente limitado.

e La IPTV ofrecerd esencialmente el mismo producto y programacion que los
proveedores de cable digital y satelital. Productos similares a pedido y pago por vision

probablemente con alguna integracion extra con voz, y otros precios.



3
CAPITULO | INTRODUCCION

1.1.11PTV EN EL ECUADOR

Los servicios de IPTV se presentan como la puerta de entrada de las telefonicas para

competir en un segmento no tradicional para estas compafiias: la television

Ciertamente la IPTV no sera un servicio con la adopcion masiva en el Ecuador, y para
determinar la potencialidad del servicio deben analizarse algunos factores. Por ejemplo,
debemos tener en cuenta que América Latina no posee los niveles de ingresos de otras

regiones del mundo, como Europa y Japon, donde la IPTV ha tenido un buen desarrollo.

Ademas, los servicios de television pagada en la regién no poseen una penetracion
muy elevada, en parte por las altas tarifas del servicio. Por lo tanto, el universo de clientes
potenciales de IPTV se reduce fundamentalmente a las clases sociales de mayores rentas y a
clientes de TV pagada que estén dispuestos a migrar al nuevo servicio. Otras de las barreras
para el desarrollo de IPTV es la baja cantidad de conexiones ya que el total de conexiones en
América latina no supera los 12,5 millones. Asi naciones como Paraguay, Bolivia, Ecuador o

Guatemala poseen incluso una penetracion de banda ancha por debajo del 0,5%. *

El éxito de IPTV en el Ecuador dependerda fundamentalmente de tres factores: que el
servicio resulte atractivo, explotando todos sus beneficios técnicos aprovechando la
interaccidn entre television, Internet y telefonia (para esto sera necesario que el producto sea
ofrecido como parte de una oferta empaquetada de servicios). En segundo término que pueda
ofrecer contenidos exclusivos que marquen una diferencia con los otros proveedores, en este
caso puede tratarse de contenidos de la ciudad a la cual pertenece el abonado o derechos de
transmision exclusiva, como puede ser campeonatos locales o nacionales de futbol. Y como
tercer requisito, un rango de tarifas competitivas frente a las otras alternativas presentes en el

mercado.

! http://www.dinero.com/wf_InfoArticulo.aspx?idArt=32754.
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1.20bjetivos Generales

Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de IPTV para la ESPE sede
Sangolqui

1.30bjetivos Especificos

1. Realizar un analisis sobre regulaciones que podrian ser tomadas en cuenta sobre el servicio

2. Analizar si la infraestructura tecnologica de la red que tiene el campus de Sangolqui de la
ESPE, permite esa implementacion

3. Determinar los requerimientos de software, hardware y plataforma necesarios para la
implementacion

4. Realizar un analisis de costos preferenciales que conllevarian esta implementacion.

5. Determinar los servicios de valor agregado que se puede ofrecer para el servidor de IPTV.
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1.4 Caracteristicas de transmision de IPTV
1.4.1. Protocolo IP
El protocolo de IP (Internet Protocol) porta datagramas de la fuente al destino.

El nivel de transporte parte el flujo de datos en datagramas. Durante su transmision se
puede partir un datagrama en fragmentos que se montan de nuevo en el destino. IP es el
principal protocolo de la capa de red. Este protocolo define la unidad béasica de
transferencia de datos entre el origen y el destino, atravesando toda la red (Internet). Las

principales caracteristicas de este protocolo son:
v" Protocolo no orientado a conexion, no fiable, realiza el “mejor esfuerzo”.

v" Fragmenta paquetes si es necesario.

\

Direccionamiento mediante direcciones logicas IP de 32 bits.

v Si un paquete no es recibido, este permanecera en la red durante un tiempo
finito.

v' Tamafio maximo del paquete de 65635 bytes.

v" Sélo se realiza verificacion por suma al encabezado del paquete, no a los

datos que éste contiene.

No orientacion a conexion significa que los paquetes de informacion, que sera emitido
a la red, son tratados independientemente, pudiendo viajar por diferentes trayectorias para
llegar a su destino. El término no fiable significa mas que nada que no se garantiza la

recepcion del paquete.
La unidad de informacion intercambiada por IP es denominada datagrama.

Tomando como analogia los marcos intercambiados por una red fisica los datagramas
contienen un encabezado y un area de datos. IP no especifica el contenido del area de
datos, ésta sera utilizada arbitrariamente por el protocolo de transporte.
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1.4.1.1. Formato del Datagrama IP

El datagrama IP es la unidad basica de transferencia de datos entre el origen y el
destino. Viaja en el campo de datos de las tramas fisicas de las distintas redes que va
atravesando. Cada vez que un datagrama tiene que atravesar un router, el datagrama saldra
de la trama fisica de la red que abandona y se acomodara en el campo de datos de una
trama fisica de la siguiente red. Este mecanismo permite que un mismo datagrama IP
pueda atravesar redes distintas: enlaces punto a punto, ATM, Ethernet, Token Ring, etc. El
propio datagrama IP tiene también un campo de datos: serd aqui donde viajen los paquetes
de las capas superiores.

Br 0 4 g 16 19 31
Version |IHL Type of Service Total Length
Identification Flags |Fragment Offset
Time to live Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

Options + Padding

Figura.1.1. Datagrama IP (Posee 20 Octetos)®
1.4.1.2. Campos del Datagrama IP:
- Version (4bits): Indica la versién del protocolo IP, IPv4 = 0101 e IPv6 = 0110.

- IHL (4 bits): Internet Header Length. Nos indica la longitud de la cabecera IP en palabras de
32-bits (min. 5).

- ToS (8 bits): PPPDTRO00: Nos indica una especie de QoS. (Calidad del servicio) requerido
por el datagrama

>HELD, Gillbert,Understanding IPTV, First Edition, Auerbach Publications, New York Octuber
2006.
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- Length (16 bits): Indica la longitud de todo el datagrama, en octetos. Max: 65535. Min:
hasta 576.

- Identification (16 bits): Es un nimero Unico asignado por el origen cuando se va a realizar

operaciones de re ensamblaje y fragmentacion.

- Flags (3 bits): Es utilizado cuando va a existir operaciones de re ensamblaje y

fragmentacion

0: Permite la Fragmentacion

I\

DF
1: No permite la Fragmentacién

/v 1: Existen mads fragmentos
MF S~

0: Es el ultimo fragmento

Figura.1.2. Tipos de Banderas

- Offset (13 bits): Cuando se fragmenta, indica el desplazamiento (en palabras de 64-bits) de

ese datagrama dentro del fragmento (indica el orden de los fragmentos), el primero es cero.

- TTL (8bits): Indica el tiempo en segundos que el datagrama esta permitido para viajar sobre
la red. Se modifica “en el camino” (TTL: Time to Live).Cuando el TTL =0 el datagrama es

eliminado de la red

- Protocol (8 bits): Indica el protocolo de nivel superior que transporta el datagrama
(1=ICMP, 6=TCP, 17=UDP).

- Checksum (16 bits): Contiene la verificacion de integridad de la cabecera

- Source & destination address (32 bits c/u): Indica la direccion fuente y destino del

datagrama.
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1.4.2 Conceptos basicos sobre streaming

El término streaming tiene que ver con la transmision de informacion y su inmediata
interpretacion. Antes, la Gnica forma disponible de ver un video o escuchar un sonido desde
Internet era bajar el fichero completo al ordenador y luego mediante un programa reproducir el
audio/video. Hoy en dia gracias al avance tecnoldgico en procesamiento de datos y redes, se
puede transmitir un flujo continuo de paquetes multimedia transmitidos en tiempo real,

distribuyendo el contenido multimedia a través del Internet.

Existen varios tipos de transmisién de datos, entre los principales estan:

- Unicast: Es la transmision punto a punto, utiliza la arquitectura cliente/servidor donde se

transmite multiples flujos de datos. Esta arquitectura consume mayor ancho de banda.

- Multicast: IP Multicast es el envié de informacion a destinos mulitples de la forma mas
eficiente posible. En el caso de streaming de video es enviar un stream unico a multiples
clientes. En contraste con unicast, en donde se envia un stream de video a cada cliente que se
conecte al servidor de video, el protocolo de multicast se encarga de rutear el stream Unico
hacia cada cliente que lo requiera. De esta forma se ahorra ancho de banda y recursos en el

servidor de video. Multicast requiere que los ruteadores y switches en la red lo soporten.
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multicast

Ejemplo de multicast, un solo flujo de datos para maltiples clientes. Ejemplo de unicast, un flujo de datos por cada cliente.

Figura.1.3. Multicast y Unicast®

- Broadcast: En ésta transmision se comunica con un solo flujo de datos multimedia a todos
los usuarios miembros de una red. Este sistema tiene el inconveniente de que los interfaces de

red de los host que no quieran escuchar la transmisién estaran aceptando un trafico indeseado.

1.4.3 Relacion de IP con otros protocolos

IP no es un protocolo independiente, este esta ligado a otros software y hardware que a
su vez dependen de el. IP interactla entre la funcion de transporte de datos y la capa fisica
y el software de aplicacién que usa IP para la comunicacion con otras aplicaciones activas

sobre otros dispositivos.

> O’ DRISCOLL, Gerard, Next generation IPTV services and technologies, Wiley-
Interscience Publications, Diciembre 2007
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Aplicaciones de
Usuario

Protocolo de
Aplicacion

Protocolo de

Transporte

Ll W
IP : Internet
Protocol

L T

Funciones y Ejemplos

Funciones: Actua sobre los comandos de usuario, provee interfaces de usuario

Ejemplo: Mozilla Firefox, Outbook, Windows Media Player

Funciones: Provee servicios para aplicaciones de usuario

Ejemplo: HTTP- Hyper Text Transfer Protocol, SMTP — Simple Main Transfer Protocol

Funciones: Segmentacion, deteccion y correccion de errores

Ejemplo: TCP- Transmission Control Protocol, UDP- User Datagram Protocol

Funciones: Suministra direcciones de red, envia / recibe datagramas

Funciones: Realiza direccionamiento fisico

Capa de Enlace

Capa Fisica

1.4.4 Tipos de redes de IP

Ejemplo: Ethernet, Token Ring, ATM/SONET

Funciones: Tx y Rx de bits

Ejemplo: Base10, UTP, Wi-Fi, SONET, DSL

Figura.1.4. Relacion IP con otros protocolos

Diferentes tipos de redes fisicas pueden usarse para transportar datos IP

ETHERNET

Ethernet es ciertamente la red mas grande de comunicacién de datos en el mundo.

Ethernet es usado en redes de areas locales para conectar computadoras, impresoras |,

servidores, routers IP y muchos otros tipos de servicios . Existen comunmente tres velocidades

para las conexiones Ethernet 10 Mbps, 100 Mbps y 1Gbps . Las primeras dos tecnologias son

usualmente llamadas 10 base T y 100 base T, respectivamente y la méas rapida de las tres es

usualmente llamada Giga Ethernet.

Ethernet es una tecnologia de red de area local (LAN). Esto significa que no es

apropiado para el uso en redes de areas metropolitanas (MANS) o redes de areas extendidas

(WANSs), la razon de esto se debe a que Ethernet posee limitaciones en cuanto a distancias

(2000 metros en muchos de los casos ).
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 QuéeslIP.TV

Internet Protocol Television (IPTV) se ha convertido en la denominacién mas comun para
los sistemas de distribucion por suscripcion de sefiales de television y/é video usando
conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP una infraestructura de red. Es decir, IPTV no

es un protocolo en si mismo, sino una denominacion que engloba algo mucho mas amplio.

e IPTV se ha desarrollado basandose en el video-streaming. Este sistema consiste en que
la reproduccion de los clips o las peliculas no requiere una descarga previa por parte
del usuario, sino que el servidor entrega los datos de forma continua, sincronizada y en
tiempo real (al mismo tiempo que se envia, se esta visualizando el video con su
audio).[3]

e IPTV es una forma de difusion de programas de television por internet, su contorno es
representado por un sistema cerrado, propietario del sistema de TV que sea similar a
los servicios de cable presentes hoy. Pero, en cambio, la entrega de IPTV se hace via
los canales seguros basados en IP, que dan lugar a un claro aumento en control de

distribucién de contenido.

Su rol es integrar numerosas formas de escudrifiar y trazar opciones para los usuarios.
También busca marcar las preferencias y seleccion sobre un periodo de tiempo en
particular. Por tanto, estd emergiendo como una plataforma perfecta en las que los clientes

agregan opciones personalizadas de comercio electronico y una publicidad mas
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sectorizada. Ahora, IPTV se ha convertido en un denominador extenso para sistemas en

donde ambas sefiales, las de video y television son circuladas a suscriptores y videntes.

e IPTV wusa un Protocolo de Internet sobre una conexion de banda ancha y
frecuentemente este servicio es provisto en paralelo con la conexion a internet al
suscriptor, proveido por un operador basado en banda ancha. Eso se hace usando la
misma infraestructura pero aparentemente sobre una asignacion de banda ancha
dedicada. Por lo tanto, puede ser definido como un sistema en el cual un servicio de
television digital es provisto a los consumidores suscritos sobre una conexion de banda

ancha utilizando el Protocolo de Internet.

Mas aln, se debe considerar que el sistema IPTV es perceptiblemente diferente de
“Video en Internet”. El Video en Internet provee servicios para ver videos como adelantos
de peliculas y webcams. Este servicio también es conocido como “best effort” (mejor
esfuerzo) por los proveedores de internet, que no tiene manejo de servicio back-to-back

junto con consideraciones de la calidad del servicio.

e EI IPTV es basicamente una fusion de servicios de voz, video y datos, es el resultado
de un alto ancho de banda con un réapido acceso a Internet. En el pasado estas dos
condiciones no ajustaban al concepto, y como resultado, se afectaban los servicios de
voz y video. En el presente, la velocidad de Internet y el ancho de banda ha crecido
considerablemente, haciendo que el IPTV prevalezca y se convierta en un sistema

razonablemente exitoso.

e La IPTV es definitivamente una mejora masiva en la infraestructura de conexion a
desarrollarse en un par de afos, y que también trae aparejados cambios importantes y
mejoras en la conectividad, transporte y dispositivos de distribucidn tanto en el entorno

del operador como en el del consumidor.



13
CAPITULO II MARCO TEORICO

e La propuesta de IPTV es una propuesta geograficamente limitada. Esto se debe
principalmente a que la infraestructura de despliegue estd basada en regiones y
vecindarios conectados a lugares de consumo (hogares de usuarios). Las
reglamentaciones y politicas locales influencian y restringen aun més a la IP-TV a ser

un modelo geograficamente limitado.

IPTV tiene multiples caracteristicas:

e Soporta television interactiva. La capacidad de los sistemas IPTV de tener
bidireccionaliadad permite a los proveedores de servicio enviar muchas aplicaciones
de TV interactivas. Entre los tipos de servicios que se pueden enviar se encuentran: TV
en directo, Television de alta definicion (HDTV),juegos interactivos y navegar por

Internet con alta velocidad.

e Cambio de tiempo de programa. Combinando IPTV con un grabador de video digital,
se puede cambiar la programacion del contenido. ES un mecanismo que graba y

almacena contenido IPTV para visualizarlo posteriormente.

e Personalizacion: Un sistema IPTV completo soporta comunicaciones bidireccionales y
permite a los usuarios personalizar sus habitos de visién de TV permitiendo decidir

qué desean ver y cuando verlo.

e Requerimientos de bajo ancho de banda. En vez de enviar cada canal a cada usuario
final, las tecnologias IPTV permite a los proveedores de servicio enviar solo el canal
que el usuario ha pedido. Esta caracteristica permite a los operadores de red conservar

ancho de banda en sus redes.
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e Accesibilidad para multiples dispositivos. La vision de contenidos IPTV no esta
limitado a televisiones. Los usuarios utilizan a menudo sus PCs y dispositivos moviles

para acceder a los servicios IPTV.

2.1.1 Descripcion del sistema de IPTV

IPTV no implica entrar a paginas web para ver programacion, sino el método cémo se
envia la informacion. El video es enviado en forma de paquetes IP hasta llegar a los usuarios.
Las sefiales de TV se codifican y convierten en paquetes IP para enviarse a Internet. Luego, se
distribuyen por la red al usuario final, quien con un Sep Top Box convierte los datos digitales

en sefiales de television analdgica para entregarlas al televisor.

2.2 Estandares sobre la red de IPTV

2.2.1 Codecs y formatos contenedores

Las iméagenes, secuencias de audio o video, se pueden comprimir ya sea porque éstas
poseen una considerable redundancia estadistica en la sefial o porque poseen informacion de
ésta, la cual pasa a ser irrelevante desde el punto de vista percepcion humano. Para una
aplicacion dada, los esquemas de compresion, pueden explotar uno o ambos factores
anteriores, para alcanzar el factor de compresion de datos deseado. Dada la necesidad de
establecer normas internacionales para estos esquemas de compresién, los organismos de
estandarizacion mundiales han desarrollado diferentes estandares para el almacenamiento y

transmision de video y su audio asociado.

Codec es el nombre otorgado a un determinado algoritmo de compresion, el cual es
utilizado para reducir el tamafo de un flujo de datos que puede estar compuesto de imagenes,
audio o video. Mientras que un formato contenedor, corresponde a una tecnologia la cual

puede contener uno o varios flujos o streams de datos ya codificados por distintos codecs.
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Actualmente solo existen 2 grupos dominantes en el desarrollo de estandares de
codificacion de video digital, los de la rama ITU y los de la MPEG, sin embargo existen un
nimero no menor de éstos, los cuales no pertenecen a alguna de estas dos ramas.

A continuacién se procedera a describir algunos de los estandares mas utilizados, tanto de los

grupos mencionados anteriormente como de otros existentes.

