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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Se requiere la investigacion cientifica de la tecnologia IPTV para poder
implementarla al servicio de la comunidad.

En cuanto a la tecnologia IPTV, se requiere la creacion de servidores de
contenidos multimedia basados en el Sistema Operativo LINUX, los mismos que
realizaran un streaming de video mediante un software de cdédigo libre que a
través de la red local LAN emitird la sefial de video a las habitaciones de cada
hotel, mismas que ya cuentan con puntos de red.

Para esto se requieren dispositivos llamados Set Top Box que seran instalados en
cada habitacion para permitir la conexion entre el punto de red y el televisor de
alta definicién, el Set Top Box permite la decodificacion de la sefal digital
transmitida a través de la red local LAN a una sefial andloga que recibira el

televisor a través de puertos RCA.

1.2. Causas

El actual servicio de television pagada por cable genera altos costos mensuales
dependiendo de la cantidad de usuarios que se disponga

Los contenidos de televisidn a los que se tiene acceso a través de los actuales
proveedores de television por cable es limitado, es decir que el usuario final solo

tiene acceso a peliculas que se estan transmitiendo en ese momento.



Si los usuarios desean acceder a internet desde el lugar donde estén disfrutando
el servicio de TV requieren de un computador o dispositivo con Wi-Fi.

En caso de no dar solucién al problema se tendra que continuar cancelando
valores elevados mensualmente por el servicio de televisiobn pagada por cable, por
lo que se requiere realizar un estudio de la implementacion de servidores y

dispositivos de tecnologia IPTV.

1.3. Delimitacion temporal
La investigacion cientifica de esta tecnologia sera realizada durante el afio 2010 y

los primeros meses del afio 2011.

1.4. Objetivos
Objetivo General
¢ Realizar la implementacién de un servidor de contenidos multimedia (video
sobre demanda) basado en LINUX como prototipo basado en la
investigacion cientifica de la tecnologia IPTV sobre los modos de
transmision Unicast, Multicast y Broadcast.
Objetivos Especificos
e Analizar comparativamente los modos de transmision Unicast, Multicast y
Broadcast, asi como el trafico de datos que genera cada uno de estos en la
red local LAN.
e Establecer una arquitectura para un ¢6ptimo rendimiento de la tecnologia

IPTV



e Crear como prototipo un servidor de contenidos multimedia open source,
gue realice un streaming de video con calidad MPEG.

e Realizar un analisis comparativo de rendimiento entre transmisiones con
cada calidad de video MPEG y determinar cual es el 6ptimo.

e Investigar la informacion tedrica, con base sustancial para definir
condiciones y posibilidades que deberian considerarse al implementar IPTV

con los distintos modos de transmision.

1.5. Justificacion

A continuacién se detallan las razones que justifican este proyecto:

Se tendrd un estudio detallado que permita en un futuro realizar una
implementacion 6ptima de la tecnologia IPTV en una red local LAN.

Mediante la creacion de un servidor de contenido multimedia basado en LINUX
tendremos una aplicacién open source que permita una futura evolucién realizada
por cualquier desarrollador en el mundo.

Mediante la comparacion de los modos de transmisién podremos definir cual de
estos es la adecuada para cada necesidad.

Con la utilizacion de la compresion de video MPEG se tendra la posibilidad de
transmitir contenidos multimedia. Este es un sistema de video de ultima tecnologia
en transmisiones televisivas.

A través del estudio de esta tecnologia se generara un aporte a la sociedad ya que

la tecnologia IPTV es algo que no ha sido implementada en el pais.



Al utilizar IPTV como suministrador de television bajo demanda se reducen los
costos de contratacion de television digital pagada al tener un considerable

namero de usuarios finales que hacen uso de los contenidos multimedia.

1.6. Alcance

El proyecto pretende llegar a generar a un estudio y documentacion de la
tecnologia IPTV, asi como de los modos de transmision Unicast, Multicast y
Broadcast.

e Se analizaran comparativamente estos modos de transmision, asi como el
trafico de datos que genera cada uno de estos en la red local LAN,
mediante los cuales se estableceran las ventajas y desventajas que genera
cada tipo de modo de transmision.

e Dar a conocer el funcionamiento de la arquitectura de IPTV, sus
caracteristicas, protocolos y codecs.

e Se creara un prototipo de servidor de contenidos multimedia (video sobre
demanda) open source, que permitird emitir la sefial de video deseada a los
usuarios finales de la misma con calidad MPEG.

e Se realizaran pruebas con el prototipo desarrollado para verificar su
correcto funcionamiento y medir su rendimiento en la transmision del
streaming de video.

e Realizar conclusiones y recomendaciones de cual es el modo de

transmision mas adecuado para ser en un futuro implementado.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Historiade latecnologia IPTV

La tecnologia IPTV tuvo sus inicios en la década de los 80 como simples
investigaciones con el objetivo de determinar si era posible la transmision de una
sefal de television a través del protocolo IP.

A mediados de los afios 90 se vio como factible la implementaciéon de este
servicio, sin embargo se tenian limitaciones como lo costoso de llegar con un gran
ancho de banda a los abonados. Por lo que la Unica solucion seria crear una red
paralela para la transmision de television, quedando en duda la factibilidad
econdmica para la implementacion de este servicio.

En este nuevo milenio la tecnologia IPTV ha llegado a fortalecerse
significativamente provocado por el surgimiento de nuevas tecnologias y el
desarrollo de las ya existentes, tales como ADSL que han permitido incrementar
notablemente el ancho de banda disponible para usuarios finales.

Otra evolucion de tecnologias en equipamientos de transmision de datos ha sido
la aparicién de DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer o Multiplexor de
Acceso a la Linea de Abonado Digital) el cual esta ubicado en la central del
operador del servicio proporcionando a los usuarios finales acceso a los servicios
ADSL.

Con toda esta evolucion de velocidad de transmision de datos y la gran

masificacion que ha tenido el Internet a nivel mundial, en la actualidad la



tecnologia IPTV se encuentra en un entorno de madurez tecnoldgica y lo mas
importante viabilidad econdmica, la cual permite su evolucion y expansion a nivel

mundial.

2.2. Definicién de IPTV

Television sobre el Protocolo de Internet es el significado de IPTV, es un sistema
de distribucion de contenidos de televisidén y video hacia los usuarios a través de
conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. La tecnologia IPTV se ha
desarrollado en base al denominado video — streaming que consiste en la
distribucién de audio y video por internet.

El desarrollo de IPTV est4 ligado al ancho de banda, ya que para obtener una
imagen de calidad y en tiempo real es necesario poseer un gran ancho de banda.
Por este motivo generalmente la entrega de este servicio es realizado por los
operadores de banda ancha. Es utilizada una arquitectura de red cerrada, en
donde el operador aflade IPTV como otro servicio para el usuario residencial, es
asi que a menudo IPTV es proporcionado en conjuncion con video en demanda y
puede ser unido con la telefonia y servicio de Internet, trasmitiendo todo esto por
la misma red, esto es llamado triple play, integracion de voz, video y datos. El
proveedor no emitira sus contenidos esperando que el espectador se conecte,
sino que los contenidos llegaran solo cuando el cliente los solicite. La clave esta
en la personalizacion del contenido para cada cliente de manera individual. Esto
permite el desarrollo del pay per view o pago por evento o el video bajo demanda.
El usuario dispondra de un aparato receptor conectado a su ordenador o a su

television y a través de una guia podra seleccionar los contenidos que desea ver o
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descargar para almacenar en el receptor y de esta manera poder visualizarlos
tantas veces como desee. Quizas una definicion mas simple de IPTV seria la
entrega de contenido de televisibn que, en vez de ser entregada en forma
tradicional, es recibida por el espectador por las tecnologias usadas para redes de

computadores.

2.3. Television Digital e IPTV

Se realizara un breve andlisis sobre la diferenciacion de la Television Digital (TVD)
de la IPTV, la primera muy bien desarrollada por paises de la Unién Europea,
América del Norte y Asia, cada una con sus respectivos estandares, ATSC
(Advanced Television System Committee), DVB (Digital Video Broadcasting), ISDB
(Integrated Service Digital Broadcasting) respectivamente. Lentamente estas
normas estan siendo adoptadas en su totalidad o tomadas como referencia por
paises Latinoamericanos y asi ir reemplazando las normas de video analégicos
PAL (Phase Alternating Lin), NTSC (National Television System Committee, etc.
Con la TV sobre protocolo IP, la cual es de muy reciente desarrollo, alin no cuenta
con un marco tecnoldgico basado en estandares.

La TVD al ser un sistema de difusion de contenidos de audio y video digital la
informacion fluye desde servidores de contenidos hacia los terminales de los
usuarios de forma que el contenido es reproducido a medida que va llegando,
tratando siempre de disminuir al maximo el retardo respecto a la emisién del
contenido por la fuente, en IPTV esto puede variar con la ayuda de un dispositivo

gue almacene el contenido y difiera la reproduccion de la emision.



Como resultado de la digitalizacion del video, posibilitara un mejor uso del
espectro de radiofrecuencia lo que se traduce en eficiencia, sin embargo, esta
nueva tecnologia es totalmente incompatible con sus predecesoras, esto significa
que el usuario deberd reemplazar su televisor tradicional por un TV Digital o
instalar un dispositivo convertidor, el cual como ya veremos en detalle mas
adelante adaptara los nuevos formatos a los formatos ya preexistentes.

Al optimizar los recursos, las empresas pueden entregar mas informacion por el
mismo ancho de banda, 6 Mhz u 8 Mhz dependiendo de la zona, que es lo que un
canal de TV analdégico usa para la transmision de una sola sefial. Con la
digitalizacion y compresion del video, es posible emitir varios canales de calidad
igual o incluso superior utilizando la misma cantidad de recursos en el medio.

Por su lado, IPTV est4 pensado en transmitir sefiales de video ya sea a través de
las redes de los operadores de cable o redes de par trenzado en el caso de las
telefonicas.

IPTV es basicamente una tecnologia bidireccional, por medio de conexiones de
datos que permita la interactividad real del usuario con la productora de television,
posibilitara la interactividad y sera la que aporte a la television convencional de
nuevos formatos, modos de hacer y ofrecer television.

El coste de brindar television digital y por lo tanto contratar el servicio por parte del
usuario, implica que, en su primera etapa, sea pensado para clientes de mayor
poder adquisitivo, donde los beneficios principales para el usuario final sera la

calidad de imagen mejorada.



2.4. Television Interactiva

El primer nivel de esta interaccion entre el usuario y el operador lo brindan ya las
empresas de TV satelital y lo podemos considerar como Sistemas de Baja
Interactividad, bésicamente se trata de la implementacibn de una Guia de
Programacion Electrénica, también conocida como EPG.

Si aumentamos el grado de interaccibn podemos encontrar a los teléfonos
moviles, los cuales podemos catalogarlos como Sistemas de Interactividad Media,
sus limitaciones de ancho de banda estan siendo superadas gracias a tecnologias
como UMTS, no obstante, las limitaciones en tamafio siguen siendo un
inconveniente al momento de incluir aplicaciones como TV Mdvil, tema que no
serq tratado en este documento sin embargo vale la pena mencionarlo vy
navegacion WEB, presentando dificultades ergonomicas para producir
interactividad multimedia adecuada.

En Sistemas de Interactividad Media-Alta el usuario desde su TV puede acceder a
los servicios ofertados por el proveedor, entre ellos podria elegir: ver television
tradicional, algo gravado en un Personal Video Recorder (PVR), un programa de
transmisién exclusiva generalmente eventos en vivo (Pay Per View), o alguin
programa almacenado en un servidor de video bajo demanda (VOD) que podria
convertirse en el sustituto del video club sin salir de casa.