Tabla. 2.1. Ejemplo de estandares de cddecs mas utilizados*

JBIG Joint Basinary Image Group

JPEG Joint Photographic Expert Group

Motion JPEG | Motion Photographic Expert Group

ITU H.261 Video Codec for Audiovisual Services at px64 Kbps

MPEG-1 Moving Picture Experts Group. Digital Storage Media up to 1.5 Mbps

MPEG-2 Moving Picture Experts Group. Generic coding of moving pictures and

associated audio

MPEG -4 Multiple bit-rate Audiovisual coding up to 1024 Kbps for video and up to
64 Kbps for audio

MPEG-7 Multimedia Content Description Interface

ITU H.263 Expert Group on Very Low bit — rate Video Telephony

GA HDTV Grand Alliance, FCC

DVB Digitak Videp Broadcasting

CMTT .723/.721 | Committee for Mixed Telephone and Television

* T. Pusateri, “Distance Vector Multicast Routing Protocol, version 3”, Internet draft, March 1998. <draft-ietf-
idmr-dvmrp-v3-06.txt>.
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2.2.1.1. JPEG

El estandar ISO/IEC 10918, “Digital compression and coding of continuous-tone still

images” surge para responder a las necesidades de una norma internacional para la compresion de

imagenes estaticas multi-nivel. El objetivo principal de éste fue desarrollar un método general para

compresion de imagenes que reuniese una serie de requisitos. Este estandar incluye dos métodos

de compresion basicos: un método de compresion con pérdidas basado en la DCT °, y un método

predictivo para compresion sin pérdidas.

La figura 2.5 muestra un sistema de codificacion genérico basado en DCT, este especifica

cuatro modos de operacion:

1. Secuencial basado en DCT
2. Progresivo basado en DCT
3. Sin pérdidas

4. Jerarquico.

DET

Cabeceras

Tablas

Tablas de Tablas de
cuantizacion codificacion
¥y v
| Cuantizador .| Cadificadar

7| de entropia

Figura. 2.5. Diagrama de bloques del codificador JPEG

> La codificacion de imagenes basada en DCT (Discrete Cosine Transform), es la base de todos los estandares de

L J

Datas

compresién de imagenes y video. Esta corresponde a la trasformada de Fourier discreta de la funcién coseno, pero s6lo

usando nimeros reales.
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2.2.1.2. MPEG-1

MPEG-1 fue el primer algoritmo de compresion desarrollado por MPEG (Moving
Pictures Expert Group). Estaba dirigido a aplicaciones que requerian tanto una calidad media

como una codificacion de video y audio a un caudal de bits de nivel medio (sobre 1.5 Mbps.).

Todos los estandares MPEG son genéricos, es decir, independientes de la aplicacion.
No especifican las operaciones del codificador. En cambio, si especifican la sintaxis del flujo
de bits codificado y el proceso de decodificacion. De esta manera, proporcionan bastante
flexibilidad en las especificaciones, de modo que distintos vendedores puedan incluir

elementos de optimizacion especificos.

El estandar MPEG aparece publicado en cuatro partes:

* Systems

* Video

* Audio

+ Conformance Testing.

El algoritmo de codificacion MPEG-1, es un esquema de compresion con pérdidas,
que puede aplicarse a un amplio rango de formatos de entrada y de aplicaciones. Sin embargo,
se ha optimizado para aplicaciones que soportan un caudal de bits continuo de alrededor de 1.5
Mbps, tales como un CD-ROM. MPEG-1 no reconoce fuentes entrelazadas. El video
entrelazado, tal como el generado por una camara de TV, debe convertirse a codigo no
entrelazado antes de la codificacion. Este proceso de conversion no esta especificado en el

estandar.
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2.2.1.3. MPEG-2

MPEG-2, se le denomina a la segunda fase del trabajo realizado por el grupo MPEG.
Su objetivo original fue definir un estdndar genérico que pudiera soportar un amplio rango de
aplicaciones y flujos de bits comprimidos a caudales cercanos a 5Mbps. para calidad
NTSC/PAL, o cerca de los 10 Mbps. para calidad de video de estudio. Entre los requisitos

originales se encontraban:

. Compatibilidad con MPEG-1

. Buena calidad de imagen

. Flexibilidad en el formato de entrada
. Capacidad de acceso aleatorio

. Rebobinado lento y rapido

. Capacidad de movimiento lento

. Escalabilidad del flujo de bits

. Retrasos bajos en la comunicacion y resistencia a errores.

co N o o b W DN P

Sin embargo poco después se planted que no existia razon suficiente para restringir el
caudal de bits maximo a 10 Mbps. MPEG deberia soportar con éxito, caudales de bits méas
altos, por ejemplo, de 80 a 100 Mbps. para aplicaciones de HDTV. Por otro lado seria
imposible definir un Gnico estandar que satisfaga todos los requisitos, puesto que muchas
aplicaciones sélo habrian de usar un pequefio subconjunto de las caracteristicas ofrecidas por
el estandar. Por esto, MPEG, decidié adoptar una aproximacion similar a la de una caja de
herramientas, es decir, ofrecer MPEG-2 como una coleccion de herramientas definidas para
satisfacer los requisitos de la mayoria de las aplicaciones especificas. Por tanto MPEG-2 fue
disefiado de manera tal de ofrecer una relacion 6ptima entre costo y calidad. De esta manera,
en la actualidad MPEG-2 estd rapidamente emergiendo como el estandar preferido para

compresion de video a movimiento completo.
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La sintaxis de la secuencia de bits se divide en subconjuntos conocidos como perfiles,
que especifican algunos requisitos de dicha sintaxis. Los perfiles se dividen de nuevo en
conjuntos de restricciones impuestas a los parametros del flujo de bits, que se conocen como
niveles. Para cada perfil/nivel, MPEG-2 proporciona la sintaxis para el flujo de bits codificado

y los requisitos de decodificacion.

2.2.1.4. MPEG-4

MPEG-4, fue otro estandar desarrollado por el grupo MPEG, introducido a finales de

1998, el cual en su desarrollo tuvo como fin principal la transmision de flujos de medios
audiovisuales y aplicaciones comunicacionales multimedia, a muy bajo caudal. Una aplicacion
tipica de este estandar es la transmision de imagenes en movimiento por Internet, a bajo caudal
e inter-operando con aplicaciones Web. En el desarrollo de este estandar, se plante6 que
deberia ser capaz de proporcionar video y audio con cualquier tipo de interactividad con el
usuario. En este sentido el grupo MPEG, en julio de 1993 se fij6 el objetivo de desarrollar un
estandar para codificaciones audiovisuales en aplicaciones multimedia que permitiesen
interactividad, elevada compresion, escalabilidad del video y audio con soporte para contenidos
de este tipo tanto reales como sintéticos. Este estandar fue designado con el nimero 14496 por el
ISO.

MPEG-4 realiza una codificacion basada en objetos. Define una escena audiovisual como
una representacion codificada de objetos audiovisuales que tienen cierta relacion en el tiempo y en
el espacio. La nocion de objeto permite mezclar objetos naturales y sintéticos (generados por un
computador tales como graficos o texto). Al igual que MPEG-1 y MPEG-2, MPEG-4 también
realiza una representacion por capas de la informacién. Cada cuadro de video se segmenta en un
numero de objetos, llamados planos de objeto de video (VOP). Sucesivos VOPs perteneciendo a
un mismo objeto fisico se denominan objetos de video (VO). Un VO puede ser visto en MPEG-4
como un GOP en los estdndares MPEG-1 y MPEG-2. La forma, el movimiento y la informacién
de textura de los VOPs pertenecientes a un mismo VO son codificados en una capa separada de

objeto de video (VOL). Informacion adicional necesaria para identificar cada una de las VOLs y
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como se componen los diferentes VOLs son también codificados. Esto permite la descodificacion

selectiva de VOPs y proporciona también una escalabilidad a nivel de objeto en el decodificador.

Para la codificacion de la forma de los VOPSs se suele recurrir a técnicas de compresion sin
pérdidas, aunque también se da la posibilidad de aplicar codificacién con pérdidas para obtener
mayores

El protocolo H.264 ofrece unas niveles de compresion.

2.2.1.5 Estandar H.264

El estandar de video H.264 es conocido también como MPEG-4 parte 10 o AVC
(Advanced Video Coding). Tasas de compresion muy buena, pero requiere entre 3 y 4 veces

mas poder de procesamiento que MPEG-2.

La capa de codificacion de video del H.264 estd compuesta por una combinacion de

prediccion temporal y espacial, en conjunto con codificacion de transformacion.

En resumen, la imagen es dividida en bloques. Cada muestra de un bloque en un Intra
cuadro es predicho usando muestras espacialmente vecinas de los bloques codificados

previamente.

El proceso de codificacion selecciona cual y como seran usadas las muestras para la
Intra prediccion, la cual es simultdneamente conducida al codificador y decodificador usando

la informacion transmitida por Intra prediccion.

El proceso de codificacion para Inter prediccion (estimacion de movimiento) consiste
en la seleccion de datos en movimiento y un desplazamiento espacial que es aplicado a todas

las muestras del blogue.
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El residual de la prediccion (Inter o Intra), la cual es la diferencia entre el bloque
original y el predicho es transformado y el coeficiente de transformacion es escalado y

cuantizado.

2.2.1.5.1 Caracteristicas de H264

Las siguientes caracteristicas pueden traducirse en un numero de ventajas para

aplicaciones de video tales como en sistemas de videoconferencia.

1. Dividir cada cuadro (frame) de video en bloques de pixeles de manera que el procesamiento

del cuadro de video pueda ser llevado al nivel de bloque

2. Aprovechar las redundancias espaciales existentes dentro del cuadro de video por medio de

la codificacion del blogue original

3. Aprovechar las dependencias temporales que existen entre los diferentes bloques en cuadros
sucesivos, de manera que solo los cambios entre cuadros sucesivos sean codificados. Esto es

realizado usando estimacion de movimiento y compensacion.

4. Aprovechar cualquier redundancia espacial restante que exista dentro del cuadro de video
por codificacion de blogues residuales, por ejemplo la diferencia entre el bloque original y el

correspondiente blogue estimado (predicted).

2.2.1.6 Estandar WMV

Windows Media Video (WMV) es un nombre genérico que se da al conjunto de
algoritmos de compresion ubicados en el set propietario de tecnologias de video desarrolladas

por Microsoft, que forma parte del Windows Media.
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WMV no se construye solo con tecnologia interna de Microsoft. Desde la version 7,
Microsoft ha utilizado su propia version no estandarizada de MPEG-4. El video a menudo se

combina con sonido en formato Windows Media Audio.

El formato WMV es reproducido por una amplia gama de reproductores, como
MPlayer o Windows Media Player, el Gltimo s6lo disponible en plataformas Windows y

Macintosh (sin compatibilidad completa).

En el caso de reproductores ajenos a Microsoft, como por ejemplo el citado MPlayer,

es frecuente utilizar una implementacion alternativa de los formatos.

El WMV se empaqueta normalmente en algun contenedor multimedia. Los ficheros
resultantes reciben la extension .wmv si es un fichero de sélo video (.wma seria el equivalente

para sonido)

Algunas de sus principales caracteristicas son:

— Modo de mascara, permite utilizar mascaras para cambiar la apariencia del programa.

— Permite incrustarse en la barra de tareas de Windows, mostrando los botones de
reproduccion mas comunes.

— Las ventanas pueden exhibir informacién, visualizacion o el video.

— Soporte para todo tipo de codecs usando filtros especificos.

— Ecualizador grafico de 10 bandas.[4]
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2.3 Red estandar IPTV

Nodos de
Servicio IPTV

Fuente de Contenidos

Acceso del
Cliente
RED DE ACCESO ;

RED NUCLEO

Cliente

Figura. 2.6. Arquitectura Genérica de IPTV

La arquitectura IPTV esta compuesta por los siguientes componentes funcionales:

1. Fuente de contenido : se define como un dispositivo que recibe el contenido de video
de productores u otras fuentes para posteriormente, codificarlos y almacenarlos en una

base de datos de adquisicion para video bajo demanda (VoD)

2. Nodo de servicio de IPTV: se define como un dispositivo que recibe flujos de video en
diferentes formatos. Seguidamente, estos flujos de video son reformateados para su
transmision con la apropiada calidad de servicio (QoS). Estos nodos hacen posible la
distribucion del video hacia los clientes. Para llevar a cabo la gestion del servicio, los

nodos de servicio se comunican con el Equipo local del cliente (CPE).

3. Red de distribucion : es la red que debe poseer diversas caracteristicas como capacidad
de distribucién y calidad del servicio. Ademas debe ser capaz de implementar otras
tecnologias como multicast, que es necesario para la distribucion de tramas de datos de
IPTV de forma fiable y puntual desde los nodos de servicios hasta el bucle de abonado.

La red de distribucion estd formada por dos redes, la red nucleo y la red acceso. La red
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nacleo es la parte troncal que hay en el dominio del proveedor de servicio y esta
compuesta por conexiones de gran ancho de banda entre los diferentes lugares(pueden
llegar a ser enlaces que cubren grandes distancias). La red ndcleo suele estar
compuesta de enlaces opticos y varios multiplexores de acceso de linea de subscripcion
digital (DSLAMS). La red de acceso es la conexion final en el limite de la casa del

abonado

4. Lineas de acceso del cliente: se requiere tegnologias DSL de alta velocidad como
ADSL2+y VDSL. Con la ayuda de esta tecnologia el cliente puede resivir IPTV con la

implementacion existente y a través del medio de transmision

5. Equipo local del cliente (CPE): en el contexto de IPTV, la disposicion CPE se localiza
entre la casa y el bucle del abonado. Provee la terminacion de red de banda ancha (8-
NT). También podria incluir otras funciones integradas que pueden ser la puerta de

enlace, el set — top —box, o la red casera

6. Cliente IPTV: es la unidad funcional que esta localizada en el cliente donde finaliza el
trafico IPTV. Es solo un dispositivo como un set-top-box, que permite el
procesamiento funcional. Este procesamiento funcional incluye crear la conexion y
calidad del servicio, con el nodo servicio, decodificar las tramas de video,
funcionalidad de cambio de canal, control de display de usuario y conexiones a otras
aplicaciones de usuario como monitorizacion de la television de definicion estandar
(SOTV) de la television de alta definicion HDTV
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2.4 Servicios de IPTV

Desde la perspectiva de usuario IPTV aparece y opera como un servicio de television
de pago estandar. Desde la perspectiva de proveedor de servicios IPTV abarca la adquisicion,
procesamiento y envié seguro de video sobre la infraestructura de la red basada en IP,
permitiendo un control sobre la distribucion del contenido.

IPTV permite ofrecer los siguientes servicios:

Television digital (DTV)

Canales de broadcast digital conmutado (SDB)
Servicios de grabacion de video digital (PVR/NPVR)
Servicios de video bajo demanda (VoD)

Guia de programacion electronica (EPG)
Aplicaciones de television interactiva (TVi)
Entretenimiento de clientes

Television comercial en el ordenador

© ©° N o g bk~ 0w DR

Ensefianza a distancia
10. Comunicaciones corporativas
11. Video conferencias

12. Anuncios avanzados

La implementacion de uno o varios canales de television transmitidos con tecnologia
multicast a través de la red Ethernet de la ESPE tendra un contenido por canal

primordialmente educativo e informativo, permitiendo ofrecer servicios tales como:

e Implementar un canal IPTV multicast para la ESPE le permitira la asistencia virtual a
eventos en vivo, videoconferencias y seminarios y ser facilmente accesible desde

cualquier punto del campus.

e El canal podra transmitir ademas propagandas, anuncios y programas educativos. Con

IPTV se puede acceder a una plataforma en la que se pueda escoger un canal de
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ciencias de la salud, un canal de artes, un canal de ingenierias, entre otros, con una

programacion de contenidos continua.

e La idea es contar con un sistema de TV que nos presente en pantalla diferentes
informaciones de interés para la comunidad universitaria, ya sea referente a programas
de becas, educacion a distancia, matriculas para nuevos periodos, oferta académica,

entre otras muchas aplicaciones.

2.5 Requerimientos basicos para IPTV

1.- El Ancho de Banda que se requiere para el canal de comunicacion entre el usuario y el
proveedor de informacion, se puede observar en la tabla 2.2 Es necesario que se considere la
calidad de la imagen que se use (HDTV o SDTV).

Tabla.2.2. Requerimientos de Ancho de Banda®

SERVICIO Tasa Conexién a | Capacidad total
Basica Internet Requerida
Paquete Basico 2 Mbps 1 Mbps 3 Mbps

(1 canal SDTV)
1 canal SDTV + 1 canal HDTV | 8-10 Mbps | 1 Mbps 9-11 Mbps

Existen diversas arquitecturas para la transmision de servicios de video sobre
diferentes tipos de redes de telecomunicaciones, pero genéricamente cualquier red de

distribucion basada en IP requiere incorporar algunos médulos.

® HIDROBO, José Manuel , IPTV la television a través del internet, editorial Autores Cientificos, Técnicos y
Académicos
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2.5.1 Médulos de Red de IPTV

Como se observa en la ‘Figura.2.7’, se requiere una etapa en la que se recopila el
contenido para integrar la oferta programatica, servidores para almacenamiento de video, la
distribucion de las sefiales a través de la red de transporte de alta capacidad y, por dltimo, la
red de acceso para entregar el contenido al suscriptor.

1)ADQUISICION 3) DITRIBUCION
- Recepcion de - )R.ed de transporte de lata WEED DR ACCE
contenido 2) SERVIDORES capacidad -Mgdem ‘
- Procesamiento de - Almacenamiento de - Diveccionanmisnto il -Caja QGEOdIﬁCGﬂDra
la setial conterido e -Te.le\nsmn
-Enecriptacion de - Respaldo SR D -Cliente DRM
contenido DRM - Strearmung de Video B TS 0 AR
- Creacidn de guia de - Licencias DRM
Programacion
% red de transporte b
recepcidn ! Moderm
de sefiales iy O—@
oL 2
@‘ ) caja
codigo de Multiplexor de decodificadora

encriptacion acceso DSL

5) SOFWARE
-Administracion de
Contenido
-Facturacion
-Administracidn de
Sensores

- Compra de contenido

Figura.2.7. Médulos de la arquitectura para transmision de video

2.5.1.1. Adquisicién de sefiales de video

Las etapas de adquisicion y servidores se localizan en la cabecera del sistema, la cual a

su vez esta compuesta por distintos modulos para realizar diversas funciones.

El contenido se puede recibir a través de Internet, de algin proveedor de contenidos o
de un distribuidor de sefiales de television digitales y/o analdgicas.
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Para digitalizar, codificar y comprimir el video, se requiere de codificadores que
ademas permiten que el flujo de video pueda ser transportado por IP y recibido por la caja

decodificadora del suscriptor.

La eleccion del codec de video es de suma importancia porque determina el complejo
balance entre la calidad del video, la cantidad de datos necesaria para representarla (tasa de
bits), la complejidad de los algoritmos de codificacion y decodificacion, la robustez ante las
pérdidas de datos y los errores, la facilidad de edicion, el acceso aleatorio, el tipo de algoritmo

de compresion, el retraso por transmision y otros factores

2.5.1.2. Almacenamiento y servidores de video

Estos realizan diversas funciones, entre ellas el almacenamiento y respaldo de
contenido, la administracion del video bajo demanda, del video 'streaming’ de alta velocidad y

licencias DRM.

Este ultimo es un servidor de licencias que administra los permisos para desbloquear

contenido, autoriza y reporta transacciones y remite el video a los usuarios autorizados.

El servidor DRM codifica el contenido y lo encapsula en un contenedor para evitar su
uso no autorizado. También proporciona informacion de facturacion para pagos por derecho

de autor.

Esta etapa esta totalmente basada en plataformas de servidores IP con sistemas
operativos tipo Linux y Windows, capaces de entregar multiples flujos de video de manera

simultanea.

El video bajo demanda se puede almacenar en servidores de borde locales para ofrecer

contenido a una porcidn especifica de la red. Finalmente, se emplea el balanceo de cargas para
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evitar la saturacién mediante la distribucion de la demanda de video entre los servidores y

controlar las sesiones de descarga del mismo.

2.5.1.3. Distribucién del contenido

En los sistemas IPTV no se hace combinacidn de sefiales porque el contenido se envia

de manera independiente a cada suscriptor, a través de flujos individuales de video.

El equipo esté totalmente basado en plataformas de servidores con sistemas operativos
tipo Linux y Windows y no tiene lugar el sistema de acceso condicional, porque la

autenticacion se hace a través de los servidores DRM.

La figura 2.7 también hace referencia a una red de transporte de alta capacidad que
permite la transmision bidireccional del contenido, control de sesiones, autenticacion de

suscriptores y generacion de datos de facturacion.

Actualmente se usan estandares Gigabit Ethernet para transportar el contenido a través

de la red del proveedor de servicio.

La red de transporte garantizard la calidad de servicio del transporte, lo cual incluye

monitoreo de la sesion y administracion del equipo involucrado en el servicio.

En caso de no poder garantizar la calidad de servicio, la red de transporte se extiende
hacia el usuario a traves de servidores de borde locales con capacidad adicional para

almacenar el contenido.

Esto implica la copia redundante de contenido en puntos de presencia local donde el

proveedor de servicio establece conexidn con su red de transporte de banda ancha.
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2.5.1.4. Red de acceso y suscriptor

Es el punto en el que termina la red de transporte de la compafiia y comienza el sitio
del suscriptor. En esta interfaz se coloca el equipo receptor o caja decodificadora habilitada
para desplegar el contenido en una television convencional. Algunos servicios tal vez

requieran una computadora personal para realizar la decodificacion.

2.5.1.5. Software

El Software es el responsable de presentar algunas funcionalidades del servicio al
usuario final, de modo gréafico y amigable, como la guia de programacién interactiva que corre
en la caja digital del suscriptor, la creacion de ofertas de servicios y su respectiva entrega en la
red de distribucién, administracion de interacciones con el cliente y cualquier sistema de

administracion y/o proteccion de derechos/copia digital.

2.5.2 Sistema LAN de IPTV

Tal y como se puede apreciar en la figura 2.8, los elementos que forman un sistema
LAN TV son los siguientes:
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Figura. 2.8. Sistema LAN de IPTV/’

2.5.2.1. Cabecera de video

En este concepto se engloban todos los equipos encargados de recibir la sefial de TV
(Satélite, cable y/o TDT), extraer de la misma los contenidos de los canales en MPEG-2 y

pasarlos a la red IP de distribucién de video.
2.5.2.2. Servidores de video bajo demanda
En este tipo de instalaciones pueden existir servidores encargados de dar servicio a las

peticiones de visionado de contenidos que no son de “difusion” como peliculas, documentales,

etc., y que estaran almacenados en estos servidores.

’ Disefio de un sistema de TV digital SIGNAGE para la ULPGC
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2.5.2.3. Red Troncal

En una instalacién de cableado estructurado existiran varios switches de red dando
servicio a segmentos de red repartidos por toda la universidad. Todos estos switches estaran
unidos entre ellos por lo que se denomina la “red troncal”. Estas conexiones suelen ser de
cobre o de fibra de tipo Gigabit Ethernet. En un sistema LAN de IPTV es muy importante
dimensionar correctamente esta red troncal en funcidn del nimero de canales de video que se
van a transmitir sobre ella. Sobre la red troncal siempre estaran transmitiéndose
constantemente todos los canales de difusion existentes. Ademds, en un momento dado,
podran existir flujos de video adicionales correspondiente a usuarios que estén accediendo a
contenidos bajo demanda, hay que unir, los flujos de datos correspondientes a otro tipo de
servicios de red, como accesos a internet, servicios de VVoz sobre IP, etc.

2.5.2.4. Segmentos de red de usuario

Se denomina asi a las conexiones de red que unen todas las tomas de red de los
usuarios con los switches de la red troncal. Normalmente estas conexiones son de tipo
Ethernet soportando velocidades de 100 Mbps. A diferencia de lo que ocurre con la red
troncal, en el segmento de un usuario no se esta transmitiendo constantemente todos los flujos
de video disponibles, sino que Gnicamente se transmite aquel que el usuario ha solicitado ver
desde su dispositivo mediante el protocolo IGMP. Esto establece otro de los requerimientos

por los switches de red que tienen que soportar el protocolo IGMP.

® Internet Group Management Protocol: Utilizado por los host IP para informar al router
multicast
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2.5.2.5. Dispositivos de Acceso

La visualizacién del video puede realizarse desde cualquier dispositivo conectado a la

red y que sea capaz de interpretar video en formato MPEG-2 y/o MPEG-4.

Si se desea ver en la TV los contenidos, entonces es necesario un Set Top Box (STB) o
decodificador que se encarga de permitir elegir el canal al usuario y mostrarle en la TV el

video descomprimido y desencriptado adyacente su pertenencia a los grupos de multicast.

2.5.2.6. Plataforma de servicios y portal Web

Es una pieza importante dentro de la plataforma IPTV. Se encarga de multiples
funciones como: el control del acceso de los usuarios a los servicios ofrecidos en la red IP,
ofrecer informacidn sobre los servicios disponibles y permitir su contratacion a través de un

portal web, etc.

Ademas, sobre este servidor también suele ejecutarse el sistema de gestion de LAN
TV. Este sistema, ofrece a los administradores de la red todas las funciones necesarias para
monitorizar el funcionamiento del sistema LAN TV, gestionar de forma centralizada la

configuracién de todos los STB, etc.

2.6 Infraestructura actual de la red de datos de la ESPE
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La red esta montada sobre Gigabit Ethernet. EI Backbone central se encuentra situado

en la Torre A del Edificio Central y desde alli se enlaza a todos los bloques mediante fibra

Optica multimodo. En cada bloque, como parte de su instalacion de cableado estructurado,

existe un armario rack con tecnologia Fast Ethernet que dan servicio en funcién de la

demanda de conexiones. El cableado entre racks también se realiza en fibra éptica multimodo

a acepcion del bloque 2 donde el cableado entre racks es sobre cable UTP y la conexion entre

el armario y las tomas de usuario en cada planta se realiza sobre CAT-5.

2.6.1 Equipos de la red

Tabla. 2.3. Equipos Activos de Red

RACK 1 - DATA CENTER - Edif. Central

1
2
3
4

© 0o N o

10

1

SW - CORE Ul SW 3COM 5500G-EISFP 24 P

SW - CORE U2 SW 3COM 5500G-EI SFP 24 P

SW - CORE U3 SW 3COM 5500G - El 24P

SW - CORE U4 SW 3COM 5500G - El 24P
SW 3COM 4050 - Enlace

SW-LAB ELEC 01 Electrénica

SW-CENTRAL

TELEFONICA SW 3COM 4250 T

SW 01 SW 4400 48 PT

SW 02 SW 4400 48 PT

SW 03 SW 3COM 4500 50 P

SW 04 SW 3COM 4500 50 P

RACK -ELECTRONICA

SW 3COM 4050 - Enlace Data
SW-LAB ELEC 02 Center
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RACK 9 —Biblioteca

SW BIBLIO 01
SW BIBLIO 02
SW BIBLIO 03
SW BIBLIO 04
SW BIBLIO 05
SW BIBLIO 06
SW BIBLIO 07

o N oo o1 A W DN B

2.6.2 Disefio de la red de prueba

SW 3COM 4500 48 P

Principal - Enlace Switch Core
SW 3COM 4400 48 P
SW3COM 4250 T
SW3COM 4250 T
SW3COM 4250 T
SW3COM 4250 T
SW3COM 4250 T

SW 3COM Base Line 2226

Se pretende realizar una red local entre el CORE , la Biblioteca y el Departamento de

Eléctrica y Electrdnica

BIBLIOTECA

ELECTRONICA

SWITCH DEL CORE

— Fibra Optica

Figura. 2.9. Red de Prueba
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El ancho de banda de la red de la ESPE campus Sangolqui esta dividido en distintas

capacidades destinadas a diferentes aéreas como se indica a continuacion.

v' Laboratorios de Ciencias de la Computacion : 3 MB
v Biblioteca y Areas Administrativas y Sedes: 15 MB
v Pagina Web : 2 - 3 MB

2.6.3 Andlisis de Equipos

Tabla. 2.4. Equipos de la Red

Ubicacién Equipos Caracteristicas Observaciones

Principal - Enlace

Switch Core

Este equipo tiene la capacidad de

priorizar tréafico especifico y

BIBLIOTECA
SW 3COM 4400 mejorar la prestacion de servicios
48P convergentes de datos como de voz y de
alta calidad de video sobre IP.
SW3COM 4250 T | Equipo que permite realizar un control
de flujo en modo full duplex
CORE SW 3COM 5500G-

EISFP 24 P ) . :
Switch con capacidad superior a 192

Gbps, permite realizar control de flujo

Switch multicapa, con 56 Gbps de

ELECTRONICA | SW3COM4050- capacidad
Enlace Data Center
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CAPITULO IlI

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

3.1 Levantamiento de requerimientos

a. Educacion Virtual

Implementar un canal IPTV multicast para la ESPE le permitird la asistencia virtual a
eventos en vivo, videoconferencias y seminarios y ser facilmente accesible desde cualquier
punto del campus.

El canal podra transmitir ademas propagandas, anuncios y programas educativos.

Con IPTV se puede acceder a una plataforma en la que se pueda escoger un canal de
ciencias de la salud, un canal de artes, un canal de ingenierias, entre otros, con una

programacion de contenidos continua.

b. Educacion a Distancia

En el caso de educacion a distancia, IPTV permite tener material interactivo disponible
para consulta bajo demanda, tanto local como remota al mismo tiempo que optimiza la
infraestructura necesaria para la misma. De igual forma permite que las tutorias exigidas por el
sistemas de educacion a distancia puedan ser grabadas y almacenadas de manera eficiente,

para que posteriormente puedan ser consultadas cuantas veces sea necesario
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c. Costos

Las nuevas tecnologias permiten cada vez mas una globalizacion del conocimiento, lo
que ha generado que los espacios de estudio reales se conviertan ahora en aulas virtuales. Es
asi como implementar un canal IPTV multicast para la ESPE le permitira la asistencia virtual

considerablemente mas econémica.

En la actualidad cada vez mas universidades e instituciones ofrecen cursos y
especializaciones a distancia. Esto representa una gran oportunidad para todos aquellos que
no tienen ni el tiempo ni el dinero para trasladarse a otra ciudad o localidad .Se trata entonces
de una educacion mas barata, mas accesible. Por ejemplo podemos estudiar desde casa y no
tener que pagar la manutencién de un nuevo departamento, dejando de lado nuestros

quehaceres laborales.

Tener mayores recursos que faciliten o mejoren la calidad de la educacion a distancia y
virtual, genera una ventaja significativa puesto que se mejora la oferta académica frente a un
posible incremento de demanda, IPTV es una herramienta Gtil en ambos campos porque
disminuye los costos de movilidad por parte de los alumnos, e incrementa la calidad en cuanto
a tutoriales, conferencias universitarias , sin tener que pagar para verlas sino gque estas sean

consideradas como un servicio agregado a su modalidad de estudio.

3.2 Requerimientos de Infraestructura

Se plantea una cobertura de IPTV dentro de una subred del campus de la Escuela
Politécnica del Ejército que basicamente comprende el enlace entre el switch Core de la
UTICS el Departamento de Eléctrica y Electronica y la Biblioteca.



40
CAPITULO Il ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

a. Hardware

3.2.1 Equipos a utilizarse a nivel de usuario

3.2.1.1 Laptops:

ctudifxes =

Figura. 3.10. Computadora Portatil Dell XPS M1330

A nivel de usuario se requiere un computador portatil con un sistema operativo
Windows. A mayores recursos del equipo, mayor velocidad obtendra en la subida y descarga

de archivos y en el proceso de codificacion [5]

3.2.2 Equipos a utilizarse a nivel de proveedores

A nivel de proveedor se requiere de un Set Top Box y un plasma habitualmente serian

equipos a nivel de cliente, pero por tratarse de un servicio para una comunidad educativa

estos dos equipos son parte de los requerimientos a nivel de proveedor.
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3.2.2.1Set Top Box

a) Parte Frontal

b) Parte Posterior

Figura.3.11. Set Top Box IP.N33HD IPTV

Este equipo se conecta tanto con el equipo CPE (Equipo Local del Cliente) del
proveedor de Internet, hasta el equipo del usuario que usa el servicio como un televisor o
también puede ser conectado a un computador Multimedia para visualizar sefiales de

Television.

Usa una amplia variedad de codificadores de video, para formatos como MPEG-2,
MPEG-4 en ambos estandares y formatos de alta definicion. Soporta plataformas de
middleware abiertas, permitiendo su funcionamiento con un alto grado de control, creatividad
y diferenciacion. El equipo seleccionado como el CPE del usuario es el PN330HD IPTV SET
TOP BOX.
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3.2.2.2 Plasma:

telewi
elewizja [ VP2 m @spol

TVP 1
1 [¥VIB1 ¥ 16:30 Moda na sukces
N 17:00 Teleoxpress

TVP 2
2 [TIVIPI2 15:50 M jak mitosé

16:45 Dwie strony medalu

e: Rudy zboczeniec
1g Kiepskich: Kiepski prezydent

Figura. 3.12. Televisor HDTV Samsung LN-T4069F

El STB se debe conectar a un Televisor 0 a un computador para empezar a observar la
programacion deseada. Se puede usar cualquier tipo de television, pero para una mejor calidad

del Video es recomendable utilizar un Receptor para Television Digital.

Se considera como resefia un disefo referencial de unared IPTV

Rad
, De
Contribucion

Red Core
)

Backbone

Figura. 3.13. Disefio referencial de red IPTV
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De acuerdo al disefio planteado, los equipos que se usaran para implementar el Sistema de
IPTV a nivel de servidor para la ESPE se describen a continuacion.

v" Red de Contribucién y Headend

Consiste en la etapa de recopilacion y adquisicion de contenidos que seran ofrecidos a los
usuarios. Toda esta informacion se encuentra localizada en la cabecera del sistema (Super

Headend), que a su vez esta compuesta por varios modulos para realizar distintas funciones.

Esta etapa del disefio estd conformada basicamente por un Super Headend (SHE)

v’ Super headend - Super cabecera

El Saper Headend (SHE) contiene soluciones para adquirir, procesar, codificar y
administrar el contenido de video. Sin embargo, cada una de estas areas presenta retos Unicos
que deben ser encaminados para crear una salida de video de alta calidad que los usuarios
demandan.

El Stper Headend (SHE) se forma por los siguientes equipos:

- Codificador de Video

- Servidor Streamer

- Servidores de Distribucion y Administracion de NVod y VoD

- Middleware / EPG (Guia Electronica de Programacién)
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3.2.2.3 Codificador de Video

El codificador de Video tiene como funcion convertir las sefiales de video analdgico a
sefiales de video digital, ademas que puede comprimir la informacion, para que pueda ser
almacenada o transmitida ocupando el minimo espacio posible, aprovechando que las

secuencias de video tienen redundancia en las dimensiones espacial y temporal.

Figura. 3.14. ViBE MPEG-2 HD Encoder

3.2.2.4 Servidor de Streaming

El servidor de Streaming permite manejar un flujo de datos para reproducir ya sea
escuchar o visualizar contenidos multimedia procedentes de la red, sin tener que esperar a que
el archivo se haya descargado por completo, ya que la secuencia de audio/video se reproduce

mientras se descarga.

En el Streaming en directo por Internet el contenido multimedia es reproducido a

iniciativa del servidor y la sefial se retransmite y se visualiza en tiempo real.