Por dltimo en un Sistema de Interactividad Alta y como uUnica diferencia del
anterior, es el mayor numero de vinculos que permiten acceder a todos los
servicios previamente mencionados, esto es imposible lograr con un televisor
debido a su baja resolucion en comparacion a la distancia entre el televisor y el

usuario; las computadoras personales en cambio gracias a periféricos como el
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teclado y el ratén en pantallas con muy alta resolucién donde la distancia de
relacion es muy pequefia es facil aumentar el nivel de vinculos para poder acceder
a todos los servicios, sin embargo, no es tan factible ya que un computador esta

enfocado a ser una herramienta de trabajo.

2.4.1. GuiaElectrénica de Programacion EPG

La EPG forma parte del Portal de TV, es un elemento de un sistema de IPTV y
sirve para facilitar el acceso a los servicios disponibles, generalmente es
implementada en un servidor http de igual forma que una pagina Web.

Uno de estos servicios es la EPG la cual es una agenda donde se presenta la
programacion prevista de los canales en vivo y contratados, generalmente su
alcance.

EPG es también la primera herramienta para el operador de vender sus
contenidos, por lo que el disefio debe poder ser facilmente ajustado y ser
actualizado facilmente con publicidad o promociones.

Otra de las funciones es brindar a los usuarios informacion o detalles acerca del
programa en cuestion, entre estas puede estar: la duracion, género, origen,
director, actores, etc., a esta informacién adicional mas conocida como metadata
puede venir incluida o implementada por un programador de TV.

La imagen 2.1 muestra una guia electronica de programacion, en donde se
muestran los canales recibidos, asi como los titulos de los contenidos transmitidos

en cada uno de los canales.
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SLECTRONIC PROGRAMME GUIDE

CRRC, Sadie I8 nervous about het
dinner date at David's house, Bradley
is alarmed by a new business rival,
Spud and Gadget meet Lou's grandson,
Alfie. (S)

Channels Currant Event Next Event

i, BBC ONE Byker Grove Newsround

2, BBC TWO The Weakest Link fog Heads

3.1V The Paul O'Grady Show  Merldian Tonlght

& Channel 4 Richard & Judy The Simpsons

5 five Formula For Death Flve News Followesd By,

OO Navigate  © Next Event €T Wateh O More

Figura 2.1. Guia Electrénica de Programacion
Por lo general el acceso es mediante un botdn exclusivo en el control remoto y
para una mayor agilidad, la informacién de la misma incluyendo la metadata es
almacenada en la memoria del equipo convertidor de sefal digital a analdgico, el

cual sera un Set Top Box.

2.4.1.1 Metadata en IPTV

Se considerara metadata la informacién descriptiva y su estructura para un tipo de
contenido dado que sera adquirida, catalogada y servida a través del entorno de la
solucién de IPTV. La metadata describira la informacién propia de los contenidos
de cada servicio.

La metadata contendr4 elementos béasicos de los contenidos tales como el

proveedor del mismo, titulo, ranura de tiempo para eventos en vivo, Pay Per View,
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clasificacion, duracion, precio de venta sugerido para el suscriptor, informacion de
licenciamiento, reparto y director, entre otros datos.
Para contenidos en vivo o para difusion el contenido de la metadata sera el listado
de programacion.
La gestion de metadata deberia comprender:
e Actualizacién/Modificacion/Baja periddica de los listados de programacion
en vivo.
e Se deberé disponer de capacidad para almacenar un mes de programacion.
e Posibilidad de introducir, modificar, eliminar informacién descriptiva de
contenidos de VoD.
e Posibilidad de introducir, modificar, eliminar informacion descriptiva de

eventos en la modalidad Pay Per View.

En todos los casos se deberd poder gestionar informacién alfanumérica

conjuntamente con archivos graficos y video clips.

2.4.2 Personal Video Recorder

Los PVR son dispositivos que almacenan y permiten que la emision y la vision del
contenido se den en diferentes tiempos, a mas de esto debe permitir saltos
rapidos a un punto en particular del video pudiendo eliminar facilmente fragmentos
de emision no deseados como la publicidad por ejemplo, en si, un PVR posee las
mismas funcionalidades que un grabador de cinta, tales como: Play, Pause, Stop,

REW y FF.
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Los modos de operacion pueden configurarse ya sea desde la EPG, marcando
uno 0 mas programas anunciados en la guia, en caso de existir un cambio en la
EPG de modo automatico el sistema se ajustaria al nuevo horario de la
programacion, otra forma es ajustando la fecha y hora de inicio y fin del programa
a grabar, en caso de una serie es posible agendar la grabacion de una serie
completa sin necesidad de la seleccién de cada uno. El control remoto también
dispondra de un acceso rapido para una grabacion instantanea.

El almacenamiento puede darse de dos maneras, la primera es que el Set Top
Box cuente con discos rigidos o disponer de estos en la red llamados Network
PVR (nPVR), una ventaja de este método es que el contenido queda menos
expuesto a la pirateria.

Cada vez que el suscriptor reproduce un programa almacenado en el nPVR, este

es emitido como flujo unicast.

2.4.3 Time Shift TV

TSTV o pausa de TV en vivo permite congelar una imagen de un programa en vivo
o repetir, mientras dure la pausa o la reproduccién del Replay se almacenan las
escenas que se continlan emitiendo, luego se puede continuar viendo el
programa pero desfasado en el tiempo de acuerdo a la duracion de la pausa
hecha o regresar a la reproduccion en tiempo real.

Para poder implementar TSTV, al igual que el PVR puede ser de dos maneras:
que el set top box cuente con esta opcion o a su vez que uno de los elementos del

sistema de IPTV realice esta accion, aunque de este modo puede generarse un

13



pico de trafico en la red cuando varios usuarios soliciten al mismo tiempo este

servicio como por ejemplo durante un evento deportivo.

2.4.4 Video on Demand

Mediante este servicio como se mencion6 anteriormente cada usuario puede
arrendar peliculas que estan almacenadas por el operador y pueden ser
reproducidas cuando las solicite.

Dentro de una serie de menus disponibles en el Middleware, detallado mas
adelante dentro de los elementos de un sistema IPTV, el cual incluye herramientas
de busqueda basadas en la informacién contenida en la metadata el usuario
puede encontrar el programa que desee y este almacenado en los servidores
VOD.

Una vez hecho esto se necesita la autenticacion del usuario para la emision de
cobro por el sistema de facturacion.

El alquiler del contenido puede ser limitado ya en tiempo pero ilimitado en
reproduccion o viceversa.

Para lograr todo esto, VOD necesita primeramente de un canal de banda ancha
dedicado mientras dura la descarga y segundo, una linea de retorno siempre

disponible.

2.45 Near VOD

Es una alternativa al VoD, el propésito de este es economizar el uso del ancho de
banda en la red, es factible usar cuando un determinado programa es muy
solicitado, en ese caso es posible emitir la misma como un canal mas, asi varios
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clientes estaran sincronizados con una misma emision, el defecto que presenta
nVoD es que los clientes deben adaptarse a los horarios del operador, una mejora
de esto es emitir el contenido cada media hora por ejemplo.

Actualmente es lo que nos ofrecen las plataformas de TV satelital las cuales
dedican varios canales a este proposito, en ellos nos ofrecen peliculas que nos

son disponibles en otros canales.

2.4.6 Virtual Video on Demand

Este servicio en comparacion con el anterior brinda un servicio personalizado a
cada usuario, en vez de ver el contenido conforme los datos de video se van
descargando, VVOD requiere una demanda anticipada, posterior a esto el
contenido se almacena en un PVR de forma temporal. El administrador de la red
puede configurar que la descarga no sea por la totalidad del producto.

Al usar esta variante de VOD disminuimos el ancho de banda necesario para la
distribucién, como desventaja esta el tiempo que el usuario debe esperar hasta

gue el contenido se descargue y almacene en el PVR.

2.4.7 Pay Per View

Con el servicio de PPV los suscriptores podran contratar un programa en
particular, generalmente es utilizada para eventos deportivos 0 conciertos que
estan siendo emitidos en vivo, esto implica que todos los usuarios recibiran el
mismo flujo datos. Por ultimo y al igual que VoD se debe contratar el contenido

ayudandonos en la EPG.
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2.5 Tipos de Television

Todos los sistemas de television se basan en los mismos principios de produccion,
lo que hace la diferencia entre uno y otro es la forma en que se transmite hacia los
usuarios finales; el primer sistema de transmision de television fue el sistema
analdgico que es el mas utilizado hoy en dia en la mayoria de hogares el cual
utiliza ondas de radio para llegar a los usuarios, luego se fue desarrollando la
digitalizacion de las sefiales analogas, y con esto dio paso a la television satelital y
la multiplexacion de varios canales en una sola linea de transmision; conocido
como television por cable, y los avances tecnolégicos han permitido la aparicion

de la television de alta definicion (HDTV) y la television sobre IP (IPTV).

2.5.1 Television analégica

En un sistema anélogo, la informacion se transmite mediante alguna variacion
infinita de un pardmetro continuo como puede ser la tension en un hilo o la
intensidad de flujo de una cinta. En un equipo de grabacién, la distancia a lo largo
del soporte fisico es un elemento anélogo continuo mas del tiempo. No importa en
qué punto se examine una grabacion a lo largo de toda su extension; se
encontrara un valor para la sefial grabada. Dicho valor puede variar con una
resolucion infinita dentro de los limites fisicos del sistema.

Dichas caracteristicas suponen la debilidad principal de las sefales analogas.
Dentro del ancho de banda permisible, cualquier forma de onda es valida. Si la
velocidad del soporte no es constante, una forma de onda que sea valida pasara a
ser otra forma de onda también valida; no es posible detectar un error de base de

tiempos en un sistema analogo. Ademas, un error de tension tan solo hace variar
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un valor de tension véalido en otro; el ruido no puede detectarse en un sistema
analogo. Se puede tener la sospecha que existe ruido, pero no se sabe qué
proporcién de la sefial recibida corresponde al ruido y cual es la sefial original. Si
la funcién de transferencia de un sistema no es lineal, se produciran distorsiones,
pero las formas de onda distorsionadas aun serén validas; un sistema analogo es
incapaz de detectar distorsiones.

Es caracteristico de los sistemas analogos el hecho que las degradaciones no
puedan ser separadas de la sefial original, por lo que nada pueda hacerse al
respecto. Al final de un sistema determinado la sefial estara formada por la suma
de todas las degradaciones introducidas en cada etapa por las que haya pasado.
Esto limita el nimero de etapas por las que una sefal puede pasar sin que quede
inutilizable.

La difusion analdgica por via terrestre; esta constituida de la siguiente forma: del
centro emisor se hacen llegar las sefales de video y audio hasta los transmisores
principales situados en lugares estratégicos, normalmente en lo alto de alguna
montafia dominante. Estos enlaces se realizan mediante enlaces de microondas
punto a punto. Los transmisores principales cubren una amplia zona que se va
rellenando, en aquellos casos que haya sombras, con reemisores. La transmision

se realiza en las bandas de UHF y VHF.

2.5.2 Television digital
Estas formas de difusion se han mantenido con el nacimiento de la television
digital con la ventaja de que el tipo de sefial es muy robusta a las interferencias y

la norma de emision esta concebida para una buena recepcion. También hay que
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decir que acomparia a la sefial de television una serie de servicios extras que dan
un valor afiadido a la programacién y que en la normativa se ha incluido todo un
campo para la realizacion de la television de pago en sus diferentes modalidades.
La difusion de la television digital se basa en el sistema DVB digital video
Broadcasting y es el sistema utilizado en Europa. Este sistema tiene una parte
comun para la difusion de satélite, cable y terrestre. Esta parte comun
corresponde a la ordenacion del flujo de la sefial y la parte no comun es la que lo
adapta a cada modo de transmision. Los canales de transmisién son diferentes,
mientras que el ancho de banda del satélite es grande el cable y la via terrestre lo
tienen moderado, los ecos son muy altos en la difusién via terrestre mientas que
en satélite practicamente no existen y en el cable se pueden controlar, las
potencias de recepcion son muy bajas para el satélite (llega una sefial muy débil)
mientras que en el cable son altas y por via terrestre son medias, la misma forma
tiene la relacion sefial-ruido.