Figura. 3.15. Servidor Streaming IMX i2410 Live TV MatrixCast
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3.2.2.5 Servidor de Video

Generador de Contenido

Figura. 3.16. Servidor de video

Un servidor sirve informacion a los ordenadores que se conecten a él. Cuando los
usuarios se conectan a un servidor pueden acceder a programas, archivos y otra informacion

del servidor.

Los servidores de Video afiaden capacidades multimedia a los sitios web
permitiéndoles mostrar contenido multimedia en forma de flujo continuo (streaming) desde el
servidor. Los usuarios podran mirar los programas o difusiones que se han almacenado
asegurandose transmisiones de alta calidad. El servidor ofrece una memoria de alto
rendimiento y de gran capacidad, esto permite entrega de video en tiempo real y un amplio
alcance mientras que protege y permite el uso eficiente de ancho de banda de la red. Las
capturas del servidor de video en tiempo real y contenidos obtenidos sobre la red usan una
variedad amplia de formatos, incluyendo MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, etc.

Requerimientos Minimos tales como:

— Procesador > P4 3.2 Ghz HT
— Disco Duro > 200 GB
— Memoria> 1GB
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— Tarjeta capturadora de video con varias entradas y salidas

v Red de Core o0 Backbone

La red de Core esta conformada como lo indica la tabla 2.3 del “Equipos Activos de

Red” del capitulo II

v" Red de Distribucion

La Red de Distribucién estd comprendida desde la conexion con los nodos de Core o
Backbone, hasta los switches SW 3COM 4050 - Enlace Data Center de distribucion que son
los encargados de repartir el servicio hacia los usuarios ubicados en el area del Departamento

de Eléctrica y Electrénica. Tanto a nivel de servidor como de usuario es factible

Tabla. 3.5. Intefaces

Justificacion

Es util para realizar video conferencias, que es una de las

Céamara Aplicaciones de la plataforma de IPTV.
Web Usada a nivel de proveedor prioritariamente
Para video conferencias, exposiciones etc.
Parlantes Usado a nivel de usuario y proveedor

Para video conferencias, exposiciones etc.

Microfono Usado a nivel de usuario y proveedor
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Para conferencias dentro de un auditorio, permitira una
Infocus proyeccion a multiples  espectadores con una Unica

conexion de red. Es importante destacar que esta opcion

limita la interactividad de la plataforma de IPTV pues
muchos clientes Gnicamente participan como espectadores
es decir no poseen la capacidad de manipular el contenido

3.2.3 Area fisica tentativa para la implementacion del servidor de IPTV

Se plantea que el laboratorio de IPTV se implemente en el centro de datos que se
encuentra ubicado en el Departamento de Ingenieria Electrénica, donde existe suficiente
espacio fisico para su implementacién y cuenta con los siguientes recursos

v Area fisica

El Centro de Datos se encuentra ubicado en uno de los laboratorios propios del
departamento de Electronica tiene es de 20 m? actualmente se encuentra equipada con 3
monitores, el rack propio del centro de datos y cuenta con recursos de ventilacion y UPS que
funcionan de forma optima.

Figura. 3.17. Centro de Datos del Departamento de Eléctrica y Electrénica
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v" Recursos

a) Sistema de Ventilacion

Figura. 3.18. Sistema de Ventilacién LG Plasma Gold

El sistema de ventilacion presenta caracteristicas tales como: Auto limpieza, Cambio
automatico frio/calor, control remoto Inaldmbrico, funcionamiento silencioso y Programador
de encendido/apagado de 24 horas.

b) UPS

Figura. 3.19. UPS Liebert Latin GXT

Este equipo actualmente alimenta a tres computadores indicados en la figura 15 posee
caracteristicas tales como una configuracion de voltaje de:

120 V Units: 120 VAC, 60/50 Hz, single-phase, 2-wire-plus-ground, switch selectable
(100V, 110V, 120V, 127V)
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Lo que indica que es capaz de soportar al servidor de video pues no esté siendo
actualmente ocupado al 100% de su capacidad.

c) Rack

Figura. 3.20. Rack del Centro de datos

Esto indica que el espacio fisico es adecuado para instalar una plataforma de IPTV sin
saturar ni el area ni la capacidad de ningun recurso.

b. Software
Tanto a nivel de Usuario como a nivel de Servidor o proveedor se utiliza la

plataforma VideoLAN Streaming Solution detallada a continuacion

v" VideoLAN como servidor de Video bajo Demanda versién vic -0,9,9-win32.exe
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VideoLAN Streaming Solution

Streamers Clients
vicfor T/
G SAP/SDP — MacOS X £M\
Video Announces o
File — — j‘ =] l 3 3
—— = - E ] VLC for
DVD ] 2 x - — GNU/Linux
I GNU/Linux, Windows, MacOS X, Unix, . SL
Acquisition card N
with sof P — = Network
encoding '='. Unicast / Multicast / VOD VLC for oy
MPEG hardware n_ U BN IRV Windows 8
encoding card i GNU/Linux, Windows
|
Satellite v — - Set Top Box
'

| \ | 1]
\—Y/ = 5eDr ‘ Wireless |
a - i Connection
- 3 = ' (=

S—

VLC for
( Web server, Darwin Streaming Server, e ,6 Familiar Linux

MPFG4IP \ -

Figura. 3.21. Caracteristicas de Video LAN®

VLC trabaja sobre muchas plataformas : Linux, Windows, Mac OS X, BeOS,
*BSD, Solaris, Familiar Linux, Yopy/Linupy y QNX.
Puede leer :

Archivos MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4 / DivX desde un disco duro, un CD-ROM, ...
DVDsy VCDs,

desde un tarjeta receptora de satélite (DVB-S),

Flujos MPEG-1, MPEG-2 and MPEG-4 desde la red enviados por la salida de VLS o
VLC's.

A w bdp PR

VLC también puede ser usado como servidor para transmitir:
1. archivos MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4 / DivX,
2. DVDs,
3. desde una tarjeta codificadora MPEG,
a:
1. una maquina (p.e. a una direccion IP) : esto es lo que se llama unicast,
2. UN grupo dinamico de maquinas a las que el cliente puede conectarse o desconectarse

(p.e. a una direccion IP multicast) : esto es lo que se llama multicast, en IPv4 o IPv6

? http://www.videolan.org/
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Requerimientos de VideoLAN:

1. Windows NT/98/Me/2000/2003/XP/Vista
2. Procesador 400 MHz
3. 128 Mb de memoria RAM

4. 32 Mb de espacio libre en el disco duro

A nivel de servidor se requiere

v Middleware

El Middleware es un software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que
hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas

heterogéneas.

En este equipo se realiza la conexion entre los servidores y los abonados, conectados
mediante un Set Top Box con el Headend IPTV. La interfaz del Middleware puede ser

usada para acceder a los siguientes servicios:

- Canales de Television

- Radio

- Video bajo demanda (VVoD)

- Television bajo demanda

Los usuarios pueden comprobar el saldo de su cuenta, ver las estadisticas de uso de los
servicios, activar tarjetas de prepago, cambiar la configuracion de idioma, entre otras

utilidades
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Figura. 3.22. Interfaz de Middleware

v" Software AVS Video Converter

Se presenta como una aplicacion destinada principalmente a brindar una completa suite de
herramientas capaces de convertir toda clase de ficheros de video, para optimizar su

funcionamiento en nuestro ordenador o dispositivo portatil.

AVS Video Converter, es una de las herramientas mas simples y eficaces que existen en la
actualidad para transformar videos a cualquiera de los extensos formatos que existen para la

reproduccion de los mismas en los diversos dispositivos compatibles con dicha funcionalidad.

Es posible editar video de manera lineal, salvar las pistas de audio como musica, o hacer
que un fotograma sea guardado como imagen. La aplicacion soporta una impresionante

cantidad de formatos, por lo que las posibilidades son practicamente ilimitadas. [6]
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Caracteristicas:

1. Convierte multiples formatos de video.

Permite seleccionar varios archivos de video en una misma lista y convertirlos a todos de

manera progresiva, aumentando la velocidad de un proceso.
2. Es muy simple de manejar.

Se encuentra compuesto principalmente por una interfaz de usuario muy sencilla y

completamente manipulable.

3. Posee su propio motor de grabacion.

Una vez convertidos los ficheros correspondientes podras grabarlos automéaticamente en
un disco de CD o DVD.

4. Para realizar las conversiones tiene en cuenta el dispositivo de destino.

AVS Video Player incorpora una verificacion de los dispositivos de destino para poder

optimizar el rendimiento de la conversion de ficheros.
5. Puede extraer las pistas de audio de un video.
Permite extraer el audio de tus ficheros de video preferidos.
6. Transfiere videos a dispositivos portatiles (iPod, teléfonos moviles, PSP, etc.).

AVS Video Player establecera una correcta sincronizacion con tu dispositivo multimedia
portatil, logrando de esta manera transferir todo el contenido que desees.

7. Compatibilidad multiformato.

Soporta los siguientes formatos: AVI, DIVX, XVID, MPEG 1, MPEG2, MPEG4, MPEG,
MPG, MP4, WMV, MOV, QT, 3GP, 3G2, MKV, H.263, H.264, DV AVI, SWF, FLV, VCD,
SVCD, DVD, RM, RMVB, VOB, VRO, DAT, ASF, ASX, DVR-MS y OGM.
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8. Conversion de ficheros desde sitios web.

Establece una correcta conversion entre ficheros de video que se encuentren cargados

directamente en un sitio web determinado (esto incluye SWF y FLV).

Requerimientos Minimos

— Procesador : Procesador de 1.5 GHz.

—~  Memoria RAM : 512 MB.

— Tarjeta de Sonido : Compatible.

— Sistema operativo : Windows 2003/XP/Vista.

— DirectX 9.0 o superior

Requerimientos Recomendados

— Procesador : Procesador de 3.0 GHz o superior.
—  Memoria RAM : 1 GB o superior.

— Tarjeta de Sonido : Compatible.

— Sistema operativo : Windows 2003/XP/Vista.

— DirectX 9.0 o superior

3.3 Implementacidon de un sistema (open source) de prueba IP.TV

FASE A: Seleccion de la aplicacion
Primero se debe seleccionar la aplicacion que se le quiere dar a la plataforma en este caso en

particular se puede optar por:

— Cargar un Video por multicast

— Cargar una video conferencia en tiempo real
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FASE B: Creacion del video

B.1. Convertir el video original en formato MPEG.

Una vez realizadas las grabaciones, o escogido el video que queremos reproducir bajo
multicast se monta el video. Para poder trabajar con el VLC es necesario convertir este
archivo en uno de menor tamafio y compatible con este programa, por ejemplo en MPEG. Para
ello utilizamos AVS Video Converter. Una vez instalado y ejecutado nos aparece la siguiente

pantalla:

RSP QRQODY S G

advl aDvD aMP4 a3GP a MF-’EG a MOV awhy aBRM a SWF Editar Acerca

Archivo de entrada: ||ngrese el archivo de video de entrada | Navegar...

Archivo de salida: | Ingrese el archivo de video de salida Navegar...
Perfil MPEG: | VCD NTSC compatible (MPEGT, 1150 kbps, 29,97 fps, 352x240) v Editar perfil...
iConvertir! Avanzado >>

Figura. 3.23. Interfaz Grafica del AVS

En las distintas opciones de conversion que aparecen se elige “MPEG”

Archivo de entrada: hacemos clic en “Navegar” y elegimos el archivo original que queremos
convertir. Archivo de salida: hacemos clic en “Navegar” y elegimos la ubicacion del archivo

que pretendemos crear. Perfil MPEG: Podemos editar el archivo de salida MPEG.
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Nombre i‘v‘ideo: MPEG1, 1150 kbps, 29,97 fps, Original frame size; Audio: 224 kbps
Descripcion 'Video: MPEG1, Bitrate 1150 kbps, Framerate 29,97; Audio: Bitrate 224 kbps

Comentario
Formato(video] = MPEG1 [ Bitrate | 1150 _ : fps | 29.97 fps | v
Frame Size | Original Bl Ancha |0 | : Alto |0 2
Sudio Bitrate | 224 kbps v Frecuencia | 44100Hz |+ Canales | Stereo v
Perfil |4 4 7 P Ml + — de 8 perfiles Guardar Recargar Cerrar

Figura. 3.24. Editor del perfil MPEG

Se puede dejar opciones por defectos, que posteriormente podran ser cambiadas.

4¢3 9A00FsE

a sVl aDvD aMP4 a3GP aMPEG aMDV awhy aBM a SWF Editar Acerca

Archivo de entrada: | E:ADVD_RTAVAVR_MANGFLIFO ;
+/[4] [-][+

Archivo de salida: | C:\Documents and SettingsAdministradoriMis documentosi\Mis videos'WR_MANGR_NE MNavegar...
Perfil MPEG: | ¥CD NTSC compatible (MPEG1, 1150 kbps, 29,97 fps, 352x240) v Editar perfil...

liHaga clic aquf!
Figura. 3.25. AVS Video Converter

99

Finalmente se hace clic en “jConvertir”!, para transformar el archivo.

FASE C: Retransmision del video creado a través de la red.

Paso 1. Lo primero que se debe hacer es abrir una entrada de rutas en la IP del
servidor, ya que Microsoft Windows, por defecto, solo tiene abiertas una serie de rutas para
comunicarse con otros dispositivos a través del interfaz de red. Como se pretende que el
servidor realice un envio multicast (a todos los ordenadores al mismo tiempo) mediante el

protocolo UDP se debe habilitar una ruta de salida.
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Para ello se abre la consola de Microsoft Windows.

£ Internet ,,J Mis documentos
% Internet Explorer

)
. <) Documentos recientes ¢
_ Correo electrénico -

“/| Microsoft Office Quklaak ' N
,,'J Mis imagenes

\_-l- Microsoft Office Excel »
= 2007 ~J Mimisica

:‘-jMiPE

FEE microsoft Office word 2007 |
‘:JJ Mis sitios de red

B C media player
i
= D Panel de conkrol

W ., .
"5‘l Paink @ Caonfigurar acceso v

programas predeterminados

2]x]

- Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
E recurso de Inkernet que desea que Windows abra,

,);-—. Adobe Reader 9 *_.-, Conectar a P T
_i Eloc de nokas

a Microsoft Office PowerPoink
f [
) 20 y—) Buscar abrir: | cMD v

L Impresoras v faxes

QJ Avuda v soporte kécnico

Todos los programas D {—J Ejecutar...

CEr‘rar sesidn G] Apagar equipo [ aCeblaL ][ i I[Examinar...

Figura. 3.26. Consola de Windows

Se abre la consola de Windows...

& CAWINDOWS. 1\system I2VCMD . exe

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26881
CC» Copyright 1285-2081 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings“Cristina.MI_ORNENADOR:_

Figura. 3.27. System 32 /CMD

...y se escribe el comando con la nueva ruta
route —p add 239.0.0.0 192.168.1.15 mask 255.255.255.0
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route: muestra 0 modifica las entradas de la tabla de rutas.

|

|

p: permite que esa ruta nueva quede almacenada en el registro para que esté disponible
la proxima vez que se inicie el protocolo TCP/IP.

- Add: afiade la direccidn de enrutamiento.

—239.0.0.0: direccidn de red multicast.

- 192.168.1.15: direccidon IP del equipo que hace las veces de servidor de video.

- 255.255.255.0: méscara de red.

Paso 2. Se Instala VLC Media Player en el equipo servidor y los equipos clientes.

Paso 3. Se Configura VLC Media Player en el equipo servidor.
Abrimos VLC Media Player y seleccionamos “Archivo” -“Abrir Archivo”

£ Reproductor. de medios YLC

GEGIEN Audio Wideo  Reproduccion  Liska de reproduccidn Herramientas  Avuda
E] abrir Archivo,.. Chrl+0
[ Abrir Directario, .. ChrHF
(=) Abrir Disco... Chrl+D
Z2 abrir Red... Ctrl+h
abrir parako de Captura. . ChrlH+C
Corwertir | Salkvar... ChrlHR
(t=1) Emnisian, .. Chrl+5
3 Saliv Chrl+3

Figura. 3.28. Pantalla de Inicio de Configuracion

continuacion hacemos clic en ciones Avanzadas” — “Volcado/Salvar ciones™...
A t h 1 “O A das” — “Volcado/Salvar” “O ”
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Archivo: F | Disco Red Aparato de Captura

Loak in: |BC:'I,DDcuments an.. ADOREscritorio v| € B I I | |E] =]

%_! My Ci
,—J Criskir

colgando en tus manos_carlos baute v marta sanchez.mp3
Cris.mpg

é
-
=13
& FLAEAA,. mpg
£ Lake .y
|5) Radio Mabile
|5 StarLink %86 2,3 MM
£ YouTube - Axel - Celebra La vida flv

<l >

Mombres de archivo: | |

Filtro: |.ﬂ.rchivus de Medios { *,asf *, avi * divie *F.dv * fly *.gf ¥.mly ¥mzy * v|

[] usa un archivo de subkitulos

Muestra mas opoiones

Caché Tiermpa de Inicio 0ns =

] Repraducir otra medio sincronizadamente (archivo de audio extra, ...)

Personalizar | |

B I Reproducir l [ Cancelar ]

Figura. 3.29. Pantalla de Opciones Avanzadas

Marcamos las siguientes opciones:

-Reproducir localmente -Archivo. -MPEG TS -Introducimos la direccion de multicast 239.0.0.1 en
la casilla UDP .