La difusién de la television digital via terrestre, conocida como TDT se realiza en la
misma banda de la difusion analdgica. Los flujos de transmision se han reducido
hasta menos de 6Mb/s, lo que permite la incorporacion de varios canales. Lo
normal es realizar una agrupacién de cuatro canales en un multiplexor el cual
ocupa un canal de la banda (en analégico un canal es ocupado por un programa).
La caracteristica principal es la forma de modulacion. La television terrestre digital
dentro del sistema DVE-T utiliza para su transmision la modulacion OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex) que le confiere una alta inmunidad a los
ecos, aun a costa de un complicado sistema técnico. La OFDM utiliza miles de

portadoras para repartir la energia de radiacion, las portadoras mantienen la
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ortogonalidad en el dominio de la frecuencia. Se emite durante un tiempo util al
que sigue una interrupcion llamada tiempo de guarda. Para ello todos los
transmisores deben estar sincronizados y emitir en paralelo un bit del flujo de la
sefal. El receptor recibe la sefial y espera el tiempo de guarda para procesarla, en
esa espera se desprecian los ecos que se pudieran haber producido. La sincronia

en los transmisores se realiza mediante un sistema de GPS.

2.5.3 Television por cable (CATV)

La television por cable surge por la necesidad de llevar sefiales de television y
radio, de indole diversa, hasta el domicilio de los abonados, sin necesidad de que
éstos deban disponer de diferentes equipos receptores, reproductores y sobre
todo de antenas.

Precisa de una red de cable que parte de una cabecera en donde se van
combinando, en multiplicacién de frecuencias, los diferentes canales que tienen
origenes diversos. La ventaja del cable es la de disponer de un canal de retorno,
que lo forma el propio cable, que permite el poder realizar una serie de servicios
sin tener que utilizar otra infraestructura.

La dificultad de tender la red de cable en lugares de poca poblacion hace que
solamente los nucleos urbanos tengan acceso a estos servicios.

La transmision digital por cable esta basada en la norma DVB-C, muy similar a la

de satélite, y utiliza la modulacion QAM.
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2.5.4 Television satelital

La television via satélite se inicié con el desarrollo de la industria espacial que
permiti6 poner en Orbita geoestacionaria satélites con transductores que emiten
sefales de televisidn que son recogidas por antenas parabdlicas.

El alto costo de la construccion y puesta en Orbita de los satélites, asi como la vida
limitada de los mismos, se ve aliviado por la posibilidad de la explotacion de otra
serie de servicios como son los enlaces punto a punto para cualquier tipo de
comunicacion de datos.

La ventaja de llegar a toda la superficie de un territorio concreto, facilita el acceso
a zonas muy remotas y aisladas. Esto hace que los programas de television
lleguen a todas partes.

La transmision via satélite digital se realiza bajo la norma DVB-S, la energia de las
sefales que llegan a las antenas es muy pequefia aunque el ancho de banda

suele ser muy grande.

255 HDTV

Televisidon de alta definicién, o HDTV. Es uno de los formatos que, sumados a la
television digital (DTV), se caracteriza por emitir las sefiales televisivas en una
calidad digital superior a los sistemas ya existentes (PAL, NTSC y SECAM).

La pantalla HDTV utiliza una proporcion del aspecto 16:9. La alta resolucion de las
imagenes (1920 pixeles x 1080 lineas o 1280 pixeles x 720 lineas) permite
mostrar mas detalle comparado con la television analégica o de definicion

estandar (720 pixeles x 576 lineas segun el estandar PAL).
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El cddec utilizado para la compresion puede ser MPEG-2, H.264 o wmvhd
(Windows Media Video High Definition), aunque el MPEG-2 se esta quedando
desfasado actualmente por su baja eficiencia de compresion comparado con los
otros codecs. Las imagenes HDTV son hasta cinco veces mas definidas que las
de la television de definicién normal, comparando el formato PAL con la resolucién
HDTV més alta.

La resolucion 1920 x 1080 suele estar en modo entrelazado, para reducir las
demandas del ancho de banda. Las lineas son rastreadas alternativamente 60
veces por segundo, de forma similar entrelazado a 60 Hz en NTSC.

En las areas donde tradicionalmente se utiliza la norma PAL a 50 Hz, También son
utilizados los formatos de rastreo progresivo con una velocidad de 60 cuadros por
segundo. El formato 1280x720 en la préctica siempre es progresivo (refrescando
el cuadro completo cada vez) y es asi denominado

Desafortunadamente, la enorme capacidad de almacenamiento de datos
necesaria para guardar datos sin comprimir hace que sea poco probable que una
opcién de almacenamiento sin compresion aparezca en el mercado en afios
proximos. La compresion en tiempo real MPEG-2 de una sefal de HDTV no
comprimida también es extremadamente cara, lo cual la hace prohibitiva para el
mercado, aunque se predice que su costo bajara en algunos afnos.

Ademas, grabadoras de cinta analogicas con un ancho de banda suficiente para el
almacenamiento de seflales de HD analogas como las grabadoras W-VHS ya
estan descontinuadas en el mercado del consumidor y son caras y dificiles de

conseguir en el mercado secundario.
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2.6 Streaming de video

Este es el flujo de video multimedia transmitido por la red desde el servidor hasta
el usuario final de IPTV. Se caracteriza por permitir visualizar el contenido en la
medida que el flujo de datos es recibido.

En cuanto al streaming de video en televisién IP se pueden diferenciar dos tipos
de canales, uno de television estandar (SDTV: Standard Television) y otro de alta
definicion (HDTV: High Definition Television).