60

CAPITULO Il ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

& Salida de Emisidn

Salidas

Reproducir localmente

[ archiva Mombre de archivo l:l Explorar... Entrada de volcado raw
O HrTe Direccian [ ] Pusrta: 5080
] MMsH Direccidn [ ] Puerto: 1234
RTF Direccidn [ ] Puerto: 1234 %
Preferit UDP sobre  Direccidn 32,0,0,1 Puerto! 1234 %
Puerto de Wideo 1234 |3
|:| IceCast Direccian l:l Puerto: 1024
Punto de Montura l:l Login:pass: | |
Perfil |Personalizar vl

Encapsularniento | Chdec de video Cédec de audio Subtitulos

() MPEG-TS ) DggiOgm O Moy O Ry
O MPEG-PS ) ASFwhy O way O MKy
) MPEG 1 ) MP4 O Raw

Figura. 3.30. Pantalla de Configuracién de Protocolos

Se toma al puerto numero 1234 como un puerto efimero al que se identifico

univocamente el servicio o aplicacion de IPTV

-Cdbdec de video: MPEG-4

Perfil |Personalizar v |

Encapsulamiento Cidec de video Cddec de audio Subtitulos

Viden

[MPEG-4 v
Cadec
Tasa de bits (kb/s) | 1024 kbys % |
Escala | 1 V|
Miscelanea
] anuncio de 54P Mombre de grupo | |
[ Elige toda emision elemental Tiempo de vida (TTLY: | 18 |

[] mantener ahierta salida de emisidn

Cadena generada de salida de emisidn

i5c=mp4v, vwb=1024,scale=1}:duplicate{dst=display,dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.0.0.1: 1234} } |

[ Skream l[ Cancelar l

Figura. 3.31. Configuracion de Formatos de Video
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-Codec de audio: MP3

Perfil

Encapsulamiento Cdder de video

Audio

Cddec

Tasa de bits (kbjfs)

Canales

Personalizar

Cdderc de audio Subkitulos

MP3

192 kbys

4

Figura. 3.32. Configuracion de Formato de Audio

Se seleccionan los parametros de cddec de video formato MPEG-4 a 1024 Kbps y

cddec de audio formato MP3 a 192 Kbps por ser los mas optimos para la retransmision de

video, bajo estas condiciones la calidad del servicio es optima, sin embargo es importante

optimizar el ancho de banda lo que obliga a que se realiza una compresion de dicho parametro

sin degradar la calidad del servicio.

Asi se realizaron las siguientes pruebas con los resultados indicados:

Tabla. 3.6. Configuracion de formatos de audio y video

CONFIGURACION VIDEO AUDIO
AUDIO (Kbps) | VIDEO (Kbps)
MP31 |192 | MPEG-4 | 1024 | OPTIMO OPTIMO
MPEG-2 | 192 MPEG-2 | 192 | OPTIMO OPTIMO
Presenta congelamiento
de imagen, y retardo
MPEG-4 | 96 MPEG-2 | 96 evidente con respecto al | OPTIMO
video original
MPEG-4 | 64 MPEG-2 | 192 | OPTIMO OPTIMO

Para acabar, debemos seleccionar el archivo que de video grabado en la ubicacién del

disco duro donde lo hayamos guardado para lanzarlo a la red.
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Archivo: F Disca Red Aparato de Capkura

Look in: [C3CH\Documents an. ADORIEscritorio v | @ @ 2 |[5] =

‘g My Cc A, colganda en tus manes_carlos baute v marta sanchez.mp3
= é Cris.mpg
) Cristin | & FLakas.mpg

& Lake . wmy

[ Radio Mabile
() StarLink x86 2.3 MM
A fouTube - Axel - Celebra La ida, flv

< ?
Mombres de archiva: | Cris.mpg

Filtras Archivos de Medios { *,asf *,avi *.divic *.dw *Fle % guf *omly % .m2y *

[1 usa un archivo de subtitulos

Mueskra mas opriones

Caché 300 me 5 Tiermpo de Inicio 0s &
Enlistar Alt+E
[ reproducir obro medio sincronizadamente {archiva de audic .
Reproducir Alt+P

Emision
Convertir Ale+C

Personalizar | "C:\Documents and Settingst Cristing, MI_QRMEN

E] [ Reproducir ] l Cancelar

Figura. 3.33. Configuracién para emision

Seria: boton “Look in” — “Seleccion del archivo” — “Guardar” — “Ok™.

Paso 4. Configurar VLC Media Player en los equipo clientes, es decir, en los que se
visualiza la emision.

Para ello:

Una vez abierta la aplicacion VLC Media Player, seleccionamos “Medio” -“Abrir Red”

Y marcamos las siguientes opciones.

Marcamos “UDP/RTP Multiemision” y escribimos la direccion de multicast 239.0.0.1.

Hacemos clic en el boton “OK”, y ya podemos recibir la sefial de video o video conferencia.
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= Abrir

Archivo: F Disca | Red | Aparato de Captura

Protocolo de Red

Protocolo  Direccidn Puerto
[op v [z39.0.0.1 |[123¢ 2]
Opcianes

[ Permitir timeshifting

Muestra més opciones

Caché Tiempo de Inicio | 05 %

[ reproducir otro medio sincronizadamente (archivo de audio extra, ...}

Personalizar |udp:.l'.l'@239.D.D. 1:1234 |

EI [ Reproducir l [ Cancelar ]

Figura. 3.34. Interfaz Grafica para configurar a nivel de cliente

3.4 Andlisis de resultados del sistema de prueba

3.4.1 Prueba Requerimiento de ancho de banda para la aplicacion de IPTV

W CIDud-F’;-Ernpty

DSL-Modem-PT INTERNET
DSL ModemO

Lt

i

inksy. R
192468.0.1
Server-FT
192.168.0.100
- =
§ PC-PT
PC-PT 192.168.0.102

192.168.0.101

Figura. 3.35. Conexion de Prueba
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Se hizo Streaming, que significa flujo, y en un contexto informatico se entiende como
flujo de datos. El streaming es una forma de enviar contenido multimedia (principalmente
audio y video) por una red de datos. Un servidor de streaming toma un archivo de audio o
video y lo "emite" por la red como un flujo de datos, de forma que los clientes que
"sintonicen™ ese flujo podrén oir o visualizar ese contenido. Las radios en Internet, las

televisiones en Internet y los sitios que ofrecen videos suelen usar streaming.

Bajo emision Multicast para que reciban varios equipos

Anadlisis de trafico del formato MPGE (formato contenedor de AVS video converted),

soportados por VLC. ,

Este andlisis esta hecho bajo el programa PRTG (Paessler Router Traffic Grapher) ,
gue me permite monitorear el ancho de banda de entrada y salida de uno o varios servicios

transportados en el canal de transmision en tiempo real.

El usuario en teoria obtiene datos exactos del flujo de datos en la red y sobre las
tendencias de su uso, los resultados se presentan en forma individual y grafica para su facil

comprension y amigabilidad con el usuario.

PRTG permite ademas:
— Evitar los cuellos de botella en el canal de transmision porque me permite identificar el
ancho de banda consumido por cada servicio, concediéndole al proveedor distribuir de

forma eficaz el capacidad del canal.

— Identificar que aplicacidn genera mayor carga sobre la red.

Asi se ha calculado el ancho de banda requerido por un usuario bajo condiciones optimas,

y el nimero de usuarios simultaneos que puede soportar la red.
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v" Resultados:

& Vide_ESPE.mpg - VLC media player o || =R

Media Audio Video  Playback Playlist fools  Help

o {a
) me EEmW == ]

[ Vide_ESPE.mpg | [1.00x | 02:29/10:39

Figura. 3.36. Video de prueba en formato MPEG

Graph: 5 Minutes | Graph: 24 Hours | Greph: 30 Days | Graph: 365 Days | Table: 24 Hours [ Table: 30 Days [ Table: 365 Days

Live Graph - 5 Minutes - 17 sec Interval

ond

kbitfsec

T T T T T
20147 20148 20145 20:50 2051

I Bandwidth Traffic IN Bandwidth Traffic OUT

Figura. 3.37. Analisis del trafico de salida por parte del proveedor
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Como se indica en la figura 3.36 el ancho de banda del trafico de salida se encuentra
representado con la franja verde que alcanza una tasa de 1,700 Kbps lo que equivale a 1,7 Mbps,
mientras que el ancho de banda del trafico de entrada se representa con la franja roja que en este
caso es 0 Kbps debido a que el servidor unicamente transmite, es decir difunde el contenido.

Tabla. 3.7. Historial del ancho de banda del tréafico

Bandwidth Traffic TN Bandwidth Traffic OUT Sum Coverage

kbyte | kbitfsecond kbyte | kbit/second kbyte | kbitfsecond %o
7/12f2009 5:05 PM - 9:10 FM 0.133 0.037 7,191.767 1,420.322 7,191.954| 1,420.359 14
7/12/2009 9:00 PM - 2:05 PM 7.9443 0,203 30,161,786 323,810 30,189,229 §24.013 100
7/12f2009 8:55 PM - 9:00 PM 3.459 0.094 23,770,564 545,290 23,774.023 545,384 100
7/12f2009 8:50 PM - 8:55 PM 1.731 0.047 50,271.03%  1,373.009 50,272,771 1,373.056 100
7/12{2009 8:45 PM - 8:50 PM 3.771 0.103 38,427.134| 1,049.597 38,430.905, 1,049.700 100
7/12{2009 8:40 PM - 8:45 FM 51.244 1.400 17,705.025 453.594 17,756.270 454.994 100
7/12f2009 8:35 PM - 8:40 FM 1.255 0.034 49,743.527| 1,358.692 49,744,782 1,358.727 100

En la tabla 3.7 se indica un historial del trafico de entrada y salida en Kbit/ seg
basicamente se trata de trafico tipo UDP e indica el ancho de banda que ocupa el servicio en
este caso de IPTV sobre el canal, se muestra que el trafico de salida es superior al de entrada

siendo este ultimo casi nulo esto se debe a que esta prueba se realizo sobre el servidor.

Como se indica en la tabla el ancho de banda de salida no llega a los 2 Mbps,
especificados como requerimiento minimo para la transmision de IPTV esto es debido a la
configuracién anteriormente explicada sobre el formato de cddec de audio y video que
pretende una compresion en el ancho de banda requerido por el servicio con el propdsito de

evitar un congestionamiento de la red.
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3.4.2 Prueba Estudio de parametros de calidad sobre el tréfico circulante

Para la medicion de los parametros: BER, Througput, y perdida de tramas se utilizo el

equipo SunSet MTT modulo de Ethernet

Figura. 3.38. Equipo SunSet MTT modulo de Ethernet

Asi la configuracion del equipo para las diferentes pruebas se indica a continuacion

v' BER/TROUGHPUT
Esta pantalla contiene tres items
e BERT CONFIGURATION
e MESUAREMENTS
e QUICK TEST
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1.- Configuracion del BER

=PL: BT/ F-DPLX

VLAN TAGGING

# OF MAC ADDRS
ETHER TYPE

# OF VLAN

TEST PATTERN
FRAME LENGTH
TRAFFIC SHAPING
SEQUENCE #

>P1:100BT/F-DPLX

BERT CONFIGURATION
TEST HlLAYER 1

i 2e3dl
HE

: CONST

: DISABLE

TEST PATTERN
FRAME LENGTH
TRAFFIC SHAPING
SEQUENCE #

[i_AYER ltLAYER ZILAYER # ’

BERT CONFIGURATION
TEST HLAYER 2

: Q-IN-Q
01

: DEFAULT

HE

i 2e3l

: 64
: CONST

: DISAELE

VLAN TAGGING
# OF MAC ADDRS
# OF VLAN

# OF IP ADDRS
TEST PATTERN
FRAME LENGTH

SEQUENCE #

»>Pl: IUOBT.I-' F-DPLX <
BERT CONFIGURATIOM
TEST HlLAYER 3

: Q-IN-Q

HE

: 0

Ha

: 2e3l

: 64
TRAFFIC SHAPING :
: DISAELE

CONST

ILAYER ]ILAYER ZILAYER 31

lLAYER Zm_AYER II_AYER 11_

Figura. 3.39. Pantallas de configuracion del BER

Para esta prueba existen tres opciones que definen el formato de trama usado

por el BER, la presentacién de la pantalla depende de las reglas que van a ser probadas

asi:

Regla 1: hace en referencia al modelo OSI, y es seleccionada para pruebas

donde se Tx las tramas sin modificaciones sobres ellas.

Regla 2: realiza un andlisis exhaustivo de la trama, permite la Tx de tramas de

entrada y el intercambio entre fuente y destino de los campos de la MAC

Regla 3: realiza un analisis similar al de la regla 2 con la diferencia que realiza

un intercambio de trama origen destino a nivel de MAC e IP
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En este estudio es factible la regla 1 pues queremos realizar el analisis detallado
del trafico que genera el sistema de prueba incorporado a la red de la ESPE, aqui
usamos un Hub o concentrador debido a que este funciona repitiendo cada paquete de
datos en cada uno de los puertos con los que cuenta es decir me permite identificar el

trafico total sobre la red sin que este sea distribuido a cada puerto.

1.1 Regla 2 Configuracion de Pantalla

# de direccion MAC

Es la direccion fisica que Unicamente identificara la fuente y el destino de la
trama Ethernet. Aqui se selecciona el nimero de direcciones fisicas fuente y
destino que van a ser usadas en la prueba, cada par de direccion MAC define el

flujo de trafico

Ether Type
Presenta las opciones DEFAULT (F1), EDIT (F2)
— Default : si la trama es del estandar IEEE 802.3 sin cabeceras de
LLC/SNAP

— Edit: este campo es editado si la trama va a ser tipo Ethernet Il

Test Pattern

Presenta las opciones SELECT (F1), NORMAL (F3), INVERT (F4)
Select: despliega la lista de los patrones de estandares de prueba, existen varios
disponibles entre el que se selecciono el 2e31 que representa el estandar 2%-1
secuencia de bit seudo -randomica, formada a partir de un cambio de fase de 31,

este patron contiene 30 ceros en una fila.
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2.- Mesuarements

11:50:45

=P1:100BT/F-DPLX <
ET:000:01:15

ST:10:48:55 RT:CONTINU

STATUS
A

TEST: LAYER 1-64Bytes-BURST
PORT 1:

NO ERRORS

RX v

LINE RATE :95.14 Mbps 95.14 Mbps

DATA RATE :74.45 Mbps 74.45 Mmbps
UTIL :95.14 % 95.14 %

Figura. 3.40. Pantalla de resultados

Se presentan 8 pantallas con los siguientes items en comun.
P1: puerto 1y puerto 2
ET: tiempo transcurrido por la prueba
ST: tiempo de inicio de la prueba

RT: indica el tiempo restante de la prueba 0o CONTINU para pruebas continuas

Para el analisis del throughput la configuracién de la pantalla es la siguiente:

La justificacion de medir este parametro es la importancia de calcular el volumen de
trabajo o informacién que fluye en las redes de datos este caso en particular de la red de la
ESPE con esto se analizard que tan factible es montar un servicio de IPTV conservando
parametros de calidad, sin congestionar la red.

En la opcién RFC2544 se despliega una pantalla con los siguientes items:

— Select frame format
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— Select frame length
— Select test sequence
— Run test

— View/store/print

Select frame format: se selecciona el formato de trama antes indicado

Select frame length: se selecciona la longitud de la trama es importante considerar que
si la opcion de Vlans esta habilitada, la opcidn de 64 byte debe de deshabilitarse

=>P1: IOOBT,.I-' F-DPLX <

2544 FRAME LENGTH

|
=
[=]

128 - NO
256 - NO
512 - NO
1024 - NO
1280 NO
1518 - NO

r IYESI NO INEX‘I"

Figura. 3.41. Pantalla de longitud de trama

Select test sequence: se selecciona la secuencia de las pantallas de resultados, la
primera secuencia de prueba es:

12:03:43

>P1:100BT/F-DPLX <
RFC2544 TEST SEQUENCE
LOOPBACK v ES R
THROUGHPUT MEASUREMENTHEYES R
LATENCY MEASUREMENT  : (433 - NO
FRAME LOSS RATE : YES -
BACK TO BACK : YES -
USER THRESHOLD : YES -

[ 1 YES I MO I EDITJ

Figura. 3.42. Pantalla de secuencia de prueba

Una vez configurado todos los parametros se procede a correr las pruebas
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3.4.21PRUEBA1

Para esta prueba se conecta el puerto 1 del equipo SunSet MTT a uno de los puertos
del switch central del rack del laboratorio de datos del departamento de Ingenieria
Electronica.

Se pretende realizar el andlisis de trafico que genera un servidor de IPTV con la
siguiente configuracion:

Tabla. 3.8. Perfil de la prueba 1

Qodec de Cddec de audio | Tipo de Canal
video
MPEG -2 MPEG -4 Mono
| Tasa de bit (Kbps) 192 64

Tabla. 3.9. Configuracion del Equipo

SUNRISE TELECOM Incorporated

Chassis S/N : 286910

Base SW Version :6.11.01

Module SW Version :6.11.21

Module Type : SSMTT-28 Ethernet
Module S/N : 104101

Module Rev. 12

File Name : RCF_Pruebal

Date Saved :11:10:53 23/09/09
PROFILE :DEFAULT

[TEST CONFIGURATION SETTINGS]== = = =

RFC2544 FRAME FORMAT =
TEST :IP ROUTED
IP DST :10.1.30.197
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RFC2544 FRAME LENGTH =

64
128
256
512
1024
1280
1518
4096

RFC2544 TEST SEQUENCE ====

LOOPBACK

THROUGHPUT MEASUREMENT
LATENCY MEASUREMENT
FRAME LOSS RATE

BACK TO BACK

USER THRESHOLD

:YES
:'YES
:YES
:'YES
:YES
:NO

La primera pantalla muestra Unicamente detalles del equipo de prueba, el nombre que se

le asigna a la misma y la fecha en la que se ejecuta.

En la pantalla correspondiente a TEST CONFIGURATION SETTINGS se hace

referencia a los pardmetros que queremos analizar, asi se apunto a una direccion de red

indicada en el parametro IP DST (IP destino).

En la opcion FRAME LENGTH se habilito Gnicamente longitudes de trama de 64 y

128 Kbps esto debido a que en una simulacion previa se arrojaron resultados similares a los

mostrados en el posterior analisis donde se muestra que el flujo de informacion trabaja a

longitud de tramas pequefias por tanto longitudes superiores a las mostradas en la prueba son

innecesarias.