Para la transmisién del streaming de video en calidad estandar (SDTV) se requiere
tener un ancho de banda de 1.5 Mbps, mientras que para la transmisién de IPTV
en alta definicién (HDTV) se requiere una conexion de 8 Mbps.

Esta cantidad de ancho de banda se requiere por cada terminal, es decir, que al
tener varios receptores de television se necesita un ancho de banda igual a la
multiplicacion de la cantidad de usuarios finales por el valor de ancho de banda
correspondiente a la calidad de video requerida.

A este ancho de banda se debe sumar el necesario para la conexién a Internet de
ser deseada.

Por lo tanto se necesitarian 6 Mbps para disponer de cuatro canales de SDTV o

bien 12.5 Mbps para tres canales SDTV y un canal HDTV.

2.7 Arquitecturade IPTV

En la Figura 2.2 se muestra un sistema de arquitectura béasica de IPTV,

soportando aplicaciones de difusion de television y video bajo demanda (VoD).
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Su funcion es recibir el contenido del video, codificarlo y almacenarlo en una base

de datos (VoD).

Nodos de Servicio:

Su funcién es recibir video streaming en varios formatos, luego reformatearlos y

encapsularlos para poder trasmitirlos con una calidad de servicio (Qo0S) apropiada.

Estos nodos de servicio se comunican con el equipo local de clientes para la

distribucion de servicio y con el servicio IPTV atienden al subscriptor, sesion y

direccién de derechos digitales. Los nodos de servicio pueden ser centralizados o

distribuidos.

Redes de distribucién:

Proporciona la capacidad de distribucion, la calidad de servicio. Es necesaria para

la distribucién confiable y oportuna de flujo de datos IPTV desde los nodos de

servicio a los clientes locales. El nacleo y acceso a la red incluye la distribucién

23




Optica del backbone de la red y varios accesos de linea de suscripcion digital

multiplexadas (DSLAM) localizado en la central del operador de servicio.

Acceso de Clientes:
La entrega de IPTV a los clientes se realiza sobre la plataforma de lazo existente y

las lineas telefénicas a los hogares usando altas velocidades.

Equipos Locales de clientes:
Son todos los equipos terminales localizados dentro del hogar del subscriptor los
cuales generalmente pueden ser router, set-top box, modem ADSL. Los cuales se

encargan del ancho de banda y las interconexiones del hogar.

Clientes IPTV:

Los clientes de IPTV son la unidad funcional, es donde el tréafico de IPTV termina
en los hogares de los clientes. Esto son unos dispositivo, generalmente un set-top
box, que realizan el tratamiento funcional, incluye control de conexion y calidad de
servicio con el nodo de servicio, la decodificacién del video streaming, el cambio
de canal, el control de uso por usuario, conexion a interfaces de usuario como TV

0 monitores HDTV.

2.8 Descripcion de LINUX
GNU/Linux es un sistema operativo en el cual es la combinacion del nucleo o
kernel/libre similar a Unix el mismo que es usado con herramientas del sistema

GNU. EIl desarrollo del sistema Linux es de software libre esto quiere decir que
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todo el cédigo fuente se puede utilizar, modificarlo y redistribuirlo sin problemas ya
que se tiene una licencia publica general de GNU con esto se puede librar de
cualquier problema con la ley ordinaria. Este modelo de desarrollo de codigo
abierto fomenta una comunidad que se retroalimenta con la colaboracién, a través
de internet, de todos los programadores alrededor del mundo. Este es el principal
motivo que justifica el continuo crecimiento y expansiéon de GNU/Linux.

El objetivo de Linux consiste en ofrecer versiones que cumplan con las
necesidades de un determinado grupo de usuarios. Algunas de ellas son
especialmente conocidas por su uso en servidores y supercomputadores las
cuales son las méas importantes del mercado. Un informe de IDC, GNU/Linux es
utilizado por el 78% de los principales 500 servidores del mundo otro informe le da
una cuota de mercado de % 89 en los 500 mayores supercomputadores Con
menor cuota de mercado el sistema GNU/Linux también es usado en el segmento
de las computadoras de escritorio, portatiles, computadoras de bolsillo, teléfonos
moviles, sistemas embebidos, videoconsolas y otros dispositivos.

En la actualidad existen diversos tipos de Linux los cuales han venido
evolucionando con mejoras que cumplan las necesidades de los usuarios mas
exigentes; entre los Sistemas Operativos mas populares tenemos los siguientes:
Mandriva, Ubuntu Studio, Fedora , SUSE, Red Hat, Ubuntu, Damn Small Linux,
Linux XP, Knoppix, CentOS, Debian, Slackware, MEPIS, PCLinuxOS, Gentoo,
Linspire.

A medida que sigan pasando los afios Linux seguira ganando espacio en el

mercado empresarial debido a que siempre ofrecen las mejores soluciones y
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ademas de ser software libre los mejores desarrolladores podran ir mejorando y

construyendo mejores sistemas mas sofisticados.

2.9 Router

Es un dispositivo que sirve para interconectar redes de ordenadores, la misma que
opera en la capa tres del modelo OSI, asegura el enrutamiento de paquetes y
determina la ruta 6ptima que debe tomar el paquete de datos, es decir el router se
encargara de analizar paquete por paquete el origen y el destino buscara el

camino mas corto de uno a otro.

2.10 Set Top Box

Se lo define como un dispositivo cual tiene como misién el receptar y decodificar la
sefal de television esta puede ser analoga o digital y posteriormente mostrar en

un dispositivo de television.

La funcion basica de un Set top Box es recibir una sefal digital en cualquiera de
las tecnologias existes estas: son cable, satélite, terrestre, IPTV, y comprobar que
el receptor tenga permiso para ver la sefial que se esta emitiendo; después lo
demodula la sefial y lo envia a una television. Le permite al cliente disfrutar de las
ventajas que tiene la nueva television digital como el acceso condicional y la
television de alta definicion que va ganando poco a poco espacio entre los clientes

en el mundo.
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2.10.1 Esquema de Funcionamiento de un Set-top Box

Los pasos que sigue un set top box son los siguientes:

Lo primero es sintonizar una sefial digital, la cual incluira informacion de
video MPEG2, o MPEG4 para sefales en alta definicion, informacion de
audio e informacion de datos.