Tabla. 3.10. Throughput y Latencia prueba 1

THROUGHPUT TEST CONFIGURATION
MAX BANDWIDTH

RESOLUTION

DURATION
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LATENCY TEST CONFIGURATION== = = = =
BANDWIDTH :THROUGHPUT
DURATION :60sec

Este parametro es importante porque es el que me indica el tiempo o lapso necesario para
que un paquete de informacién se transfiera de un lugar a otro. La latencia, junto con el ancho

de banda, son determinantes para la disponibilidad de una red.

Por tanto el ancho de banda se sujeta al throughput (volumen de informacion), indicando
que la latencia se hara sujeta al rendimiento del ancho de banda determinado en las pruebas del

throughput

Tabla. 311. Perdidas prueba 1

FRAME LOSS RATE CONFIGURATION==== = ==========

START BANDWIDTH :100%
STEP SIZE :10%
DURATION :10sec

Esta prueba presenta un grafico que muestra las pérdidas de trama como una funcién de la
tasa de trama empieza con una tasa de inicio que usualmente es del 100%. STEO SIZE indica el
porcentaje no mayor al 10% en el que se reducira el throughput, una vez calculada la perdida de

tramas.

Se designa para determinar el maximo namero de tramas que pueden ser enviadas al 100%

del ancho de banda
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Tabla. 3.12. Tabla de Umbral de Usuario prueba 1

USER THRESHOLD = = = ======
LATENCY

LENGTH THROUGHPUT(%) (msec)

64 100 0.1

128 100 0.1

256 100 0.1

512 100 0.1

1024 100 0.1

1280 100 0.1

1518 100 0.1

4096 100 0.1

Para cada longitud de trama se puede ajustar tanto el THROUGHPUT como la LATENCY

Tabla. 3.13. Test de prueba 1 throughput

[RFC 2544 TEST RESULTS] S —
RFC2544 TEST STATUS ====== = = =
LOOPBACK: DONE

THROUGHPUT

MEASUREMENT: DONE

LATENCY

MEASUREMENT: DONE

FRAME LOSS RATE: DONE

BACK TO BACK: DONE

En esta pantalla se indica la ejecucion de cada prueba

Tabla. 3.14. Historial de Throughput prueba 1

THROUGHPUT TEST LOG ===== = =
LENGTH RATE(%) STATUS

64 100 FAIL

64 50 FAIL

64 25 FAIL

64 12.5 PASS

64 18.75 PASS

64 21.88 PASS

64 23.44 PASS
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64 24.22 FAIL
128 100 FAIL
128 50 PASS
128 75 FAIL
128 62.5 FAIL
128 56.25 FAIL
128 53.13 FAIL
128 51.56 PASS
128 52.34 PASS

Indica a modo de historial la prueba que se esta ejecutando como se puede observar se realizo
el analisis para longitudes de trama de 64 y 128 Kbps.

En un principio al conectar el analizador de protocolos a la red Ethernet de la ESPE, y sin
subir a la red el servidor de IPTV indicd que la ocupacion promedio del canal en transmisiones

es del 46% del tiempo o que el trafico que cursa es de 0,46 Er.

Una vez subido el servidor de video se empieza a correr la prueba realizando el anélisis para
cada longitud de trama, asi se establece el volumen de trafico que representa el uso de la red a

diferente longitud de trama.
Tabla. 3.15. Throughput prueba 1

THROUGHPUT TEST TABLE = == ==
LENGTH THROUGHPUT(%)  STATUS

64 23.44 N/A

128 52.34 N/A

La tabla muestra el mayor volumen total del trafico generado por cada trama despues de ser
transportadas a las longitudes indicadas. Cabe recalcar que el trafico habitual sobre la red de la

ESPE es variable por tanto la disponibilidad de canal no es fija.

Asi tramas de 64 Kbps tienen una ocupacion promedio del canal de 23.44 % mientras que
tramas de 128 Kbps poseen una ocupacién promedio de 52.34% casi la mitad y un 5% mas que
la ocupacion habitual del canal respectivamente.
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De esta tabla es factible la siguiente figura 3.42

TABLA DE PORCENTAIJES DE
THROUGHPUT CORRESPONDIENTE A
TRAMAS DE 64 Y 128 Kbps

52,34%

-

Figura. 3.43. Tabla de porcentajes de throughput correspondiente a tramas de 64 y 128 kbps

Tabla. 3.16. Latencia prueba 1

LATENCY TABLE == ====== =

LATENCY
LENGTH RATE(%) (msec) STATUS
64 23.44 50088.354 N/A
128 52.34 44657.571 N/A

La latencia depende del tamafio de la trama, y es el tiempo transcurrido desde que el primer

bit de una trama entra a la red hasta el momento en que el Gltimo bit sale de la misma

Teoricamente en el enlace de 128 kbps la latencia deberia ser mayor en relacion a la de 64
Kbps, ya que esta trama dura menos tiempo (el intervalo de tiempo entre el ultimo bit y el

primer de la trama se reduce a la mitad en relacion a la trama de 128 Kbps).

Esta variacion obedece a que cuando una trama recorre su camino a traves de la red, la

latencia, al igual que los retardos puede variar debido a las colas.
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Tabla. 3.17. Test de perdidas prueba 1

FRAME LOSS TABLE == = = ===
LENGTH RATE (%) LOSS (%)
64 100 24.92
64 90 16.82
64 80 6.16

64 70 0.45

64 60 0.27

64 50 0

64 40 0.05

64 30 0

64 20 0

128 100 15.77
128 90 6.42
128 80 0

128 70 0

Hay pérdida de tramas, debido a la incapacidad de entregar paquetes a su destino debido a
errores en la transmision o la sobrecarga de los ruteadores en la red, expresada como un

porcentaje (%) de la cantidad total enviada.

Como se observa a mayor longitud de trama existe un menor porcentaje de perdidas esto es
debido a que los paquetes viajan a una menor velocidad de lo que lo hacen las tramas de menor
longitud esto se debe a que el receptor no puede procesar los paquetes a la misma velocidad que
los recibe, por tanto las tramas de 128 Kbps viajan a menor velocidad que las tramas de 64 Kbps
lo que provoca que los paquetes lleguen de forma maés distanciada a una cola (bufer) evitando

que esta se llene, y descarte el paquete
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PORCENTAIJE DE PERDIDAS DE
TRAMAS EN EL CANALEN 64 Y 128
Kbps

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
64 128

Figura. 3.44. Porcentaje de pérdidas de tramas en el canal en 64 y 128 kbps

Tabla. 3.18. Resumen General de la prueba 1

RESULTS SUMMARY TABLE =
LATENCY LOSS (%) BACK TO BACK FRAMES
LENGTH THROUGHPUT (%) (msec) (RATE=100%) (#HFRAMES)
Min: Max: Avg:
64 23.44 50088.354 24.92 148805 148805 148805
128 52.34 44657.571 15.77 844594 844594 844594

Esta ultima pantalla es entregada por el equipo en forma de resumen de las pruebas
anteriores
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3.4.2.2 PRUEBA 2

Para esta prueba se asigna al puerto B20404 de la sala de profesores todo el trafico circulante
por la red, y a ese mismo puerto se conecta el puertol del equipo

La configuracion es la misma que la de la prueba 1 Unicamente se realiza el analisis para longitudes
de trama desde 64 Kbps hasta 1024 Kbps

Tabla. 3.19. Test de throughput 2

THROUGHPUT TEST TABLE == =
LENGTH THROUGHPUT(%)  STATUS

64 19.53 N/A

128 43.75 N/A

256 46.88 N/A

512 85.94 N/A

1024 100 N/A

A medida que la longitud de la trama se incrementa y es transmitida, la red aumenta, y el
throughput se incrementa linealmente. El porcentaje del caudal difiere en esta prueba con relacion
a la otra porque no existe un trafico simétrico o continuo en la red, depende mucho de cuan

congestionada Se encuentre en ese momento.

TABLA DE PORCENTAJES DE THROUGHPUT
CORRESPONDIENTE A TRAMAS DE 64 HASTA
1024 Kbps

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%
4 128 256 512

0,00%

6 1024

Figura. 3. 45 Tabla de porcentajes de throughput correspondiente a tramas de 64 hasta 1024 kbps
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Tabla. 3.20. Test de latencia prueba 2

LATENCY TABLE = = ===
LATENCY

LENGTH RATE(%) (msec) STATUS

64 19.53 36146.9492 N/A

128 43.75 47218.043 N/A

256 46.88 51994.7461 N/A

512 85.94 31001.9863 N/A

1024 100 41505.1094 N/A

A pesar que tramas de 128 y 512 Kbps duran menos en relacion a las tramas mas pequefias, el
resto obedecen al concepto de la latencia donde a medida que el tamarfio de la trama se incrementa

la latencia también aumenta.

Esta variacion obedece a que cuando una trama recorre su camino a través de la red, la

latencia, al igual que los retardos puede variar debido a las colas.

Tabla. 3.21. Test de pérdidas de tramas prueba 2

FRAME LOSS TABLE = = = —
LENGTH RATE(%) LOSS(%)
64 100 25.27
64 90 17.38
64 80 7.77
64 70 0.57
64 60 0.03
64 50 0.2
64 40 0.32
64 30 0.06
64 20 0

64 10 0

128 100 16.33
128 90 7.11
128 80 0.6
128 70 0.33
128 60 0.54
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128 50 0.39
128 40 0.13
128 30 0
128 20 0
256 100 0.63
256 90 0.4
256 80 0.48
256 70 0.54
256 60 0.16
256 50 0
256 40 0
512 100 0.15
512 90 0.02
512 80 0
512 70 0
1024 100 0
1024 90 0

Como se observa a mayor longitud de trama existe un menor porcentaje de perdidas
esto es debido a que los paquetes viajan a una menor velocidad de lo que lo hacen las tramas
de menor longitud provocando que el receptor no puede procesar los paquetes a la misma
velocidad que los recibe, de la tabla también se puede concluir que la ruta no se encontraba
muy congestionada, por tanto el buffer no se desbordo y de ahi los porcentajes de perdidas

muy bajos y nulos en algunos casos arrojados por la prueba.

PORCENTAIJE DE PERDIDAS EN
TRAMAS DE 64 HASTA 1024 Kbps

25,27%
16,33%
0,63% 0,15% 0,00%
3 a - -
64 128 256 512 1024

Figura. 3. 46. Porcentaje de perdidas en tramas de 64 hasta 1024 kbps
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3.4.2.3 PRUEBA3

Para esta prueba se asigna al puerto B20404 de la sala de profesores todo el trafico circulante
por la red, y a ese mismo puerto se conecta el puertol del equipo

Se pretende realizar el andlisis de trafico que genera un servidor de IPTV con la siguiente
configuracion:

Tabla. 3.22. Perfil de la prueba 3

C,odec de Cddec de audio | Tipo de Canal
video
MPEG -2 MPEG -4 Mono
| Tasa de bit (Kbps) 192 64
Tabla. 3.23. Test throughput prueba 3
THROUGHPUT TEST LOG ====== = =
LENGTH RATE(%) STATUS
64 100 FAIL
64 50 FAIL
64 25 FAIL
64 12.5 PASS
64 18.75 PASS
64 21.88 FAIL
64 20.31 PASS
64 21.09 PASS
128 100 FAIL
128 50 FAIL
128 25 PASS
128 37.5 FAIL
128 31.25 FAIL
128 28.13 PASS
128 29.69 PASS
128 30.47 PASS
Tabla. 3.24. Throughput prueba 3
THROUGHPUT TEST TABLE = = = =
LENGTH THROUGHPUT(%) STATUS
64 21.09 N/A
128 30.47 N/A
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Se determina al throughput como la tasa de transferencia de datos a través de un sistema de
comunicacion , se debe considerar que el canal de la red de la facultad es compartido por diversos
usuarios en este caso se realizo el analisis con dos usuarios haciendo uso de la aplicacion de IPTV
como se puede observar con respecto a la prueba 2 el % de throughput no tiene un comportamiento
lineal es decir no se incrementa para ambas longitudes de trama, esto es debido al irregular trafico que
circula sobre la red. Aunque sigue presentando el comportamiento normal entre la relacion directa
existente entre la longitud de trama y el volumen que genera esta, es decir a mayor longitud de trama

mayor % de caudal.

TABLA DE PORCENTAJES DE
THROUGHPUT
CORRESPONDIENTE ATRAMAS DE
64Y 128 Kbps

30,47%

64 128

Figura. 3. 47. Tabla de porcentajes de throughput correspondiente a tramas de 64 y 128 kbps

Tabla. 3.25. Latencia prueba 3

LATENCY TABLE == ======

LATENCY
LENGTH RATE (%) (msec) STATUS
64 21.09 42875.8477 N/A

128 30.47 53606.7461 N/A
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Tabla. 3.26. Test de pérdida de tramas prueba 3

FRAME LOSS TABLE == = = S
LENGTH RATE (%) LOSS (%)
64 100 26.09
64 90 20.21
64 80 10.6
64 70 0.83
64 60 0.96
64 50 1.66
64 40 0

64 30 0.54
64 20 0

64 10 0

128 100 19.12
128 90 11.1
128 80 2.51
128 70 1.97
128 60 1.49
128 50 1.77
128 40 0.54
128 30 0

128 20 0

En esta prueba el comportamiento del porcentaje de perdidas es el mismo que en el resto de pruebas
y obedece a que a mayor longitud de trama existe un menor porcentaje de perdidas y viceversa, debido

a al concepto de velocidad de los paquetes en pruebas anteriores mencionada
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PORCENTAJE DE PERDIDA DE
TRAMAS EN EL CANAL PARA 64
Y 128 Kbps

26,09%

64 128

Figura. 3. 48 Porcentaje de pérdida de tramas en el canal para 64 y 128 Kbps

Tabla. 3.27. Resumen de la prueba 3

RESULTS SUMMARY TABLE =
THROUGHPUT LATENCY LOSS (%) BACK TO BACK FRAMES
LENGTH (%) (msec) (RATE=100%) (#FRAMES)
Min: Max: Avg:
64 21.09 42875.8477 26.09 1488095 1488095 1488095
128 30.47 53606.7461 19.12 844594 844594 844594

3.5 Analisis de los estandares de IPTV a ser adaptados en Ecuador.

El principal objetivo de los sistemas y planes de transmision de television digital, es
ofrecer al televidente programas con imagenes puras, sin degradaciones, ruido,
intermodulaciones ¢ fantasmas, asi como sustituir a los servicios analdgicos convencionales.
La transmision en formato digital es ya una realidad en el mundo y se han definido tres
estandares oficiales, adoptados por diversos paises y soportados por organizaciones

internacionales.

Algunos de los estandares adoptados son: Europa con el DVB (Digital Video
Broadcast), Los Estados Unidos de Norteamérica con el ATSC (Advanced Television Systems

Committee) y Japon con ISDB-T.
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Dichos estandares, Unicamente marcan las caracteristicas técnicas de los sistemas de
transmision de sefales digitales de servicios de television en formatos de alta definicion
(HDTV) vy definicion estandar (SDTV). Para el caso de produccién, la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones) ha definido el estandar de produccion de programas de

television de alta definicion en 1080i (1080 lineas y 1920 columnas).

AUn cuando los tres estandares de TV digital permiten seleccionar si el servicio seré en
SDTV 6 HDTV, la denominada Television de Alta Definicion es sin duda el objetivo

primordial de los servicios de TV digital.
Estas tres normas cuentan con las mismas cualidades técnicas.

* ATSC es un grupo que define las normas para la transmision de television digital en
los Estados Unidos. ATSC es el reemplazo digital para el estandar analogo anterior, NTSC.
Las normas ATSC incluye la television de alta definicion (HDTV) television de definicion
estandar (SDTV), radiodifusion de datos, multi-canal de sonido envolvente de audio, y el
satélite directo para el hogar de radiodifusion.

ATSC utiliza 8vSB (8 a nivel lateral vestigial-Band) modulacion, MPEG-2 de
compresion. Y AC3 codificacién de audio.

* DVB-T es la aplicacién de DVB (Digital Video Broadcast es un conjunto de normas
para la transmision digital de flujos de audio y video, asi como la transmision de datos) mas
terrenales inalambricas. DVB-T se utiliza para la emision de television en Europa. DVB-T
utiliza el Reed-Solomon algoritmo para Forward Error Correction (FEC es un tipo de
correccion de errores que mejora en simple error de los sistemas de deteccion que permita el
receptor para corregir errores una vez que se detecten. Esto reduce la necesidad de
retransmisiones) y COFDM (codificado Frecuencia Ortogonal-Divisién Multiplexing) para la

modulacion.

» ISDB-T es un sistema de broadcasting de TV digital, genera beneficios a las
teledifusoras y al pablico. ISDB-T es un sistema que por su concepcion de disefio es confiable,
robusto y versatil. Su flexibilidad permite elegir parametros de transmision éptimos para cada

aplicacion. Utiliza una sola infraestructura de red para transmitir por un canal de 6MHz tanto
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HDTV como SDTV, datos, acceso a Internet y ademés TV digital a equipos portables y
celulares. Presenta como gran ventaja que este estandar permitira la recepcion gratuita de

contenidos televisivos en teléfonos celulares
En Latinoamérica y el Caribe ya existen 14 mil usuarios del servicio IPTV.

Los paises con potencial para el desarrollo de IPTV en América Latina son Brasil y
Venezuela. En el caso de Brasil, el estandar elegido fue la norma ISDB es decir opto por el
estandar japonés, aunque el pais cuenta con el obstadculo de una regulacion, dado que las
telefonicas no pueden ofrecer servicios de TV paga ni de aire -pero existe la voluntad politica
en el parlamento y en el Ejecutivo de eliminar esa barrera. Es por eso que los operadores sélo

pueden limitarse a dar video on demand, como el caso de Brasil Telecom.

En Colombia, la ministra de comunicaciones, Maria del Rosario Guerra, anuncio que
tiene un documento en el que se establece que las empresas interesadas en ofrecer IPTV no
deberén recurrir a la CNTV para solicitar una licencia de TV paga, pues el Gobierno considera
que estos son servicios de valor agregado que puede ofrecer cualquier operador con un titulo

habilitante convergente (licencia).

La intencién del Ministerio de Comunicaciones es que el tema de IPTV quede bajo su

gestion, mientras la CNTV se dedica a la politica de contenidos televisivos.

En Chile no existe un impedimento normativo capaz de bloquear la provision de
contenidos convergentes por parte de los actores del sector de las telecomunicaciones. Es por
esto que Telefonica ya comenzd a experimentar IPTV y se lanzara a competir contra VTR,

mientras que Telsur sigue creciendo.

México cuenta con una Ley Federal promulgada en 1995, que considera a los medios
de comunicacion como verdaderas “redes publicas que pueden prestar cualquier servicio

posible”.

El predominio en telecomunicaciones es de Telmex, que posee el 94% de las lineas

telefénicas fijas.

El éxito de IPTV en América latina dependera de 3 factores:
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* Que el servicio resulte atractivo.
* Que pueda ofrecer contenidos exclusivos.
» Un rango de tarifas competitivas.

Las telefénicas han iniciado pruebas de estos servicios, asi en Brasil (Telemar,
Telefonica y Brasil Telecom), Telecom Argentina, Telmex en México, ETB en Colombia,
CANTYV en Venezuela, Telsur en Chile y Telefonica en Argentina, Brasil y Chile.

El Ecuador usa el estandar ISDB-T de forma experimental en lo referente a television
digital por medio de un convenio de cooperacién técnica e instrumental con el propdsito de
coordinar el proceso de internacién temporal de un equipo transmisor de television digital
estandar ISDB-T, asi como los tramites y procedimientos necesarios para el uso y seguridad

de este equipo mientras dure el préstamo.

La empresa Toshiba de Japdn, a través de la Embajada del Japén en el Ecuador,
concedid por un periodo de un afio, sin compromiso alguno y en calidad de préstamo un
equipo transmisor referido para ser utilizado por la Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUPTEL), en la ejecucion de las pruebas y evaluacion de los estandares de Television Digital
Terrestre (TDT). La Superintendencia de Telecomunicaciones utilizara el equipo transmisor
Unicamente para fines de pruebas y de andlisis de ventajas y desventajas del proceso de

digitalizacion de la television del estandar ISDB-T.

Ecuador siendo un pais latinoamericano debe estar pendiente de lo que ocurra a su
alrededor. Seria de gran ayuda para todos los paises de Latinoamérica, escoger un mismo
estandar ya que los fabricantes de equipos producirian regionalmente y los equipos tendrian un
valor mas conveniente. Sin embargo, como se ha indicado algunos paises ya tomaron la
decision por un sistema de television digital, como es el caso de Argentina que tomo el ATSC,

y Brasil escogio el ISDB-T.

El Ecuador posee una baja penetracion de internet, de aproximadamente 10%,
basicamente debido a la altos costos de la conectividad internacional a Internet, generando

tarifas altas al usuario final, este es un parametro que se debe considerar para decidir un
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estandar idoneo para el Ecuador en cuanto al servicio de IPTV, asi el pais podria adoptar el
estandar MPEG4 debido a que ofrece una calidad superior al MPEG 2 con un consumo menor
de ancho de banda, de esta forma se garantizaria una calidad de servicio

Sin embargo el Ecuador debera tomar en cuenta a mas de las ventajas y desventajas de uno
u otro sistema, el mercado de equipos, ya sea la creacion de industrias en paises vecinos o por
compras masivas para el mercado latinoamericano, reduciendo los costos para el usuario,

significa que el pueda tener acceso a variedad de modelos y de bajo costo.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

A continuacion se muestra un calculo de costos referenciales de los equipos necesarios
para la implementacién de la red de IPTV para la ESPE. En la Tabla 3.3 se detalla los equipos

necesarios para implementar, su costo individual y el costo total.

Se tomara en cuenta que en la ESPE se encuentran funcionando redes y equipos como
lo indica la tabla “Tabla. 2.3. Equipos Activos de Red”, por lo tanto no se detallara sus costos

para este proyecto.

4.1 Costo de Infraestructura

En cuanto a costos de infraestructura para implementar la plataforma de IPTV no se
requiere un gasto extra debido a que como ya se especifico en el Capitulo Il — area fisica
tentativa la Universidad cuenta con el suficiente espacio fisico y recursos como sistema de

ventilacién, UPS para la correcta implementacion de dicho servicio.

4.2 Costos de Software

En cuanto a software se considera como requerimiento VideoLAN como servidor de
Video bajo Demanda, y el AVS Video Conveter el primero necesario tanto para el proveedor
como para el cliente mientras el segundo Unicamente para el proveedor, ambos son softwares
libres, por tanto no representan ningln costo

Las URLSs de donde se pueden descargar dichos programas son:

VideoLAN (VLC) en la direccion http://www.videolan.org/

AVS Video Converter en la direccion http://www.mp3.es/Es/AVS_Video_Converter
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Y el Middleware

4.3 Costos de Hardware
Tabla. 4.28. Costos de Hardwar

RED EQUIPO MODELO CARACTERISTICAS COSTO
Codificador de ViBE MPEG-2 $ 10.500,00
Video HD Encoder
Servidor Streaming Disefiado para aplicaciones | $14.000
de television en vivo.
IMX 12410 Live
TV MatrixCast | Proporciona calidad de
video de Alta Definicion
(HD) a s6lo 2 Mbps y
Definicion Estandar (SD) a
S s6lo 750 Kbps
S Proporciona calidad de
3 video de Alta Definicion
(HD) a s6lo 2 Mbps y
Definicion Estandar (SD) a
Set Top Box IP.N33HD IPTV | sélo 750 Kbps $79,95
Ofrece audio y video de
calidad, con wuna alta
definicion.
Televisor HDTV Samsung $ 860,00
LN-T4069F
Usuario Computadora Dell XPS M1330 $ 999,00
Portatil
. Camara Web Anlix VQ 105 $19.95
2 300K Pixeles
2 Parlantes Genius Sp-s110 $9.99
8 Micrdfono $2.99
< Infocus Infocus W240 $ 500
TOTAL $ 26,971.88
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con las pruebas realizadas sobre la red de la ESPE campus Sangolqui se concluye que
técnicamente es factible montar un servidor de video para la aplicacion de IPTV, puesto que
no existen problemas de interferencia con otros servicios sobre la red ni problemas de

saturacion del canal.

La posibilidad de usar un modelo de transmision de video sobre IP pasa por disponer de
una infraestructura de comunicaciones adecuada. Actualmente todos los edificios del campus
de Sangolqui de la ESPE cuentan con una infraestructura de cableado estructurado moderna y

eficiente para la gestion de las comunicaciones.

Los entes de regulacion deberan tomar una decision sobre qué estdndar sistema de
television de encapsulamiento es el apropiado para el Ecuador, garantizando que la television
abierta sea gratuita y continde brindando su servicio en forma masiva y popular. Ademas los

entes reguladores seran responsables de la transicion en forma equitativa y transparente.

Las aplicaciones de video actuales utilizan compresién de video y tecnologia de
codificacion de video para transportar la porcion de video con un consumo reducido de ancho
de banda atribuible al esquema de compresion. MPEG (Motion Picture Experts Group) es el
desarrollador predominante de las normas de compresion para alimentaciones de video, con

MPEG-4 como la tltima tecnologia.
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La infraestructura tecnoldgica de la red si permite la implementacion de la aplicacion de
IPTV, tanto por las caracteristicas técnicas de cada equipo que conforma la red especificados
en latabla 2.3 del “Equipos Activos de Red”, como la capacidad de canal.

Del anélisis realizado tras las pruebas se concluye que existe una extrema variabilidad de
la carga de tréfico en cualquier tiempo o intervalo del mismo lo que hace dificil especificar un

patron de trafico particular para caracterizar el de la red.

Haciendo referencia a la Prueba 2 y 3 debido a que ambas se realizan bajo las mismas
condiciones fisicas, se muestra que en el trafico habitual de la red la trasferencia de una trama
grande requiere un alto caudal en este caso de 43.75 % para tramas de 128 Kbps vs un
19.53% correspondiente a tramas de 64Kbps y una pérdida de paquetes baja, de 16.33% vs
25.27% respectivamente ademas de no ser muy sensibles a la demora, esto basicamente

porque la totalidad del trafico habitual es de datos.

En cambio la transmisién de video (prueba 3) también requiere un caudal relativamente
alto, en este caso de 21.09% en tramas de 64 Kbps y de 30.47 % para las tramas de 128 Kbps
pero ademas es muy sensible a la demora asi poseen latencias de 42875.8477 ms y de
53606.7461 ms de las tramas de 64 y 128 Kbps vs latencias de 36146.9492 ms y 47218,043

respectivamente obtenidas en la prueba 2.

Cuando se tiene la presencia de muchos usuarios simultaneos o picos de tréfico, la

latencia aumenta en un 10% por usuario debido al aumento de trafico sobre el canal.

Con el método Multicast el consumo de ancho de banda en una red Ethernet es equivalente
al de un anico usuario, independientemente de si se conectan a la transmision cinco, mil, o el
numero que sea de receptores simultdneamente. Esta eficiencia se consigue con instrucciones
de la capa 3 del modelo OSI que convierte a cada computadora de un grupo determinado en

destinataria de los paquetes de datos Multicast que viajan a lo largo de la red Ethernet.

La transmision de video que se propone aprovecha la eficiencia del método Multicast
porque cada usuario recibe exactamente la misma informacion (paquetes de datos) al mismo

tiempo.
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Si un nuevo receptor se une tarde a la transmision en vivo, el nuevo usuario sélo puede

ver el contenido a partir del momento en que se une.

Existen diversas arquitecturas para transmision de servicios de video sobre diferentes
tipos de redes de comunicaciones, pero al ser la red de la ESPE basada en IP, se requiere
incorporar los siguientes modulos, captura de la sefial de video donde se recopilara el
contenido para integrarlo en la oferta programatica, servidor de video, distribuidor de
contenido que se ocupe de la distribucion de las sefiales a través de la red de transporte,
equipos de acceso y usuario que entrega el contenido al usuario para que lo visualice a través

de su terminal, y software

En el desarrollo de este proyecto se han colocado equipos de usuario a nivel de
proveedor esto se hizo con el fundamento de ser un proyecto para un plantel educativo, mas no
como un servicio publico, también se han establecido maltiples herramientas en hardware,
que son parte de la arquitectura de IPTV, mas no son indispensable ya que la ESPE cuenta con
una red ya establecida tanto en hardware como en software, es decir la adquisicion de ciertos

recursos se pone a consideracion de la universidad.

Se coloca como protocolo de salida de emision RTP (Protocolo de tiempo real ), para

la comunicacion entre el servidor de video y los usuarios

IPTV se transmite desde una direccion unicast (10.1.30.197) del emisor enviando un
unico datagrama a la direccion multicast para este caso la 239.0.0.0 y el router se encargara
de hacer copias y enviarlas a todos los receptores que hayan informado de su interés por los

datos de ese emisor.

Para la implementacion de IPTV a nivel se software todos los recursos son gratuitos y
a nivel de hardware, los recursos ya son parte de la ya existente red de la ESPE a nivel de
proveedor, igual que a nivel de usuario pues Unicamente necesita de una herramienta de uso

diario como una laptop.
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En cuanto al ancho de banda requerido para la implementar esta tecnologia hay tres
factores que la determinan: el nimero de usuarios, su ancho de banda al servidor, y la longitud

de la presentacion o video.

Entre los servicios de valor agregado esta la capacidad de los sistemas IPTV de tener
bidireccionaliadad permite a los proveedores de servicio enviar muchas aplicaciones de TV

interactivas

Dentro de la universidad, existe un conjunto de informacién que es necesario publicar o
hacer llegar a los miembros de la comunidad universitaria y publico en general. Este conjunto
de informacion incluye tanto documentacién institucional, como noticias de interés, asi como
reuniones del equipo de rectorado o de direccién de la universidad. Méas aun, cada dia es mas
obvia la necesidad de promover la instituciéon universitaria en nuestra sociedad con el fin de
garantizar su actividad principal, la docencia, actividad que se puede efectuar como valor

agregado através de la plataforma de IPTV.

5.2 Recomendaciones

Es recomendable que mientras se encuentre activo el servicio de IPTV el servidor no
realiza modificaciones en el formato de video sobre el cual esta haciendo la “emision” puesto

que en el usuario la imagen se quedara congelada.

Por compatibilidad con el equipo de andlisis SunSet MTT el servidor debe ser montado
bajo un sistema operativo XP.



97
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por tratarse de un proyecto a nivel educativo es recomendable que bajo los parametros de
andlisis efectuados en el capitulo 11, el servidor determine el codec de audio y video el maés
liviano posible, y con emision a tasa igualmente pequefias sin degradar la calidad de ninguno
de los dos parametros, esto con la finalidad de consumir el menor ancho de banda posible
evitando que se sature la red y permita un mayor nimero de usuarios simultaneos sobre la

misma.

Se debe tomar en cuenta una correcta direccion multicast para poder efectuar
correctamente tanto la emisién como la recepcion del video asi se deberd considerar las
direcciones establecidas por el RFC 3171 desde la 224.0.0.0 a la 239.255.255.255, también

denominadas formalmente “Clase D”

Se recomienda que a nivel de hardware el equipo que haga las veces de servidor tenga
caracteristicas tales como: Procesador > P4 3.2 GHz HT, Disco Duro > 200 GB, Memoria >
1GB, tarjeta para capturar video con varias entradas y salidas esto garantizara mayor velocidad

y calidad en la transmision del video

Se recomienda la creacién de una VLAN dedicada exclusivamente al servicio de IPTV,
donde se asignen ciertos puntos de red para su habilitacion, con el fin de evitar una posible

saturacion del canal frente a n usuarios simultaneos.
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confidently configurs the switch during
initial s=tup or normal operation. The web
interface makes it sasy to manage FoE powwer
distribution, configure individual port
speeds and duplex configuration, VLANS,
Link aggregation, and traffic prioritization,
as well as keep an eye on network traffic and
statistics. These capabilitiss maks the switch
an exceptional vale,

Enterprise-lass quality and rellability
without complesity

The MWom Baseline Switch 2226-FWER Plus is
operational straight out of the box; as bong as
basic ssttings ars acceptable, thete 15 no need
to configure the switch. For networks that

require more control, the user-friendly weh.
based interface provides sasy-to-uss tocls to
design your network for optimal use. All
ACom networking products go throagh
vigorous testing to ensure top reliabilicy. A
proven reputation for quality is backed by
an industry-leading support package with a
Limited Lifetime Hardwars Warranty and
Worldwids Next Business Day Advance
Hardware Replacernent.

Serslge

Alom products are backed by 3Com Global
Services and authorized partners with demon-
strated expertise in network assessment,
implementation, and maintenance. Ask about
which 3Com Metwork Health Check:, iostalla-
tiom services, and mainbenance ssreics
packages are available in your area.

FEATURES BEMEHRITS

Outstarding value
unmianaged switch,

Take advardage of flexible, configurable and powerlul seitching that costs net much mane than an

Flexble Gigabi uplirks
network badebane wa SFP-barad fiber modules.

Checse 1o daispchain meltipls units togetheer via the built-in copper Gigakbit uplink pors or conrect to a

Erowvser-based user mterface for saritch

corfiguration ard administraticn z=iup or ramnal aperation.

Extremely easy-ic-use user rierface allewys sven the mest novice wers 1o condigure the switch during nitial

Butomatic NBEX traffic pricritization

Switch will atomatically detect and prioritize REX fraffic, making woice pricritization transparend to the user.

WL Hs Zagment the retaork by groupineg users bassd on their dxa or traffic exchange requirements. This ensurss
optimal use of available bandwidth as traffic flow is direded according to the needs of the business. The
meitch sapports up to B4 WLANS,

Link sggregation (tnunkirg) Group together ary rumber of copper or fiber ports 1o form an uhra-kigh bandwidth pipe connecting the

maitch 1o & retwerk backbore and prevent ary traffic bottlerecks. The switch supports up o four tronks

arvd up 1o sight ports per frunk.

Exteraive traffic pricritization

Traffic priontization flexibilty makes this switch suitable for many small and mid-sized busiress spplcations

ard environmenits with different bandwidth needs or restrictions.

Traffic monitering dpart mirmcring)
moritanireg port.

Mdministrators can examine suspect data streamns received an ary port by mirroring the data stream 1o 8

Power configuration

Fexible configuration cpticrs avaiable per switch ard per part. Power can be esnsbled or disabled per unit

arvd per port., Per-port power can also be limited, givirg wsers a kot flexbiity in the cormenged network.
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DAaTA SHEET

3COM SWITCH 4500
10/100 FAMILY

Intelligent and secure edge connactivity,
ideal for srmall and medium enterprize and
branch office networks

OVERVIEW

The 3Com® Switch 4500 family of managed, stackable
10/100 Ethernet switches provides secure, flaxiblz
L&M connactivity for enterprise and branch office
nebworks. The Switch 4500 farily offers Layer 2
switching and dynamic Layer3d routing, as well as
robust security, Quality of Service |0o5] and
managerment features to deliver intzlligent edge
connactivity for 2ssential business applications.