El siguiente paso es separar los tres tipos de informacién que se recibe
para tratarlos por separado.

A continuacion, el sistema de acceso condicional decidird cuales son los
permisos que tiene el subscriptor para poder ver los contenidos que esta
recibiendo. Si tiene permiso descifrara esa informacion.

Una vez descifrados, los paquetes de video y audio son enviados al
televisor.

Los paquetes de datos que se ha recibido junto con los de video y audio, se

ejecutaran en caso de ser necesarios o solicitados por el consumidor.

Para poder ejecutar los datos o programas descargados de la sefial de datos, se

necesitan una serie de elementos. Estos se pueden describir por el siguiente

esquema de capas muy parecido al de un ordenador:

Capa de Hardware: Son todos los componentes fisicos que forman un set
top box como el CPU, Memoria, acceso condicional, decodificador MPEG.

Sistema operativo: Un set top box también necesita de un sistema
operativo para su funcionamiento. La diferencia seria en que se necesita de
un sistema operativo en tiempo real, ya que, operaciones como la

decodificacion MPEG necesitan que se realicen al instante. Los sistemas
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operativos que mas se ajustan a estas necesidades serian: Linux, Windows
CE.

e La plataforma o Middleware: Es una capa intermedia entre la capa
hardware y la de software. Se trata de un conjunto de mddulos que
permiten un desarrollo mas eficiente de las aplicaciones. ElI middleware
proporciona un API (Interfaz de programacion de aplicaciones) para cada
uno de los tipos de programacion que soporta. El lenguaje de programacion
gue soporta el set top box es el DVB-J (DVB-Java), que es utilizado para
las aplicaciones interactivas.

e Capa de aplicaciones: Capa en la cual se encuentran las aplicaciones,
que una vez descargadas se podran ejecutar algunas aplicaciones podrian
ser: la guia electronica de programas, anuncios interactivos. A diferencia de
las deméas capas, este no debe de estar operativa en todo momento,

simplemente se ejecutara cuando el consumidor lo solicite.

2.11 Cbdecs

Las imagenes, secuencias de audio o video, se pueden comprimir para ser
transmitidas, al algoritmo de compresion usado se lo denomina cédec.

Un formato contenedor es una tecnologia que puede contener uno o varios flujos
de datos ya codificados por distintos codecs.

Existen 2 tipos dominantes en el desarrollo de estandares de codificacion de video
digital, los de la rama ITU y MPEG, y una minoria que no corresponde a ninguna

de estas ramas.
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En la actualidad estas dos ramas se han juntado para desarrollar un nuevo cédec
llamado H.264/MPEG-4 AVC, el cual proporciona una excelente calidad de imagen
con tasas de transmision notablemente inferiores a los estandares previos (MPEG-
2, H.263 0 MPEG-4 parte 2), ademéas de no incrementar la complejidad de su

disefo.

2.12 Servidor multimedia

Un servidor multimedia consiste en el ordenador donde se depositan ficheros
multimedia que seran emitidos en formato streaming a la red de datos, los ficheros
generalmente son de audio y video. Para esto debe existir una herramienta o
aplicacion la cual permita el acceso a la opcion de streaming, el cual permite
gestionar los ficheros multimedia con la posibilidad de convertirlos a los diferentes
formatos de origen al que sea necesario para ser emitido por el servidor. Hoy en
dia los ficheros actualmente soportados en la conversion son: mov, avi, wmv y
mpg que son los ficheros de video y wma, wav para los ficheros de audio.

En la Figura 2.3 se muestra al servidor de contenidos multimedia emitiendo video,
audio y fotos hacia el router que se encarga de enviar a la red interna y llegan al
televisor a través del set top box que es el encargado de decodificar la sefial

permitiendo que el cliente que tenga este servicio pueda disfrutar del contenido.
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Figura 2.3. Servidor multimedia en una estructura IPTV

El servidor de contenidos es donde se generan las transmisiones ya que del
servidor se pone a disposicidon todos los contenidos para que los usuarios puedan

aprovechar comodamente desde el lugar en que se encuentren.

30



CAPITULO I

PROTOCOLOS
3.1 IP (Internet Protocol)

El protocolo de Internet es el protocolo de comunicaciones mas usado en la
actualidad, tanto es asi que el espacio de direccionamiento disponible es cada dia
MAs escaso, es por esto que se ha creado una nueva version de la actual IPv4, la
versibn numero seis cuenta con 128 bits disponibles para asignar
direccionamiento a un sin fin de hosts. A pesar de esto existen técnicas que
pueden hacer que la falta de direcciones no sea un gran problema, como es la
creacion de subredes, NAT, etc.

El protocolo Internet implementa dos funciones basicas, direccionamiento y
fragmentacién. El direccionamiento se refiere a la informacion que contiene la
cabecera del datagrama y que facilita el encaminamiento y reconocimiento del
destino. La fragmentacion es la manera en que los datagramas se dividen en
fragmentos mas pequefios, y reensamblan a su tamafio original, esta informacion
también va impresa en la cabecera.

La figura 3.1 muestra la composicién de un datagrama IP basico.