Four switch models—stackabla in any
cambination up W 2ight units—include:

»3Cam Switch 4500 25- Port:
24104100 ports plus 2 dual-persanality Gigabit
ort pairs

= 3Com Switch 4500 50- Port:
&8 10100 ports plus 2 dual-personality Gigabit
port pairs

= 3Cam Switch 4500 PWR 24-Port:
24 10/100 Powier ower Ethernet |FoE| parts plus
2 dual- par=onality Gigabit port pairs

= 3Com Switch 4500 PWR 50-Port:
&2 10/100 P2E ports plus 2 dual-personality Gigabit
port pairs

SWITCHING

from 1op: 30om Swihch 4510 24- Port, Swicch 4300 20-Fort, Switch
4500 PA'R 24 Port, Ewinch 4200 PA'R 20-For

KEY BENEFITS

SECLURES THE METWORK

Es=antial sacurity features provide user and device
authientication, enforce access cantrol for switch
rmanzjement ard enhance overall network security to
protect critical resources ard information.

EMPOWERS APPLICATION COMVERGEMCE

The Switch 4500 family combings high performance
saitching, 025 and advanced traffic management
fzatures ta help ensura essential applications get the
appropriate pricrity for afficient utilization of network
resources.

REDWUCES DEPLOYMEMNT COSTS

Twro Switch 4500 models provide Power over Etharnet
|PaEl. PoE provides elactrical power and data
connactivity over a single Ethernet cabla— resulting in
significant cost savings when deploying devices like |F
phones, wirglass access peints and [P secunty
CAMEeras.

INCREASES FLEXIBILITY AMD SCALABILITY
Cwal-per=onality ports allow for both copper and fiker
Gigabit uplink connections. The switch supports true
stacking with the ability to stack up toeight switch
units—384 107100 ports per stack—with single IP
manadzment ard distributzd aggreoatzd links for
high uplink resiliency. Alkemativaly, cluster manage
up to 32 gecgraphically distributed devices togathar,
wiith any mix of Switch S500G, 5500, 45005, 4500,
420005 and 4210s.

_—
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KEY BENEFITS icontinued

EMHAMCES MAMAGEMENT AND COMTROL

The Switch 4500 family is easy to us2 and manage,
designed toincreasa business productivity by reliably
supporting business applications. Additionally, the PoE
models deliver intelligant power managerment | " smart
PoE"with dgnamic allocation of available power
rasources.

MIMIMIZES YOICE OVER IP COMPLEXITY
Minimize the cost and complax ity associatad with
adding ar mavirg IP phones: the Switch 4500 detects
tha presence of IP phones and dynamically assigns
switch ports to the voice VLAM, 2nabling autamated
configuration and pricritization of Voice aver IP WolPI
traffic.

DELNWERS HIGH PERFORMANCE

M need tio buy new switches whan additional network
perfarmance isneadad, as the Switch 4500 family
features 2&-port and 50-port madels, providing
agoragate switching capacity up to 8.8 Ghps and 13,4
Gbps, respectivaly.

The Switch 4500 also supports jumbo frames at sizes

up to 7,216 bytes for greater efficizncy in large data
transfers.

REDUCES COMFIGURATION EXFPENSE
Sutormatic updatirg of Layer 3 network topologies,
nagotiation of port spead and duplex mods, ard
detection and adjustnant of cable wpe reduces
canfiguration time and expenss.

REDUMDANT POWER 5YSTEM SUPPORT
The tero 3Com Switch 4500 PWR models support a
radurdant power systern [RFS) connaction.

RPS units provide thase benefits:

+ For PWR =witches, an RPS can delivar maore power
budget for IEEE 202 3af Power over Ethernet than
wihat the switches alore can provide. For exampls,

JCOM &500 107100 FAM LY

the Switch 4500G PWR 50-part switch has a PoE
porweer budget of 300 Watts, which means that
approzimately half of the ports can provide the full
802 3af PoE powear of 15.4Watts. With an RPS provid-
ing powiar, all 48-ports can provide a full 15.4 Watts
of FoE power,

+ They deliver radundant power to switches sothers is
continuad oparation should the switch unit power
supply fail. This allows for continuous cparation of
advanced Enterpriss networks, particularky impor-
tant far converged networks running IP phanas on
thie nebwork.

3Com HAC RPS SyEtems

3Com switches are compatiblawith 3Cam H3C0: RFS
sclutions. These are entarprise-class power
radundancy systems that work with many 3Com fixed-
canfiguration switchas, 3Com Corporatian
mianufactures networking equipmeant undar the HIC
brard for sale into many marksts.

The HIC RPS 1000is 10 high and provides multiple
powear output connections to support multiple switkch
units at the same time. Two power rectifiers can be
installzd far 1+1 load shanng and power redundancy.
It suppaorts s«itches with -58Y RPS connections, and
delivers sufficiant power to fully provision all PoE
ports of a switchwith full powear redundancy.

SUPPORTED BY LIMITED LIFETIME HARDWA RE
WARRAMTY

3Com gives a Limited Lifetirme Hardware Warranty on
the Switch 4500 10100 Farily. Also provided is
Advanced Hardwara Replacement, with nest businass
day shipment available in most regions, and telephone
supportand limited lifatinme softeare updatas,
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DuATA SHEET

3Come Switch 4050 and

Switch 4060

¥RN Tadhnology
ACom's XEN {eXpandabls Resili=nt
Metworking] technology allows
implementation of high availabilicy
canfigurations using bwo inteToon-
mected” Switch 4050s or Switch 4060,
scaling the backbone to 4B wirespesd

Gigahit Layer 3 switching ports.

Farformanca

ICom's custom ASIC architecture
delivers 56 Gbps of multilayer mvatch-
ing. provides wirsspesd performance
acmoss all ports, with a forwarding
rate of more than 40 Mpps, minimiz-
ing network congesticn.

Rellabla and Sarelcsable Hamhaa ra

A durable, 2R metal chassks offers
high availability hardwars features
sach as redundant, load sharing and
bat-swappable power sappliss, In
addition ta hiot-swappable fan trays
and GEIC transeeivers.

High &xmallabllty Featurs

High awailability softwar= and man-
agement featurss, including Link
Aggr=gation, Besilient Links, Spanning
Tres and Rapid Spanning Tres [B02.1w],
saven groups of RMON, and email
alerts, facilitats highly availabls net-
work designs for the cors backbone

Edwvanoed Naterark Comtral

Advanced Layer 2 and Layer 3 fune-
ticnality such as mualtcast filtering,
wirtual LANs, and multilayer traffic
clissification and priccitwation improve
traffic control acrass the network.

Layar 3 Switchirg

Layer 3 switching capabilities such as
support for [P unicast routing using
static routes, RIP/RIPv2, C1DR, and
UDP Helper, enbance performancs,
provide metwork control and security,
and enable Jogical metwork ssgmentabon.

Sacurtty
Sevuriky features such as Routed ficosss

Control Lists ensure that users have
access to authorized resources on the
netwaork. Application Filtering also
=nables the switch to identify and
intelligently prevent unauthorized
applications from comsuming network
bandwidth.

Povarful Marsgemant

ACom® Network Supervisar discovers,
maps, monitors, and issues alerts for
sasy netwark administation. An inf-
itive nterface eases network-wide
setup of switch traffic pricritizaton.
The 3Com MNetwork Supervisor
Adwvaniced Fackage provides advancsd
configuration capabilities such as
balk softwars apgradss.

webodw Support

Web taffic can be automatically redi-
rected toa ICom SuperStack® 3
Webcache, mmproving web performancs
and easing network administration.

Haxibllity

A vombination of Integrac=d
10XIBASE-SX, 10710071000 and GEIC
ports supports a variety of cabling
plnts and network designs. An
aptomal expansion slot accommedates
a d-port Gigabit module for even
greater flexibility.

® Foom XN mefrears ud Sesch merrcamie L reailskle Ted Rl 2000




ICOM® S\WITCH 4050 AND SWITCH 4060 DATA SHEET

High availability is one of the key
reguirsments for connectviky in the
core backbone of enterprize networks.
The Wom Switch 4030 and Switch
400 deliver this capability throogh a
combimation of hardwares and softwans
features that provide redundancy, r=li-
ability, serviceabilicy, and high

o= bworke-leve] availabilicy without
oOmpromising performances or func-
ticmality.

ACom's Gigabit Multilaver Switching
software, supportsd by the 30om Switch
4050 and Switch 4060, provids featurs
rich Layer ? functionality, Layer 2
switching for IF networks, and
enhanced Qob services.

Adwvanced layer 2 features such as
VLAN tagging, Multicast Filtering,
Link Aggregaticn, Spanning Tres,
Bapid Spanning Tree [802.1%), and
spport for seven groups of RMON
prowide a rich featurs set for demand-
ing Gigabit backbomes.

The 3Com Switch 4050 and Switch
400 suppoct four priority queaes per
port, Weightsd Round Robin quews
swheduling, taffic classification and
prioritization based on Layer 2 [physi-
cal port, 812.1p, Ethertype), Layer 3
[DECE IF host addre=ss and IF subns=t)
and Layer 4 { TCP/UIPF| information.
Priority remarking for DSCP and
application filtering is also available
for enhanced traffic contral across the
backbone

Thess= switches also support Layer 3
switching for [P networks, snabling a
wide array of services such as unicast
[P routing supporting stakic moutes,
EIP and RIPw2, IP Muldn=tting,
Clagsless Interdomain Routing [CTOE)
and UCP Helper. Roated Access
Control Lists bassd on [P address
information can also be ussd o pro-
vide enhancsd control and sscurity

across a Layer 3 switching implemen-
e tion.

The Switch 4050 and Switch 4060
support bwo redundant, load sharing
and hot-mwappable power supplies in
addition to hot-swappabls fan trays
and GEIC transceivers. Network-Jevel
awailability features such as Link
Apgregation and Rapid Spanning Tres
enable resilient data paths across the
nebwork for even greatet fault toler-
ance.

For more efficisnt uss of Internet
bandwidth, the Wom Switch 4050
and Switch 4080 enable automa tic
redirection of web traffic to 20om
Superitack 3 Webcache appliances,
enhancing overall web performance.

The Switch 4050 and Switch 4060
provide enhanced device manage=ment
functicnality through suppoct for
BoobP/DHCP clients, ss=ven groups of
EMON, and BEMON event notification
via an integrated SMTP clisnt.

RN Technology

Companies no Janger have to spend a
fortune ar double their IT staff ta
ensurs that their essential business
systens are continuously available to
ussrs who need them. eXpandahble
Resilient Networking [(XRN] from
Alom is a new LAN core technology
allowing network managers to build
affordable network cores with excep-
tional performance and fleadkbility.
With XBMN, multple intercomnected
Gigabit switches behave as a single
distributed switching fabric that
groves with the netwars, withont the

phiysical limitations of & centralized
core dewvice.
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DATA SHEET

3COM SWITCH 5500
10/100 FAMILY

Premium stackable 10/100 switches with
Maximum security, convergence features
and intelligence required by the most
demanding advanced anterprise networks

OVERVIEW

The 3Com® Switch 5500 10/100 Family delivers
pramium levels of performance, security and
reliability for robust switching at the entarprise
niebavork edge. The family consists of Layer 2034 Fast
Etharnat and Power ower Etharnat switches, with
advanced features that can accommodate the most
demanding applications, offering resilisnt and secura
connactivity and the latest raffic-pricritization
technologiss to optimize app lications on converged
niebworks, Designed for maxirmurm flexibility and
5calability, 3Com Switch 5500 maodels come with 24 or
48 10/100 parts, plus four active SFP-basad Gigabit
Etharnat ports for stacking and uplinks.

The switchas can ba stacked up to eight units high in
one Lecation, or they can be distributed over saveral
sites up to 70 km (43.5 miles) apart and connectad wia
Gigabit links to form avirtual “stack.” One stack can
provida up to 334 Fast Ethernet ports and may be
rmanaged centrally as a single- 1P entity. Each stack
offers chassis-like availability and resiliznoy owar
traditional aggragated-trunk configurations with
patanted 3Com XRNE [2X pandable Resiliant
Metworking| stacking technology.

Further expansion is possible via clustzred stacking
technology, allowing single IP managamenit for up o
F2 devices from differant 3Com switch families,

including the Switch 55006, 5500, 48005, 45005, 4500,
4210 and 42000,

KEY BENEFITS

ENTERFPRISE-LEVEL PERFORMANCE

JCam Switch 5300 100100 devices provide switching
capacity of up to 17.6 Gbps for 52-port models and
12.8 Gbps for 28 port moedels. Wirespeed and line-rate

SWITCHING

from 1op: 2oom Swikch S500CE] 20-Port FX, Switch E500-E1 52-Port,
Switch S500-E 22-Fort, Switch 3500.El PAR 52-Port, Switch 5200-
El FA'R 1B-Fuort

performmance is deliversd on all ports within the stack.
Advanced Layar 3 routing—including O5FF, FIM-5M,
FIM-DM and RIP v1fv2—helps dzliver optimal
periorrmance and system response.

These switches offer Enterprisa-class switching
features including miore MAC addrassas, static routes
and IP interfaces, greater number of virtual LAMS

IV LANz|, extendad pert mirroring, Layver 3 0SPF and
rnulticast routing, enhanced resiliency via 3Com XRM
stacking technology and IEEE BO2.3af Power aver
Ethernat |[PoE| support.

HIGH AVAILABILITY FOR CRITICAL
APPLICATIOMS

XRHM technology, 3 3Com innovation, enables multiple
interconnacted and stackable Layer 3 switches to be
rmanaged a5 & single entity. Stack and switching fabric
setupis automated and provides a high level of
rasilizncy and continueus availabiliy without adding
to nebwork complexity.

After configuration, all switchas actively share routing
intelligenice and natwork loads—ealiminating the wasted
bandwidth and added expanse of 3 passive standby
unit. ULtra-fast failowar recovery autarnatically
redistributas traffic among the other active units in
casa 3 saitch bacomes disconnacted or fails.

MULTILAYER SECURITY

The Switch 5500 family provides intzgrated and
distributed security enforcement that can be rmanaged
from a central location. Access control lists [AC1s)
help protect network resources from unauthorized
accass and data corruption. Usar-based authen-
tication and DES 5&/1&62-bitt encryption halp secura
Layer 3 protocols and management controls such as

v |
&Y

3COM



KEY BENEFITS (continued)

S5HwvZ ard SHMPF. [EEE 802.1X RADIUS/TACACS+
nieterork Llogin and RADIUS Authenticated Devica
Accass |[RADA| enforce access control at the
niebwork edge.

FLEXIBLE, SECURE FIBER COMMECTIONS

The Switch 5500-El FX is ideally suitad for applications
whera security is of paramaount importance, or whare
lang cable runs ara reguired. This switch provides
connactions an fiber infrastructures that are almost
imparvicus to electronic eavasdrop ping bacauss they
usa optical transmission. The switch usas 100BASE-X
S5FF transceivers for its 24 100 MB connections,
providing the flexibility of running any mix of
100BASE- FX multimecd e fiber [up to 2 kmd' 1.2 milas)
or 100BASE- LX10 single-mads fiber |up to 10 km/é.2
miles).

FRIORITY FOR COMYERGED BUSIMESS TRAFFIC
Mest-generation traffic prioritization features—
including advanced policy-basad Class of Service!
Quality of Servica |CoS/0aS, eight priority queues,
committed access rates, bandwidth Limiting and
filkering and mare—idzntify and cptimize delay-
sansitive traffic such as voice and video. To halp
assura this optirmization, switchas can ba configured
to autormatically isolate voice traffic from 3Com and
cther |F telephany systems within avoice- dedicatad
WLAM.

FEATURE HIGHLIGHTS

ACOM SWITCH 5500 107100 FAMILY

UMIGUE AC/DC POWERED OPERATION

3Corm Switch 5500 preducts are the first stackabla
switches to support multipls power schameas right out
of the b, with & chaice of AC, AC and OC, or OC
operation. Selact madels also support IEEE 802 3af
FzE, enabling power to be injacted out to the edoe of
the natwork without the need to install additional
wires or upgrade existing power supplies.

REDUMDAWT POWER SYSTEM SUPFORT
Al 3Com Switch 5500 medels support a redundant
powear systam [RFS) connection.

RFS units provide these banafits:

+ For PWH switches, an RPS can deliver more powsar
budget for IEEE 802, 3af Paower over Etharnet than
what the switchas alone can provide. For exampls,
the Switch 5500G PWR 52-port switch has a PoE
povar budget of 300Watts, which means that less
than half of the ports can provide the full 802 2af PaE
powear of 15.4 Watts, With an RPS providing power, all
48-ports can provide a full 15.4 Watts of PoE power.

+ Thay daliver redurd ant power to switches so thereis
continued operation should the switch unit powsar
supply fail. This allows for continuous operation of
advanced Enterprise networks, particulary impor-
tant for corwerged networks running IF phonzs on
the nateork.

Provides up to 48 107100 Layer 27374 saitched ports per switch and up to 284 100100 ports per skack
Equipp=d with four additional Gigabit Ethernet ports for skacking or uplinks
Can b= stmcked =ight units high, or implemented &= & distrbuted stsck at multipls locations and mansged as & single-1P entity

Deliverswirespesd and lire-rate performance on all ports

Offers 05PF ard multicast routing, 2Com XRM stacking technology and IEEE BO2.2af Power arer Ethernet
Provides high resili=ngy and continuous availa biliby with active load sharing and support for ulira-fast failover recowery
Implerments multilayer diskributed security including AC Ls, DES 5671 48-bit" encrgption, IEEE 821X n=tsork Login ard

RA DA, sukberitication

Prioritizes corverged neteork traffic with advanced CoS/lo5 and cther features to =nsure high levels of s=rrice for labenor-

sensitie applications

Levwerages existing powser schemes in data c=nters and switchirg infrastructures with built-in support for both AC and DT poeer
Consolidates administratiee contmol and enhancoss core-to-=dge visibility with an operating system shared with 3Corm modular

aritches mand muters

Offers a fiber model for increased s=curiby and infrastrocture flex biligy

Backed by top-flight service, support and training from 3Com and 3Com authorized partrers

* 1é3-hi encrypian i vailable n 3l coumnes. Refor 1 www.lromooamior demis
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