(Cabecera

Datos

Figura 3.1. Datagrama IP basico compuesto por cabecera y datos
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Para prestar su servicio IP utiliza cuatros mecanismos claves, estos son:

e Tipo de servicio (ToS): Se utiliza para establecer la calidad de servicio que
se desea. Este parametro es utilizado por las pasarelas de Internet para
seleccionar el modo de transmision efectivo entre saltos, a otras pasarelas
0 en alguna red en patrticular.

e Tiempo de vida (TTL): Lo fija el origen del datagrama y establece el tiempo
en que el datagrama permanecerd en la red, se reduce cada vez que este
haga un salto, y al llegar a cero se destruye.

e Opciones: Incluyen marcas de tiempo, encaminamiento especial y
seguridad.

e Suma de control de cabecera: IP no ofrece ningln mecanismo de
transmision fiable, no existen mensajes de confirmacion que indiquen que el
paquete ha llegado en buen estado ni existe control de errores, s6lo una
suma de control que va incluida en la cabecera, esta suma se es leida en
cada salto, al procesar el datagrama se hace nuevamente la suma y se
compara con el valor entregado, si coincide el datagrama podra seguir su

camino en caso contrario solo se descarta.

3.1.1 Formato de datagrama.

El datagrama IP estd compuesto basicamente por una cabecera y el espacio
destinado al contenido de informacion.

De manera mas detallada, el datagrama esta formado por palabras de 32 bits, con

un maximo de 15y un minimo de 5, que es lo mas comun.
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En la Figura 3.2 se puede ver el contenido detallado y a continuacion una
descripcion de cada uno.

0123456789 101121314 151617 18192021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31

VERSION IHL ToS TL

Identification Flags Fragmen! offget

Figura 3.2. Detalle Datagrama IP
Version: Indica que version del protocolo se esta usando.
Ihl (IP Header Length): Indica el tamafio de la cabecera, en palabras de 32 bits.
Tos (Type Of Service): Proporciona un parametro de la calidad de servicio
deseada, se pueden asignar varios niveles de importancia aunque la gran mayoria
de los routers y hosts lo ignoran.

La figura 3.3 muestra la estructura de este campo:

Figura 3.3. TOS
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Detalle del TOS

Precedencia: Puede tomar los siguientes valores:
111 - Control de Red

110 - Control Entre Redes

101 - CRITICO/ECP

100 - Muy urgente (Flash Override)

011 - Urgente (Flash)

010 - Inmediato

001 - Prioridad

000 — Rutina

Los demaés bits:

Bits 0-2: Prioridad.

Bit 3: 0 = Demora Normal, 1 = Baja Demora.
Bit 4: 0 = Rendimiento Normal, 1 = Alto rendimiento.
Bit 5: 0 = Fiabilidad Normal, 1 = Alta fiabilidad.

Bits 6-7: Reservado para uso futuro.

Total Length: Muestra la longitud total en bytes del paquete IP, incluidos headers

y la data.

Identificacién: En 16 bits el remitente escribe un nimero con el propésito de

facilitar el reensamblaje del paquete.
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Flags: Es un campo de 3 bits, el primero esta reservado y debe ser cero, el
segundo y tercero entregan informacion sobre la fragmentacion.
Bit 1: si esta en uno indica no fragmentar.

Bit 2: si esta en cero indica que es el ultimo fragmento del paquete.

Fragment Offset: Indica a que parte del datagrama corresponde este fragmento.
En 23 bits se indica el corrimiento que tiene este fragmento con respecto al

original.

TTL (Time To Live): En el origen se introduce un valor, el cual se decrementa en
cada salto, paso por router, gateway, etc. Si al momento de llegar a cero aun no

encuentra el destino, el paquete se destruye.

Protocol: En este campo se indica el protocolo de siguiente nivel que se usa en la

data del datagrama. Por ejemplo: 1 = ICMP, 6 = TCP, 17 = UDP, 88 = IGRP.

Header Cheksum: Ayuda a mantener la integridad del paquete. Se calcula
haciendo el complemento a uno de cada palabra de 16 bits del encabezado,
sumandolas y haciendo su complemento a uno. Este célculo se hace en cada
nodo donde es revisado el paquete y se recalcula para comprobarlo, si el dato
leido y el obtenido son iguales, el paquete continua su trayecto al siguiente nodo o

a la siguiente capa si se encontro con el destino, en caso contrario se destruye.

Source Address: Direccion IP de la fuente.
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Destination Address: Direccién IP de destino.

Options: En la cabecera se pueden agregar hasta 40 bytes con informacion extra
acerca de distintos pardmetros, como seguridad camino a seguir, registros de la

ruta, etc.

Data: Contiene los datos con el protocolo indicado en el campo Protocol.

3.1.1 Direccionamiento IP

Una direccion IP es un namero de 32 caracteres binarios incluido en la cabecera
del datagrama IP. Este numero identifica de manera légica y jerarquica una
interfaz, esto significa que un host con mas de una interfaz podria tener més de un
numero IP asignado a él. Para simplificar la notacion, los 32 bits de la direccién
son transformados regularmente a 4 octetos de nimero decimales separados por
un punto, en donde se incluye un nimero de red y el nimero de hosts. Existen 5
formatos de direcciones IP, en la actualidad solo se utilizan 3 para asignar a redes
y dispositivos, estos formatos son conocidos como clase

En la clase A, el bit méas significativo es un 0, los 7 bits que le siguen corresponden
alaredy los dltimos 24 a hosts. La clase B tiene sus dos bits mas significativos en
1 0, los siguientes 14 son la red y los ultimos 16 los hosts. La clase C tiene sus
tres bits mas significativos en 1 1 0, los 21 siguientes son la red y los ultimos 8 los
hosts. Las clase D y E son direcciones especiales, La E corresponde a direcciones
de Multicast y sus 4 bits mas significativos estan en 1 1 1 0, la clase D tiene sus 4

bits de mayor peso en 1 1 1, y su uso esta destinado a aplicaciones futuras.
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En la figura 3.4 estos datos se pueden apreciar de mejor forma en la siguiente

tabla.

Clase Direccion IP (Red - Host) Rango N° de redes | N° de hosts
A OFRRFRFFF. HHHHHHHH HHHHHHHH HHHHHHHH | 1.0.0.0-127.235.255233 126 16.777.214
B 10RFRFEFE FFREFRRFR HHHHHHHH HHHHHHHH 126.0.0.0 - 191.255.255.253 16.382 63.534
C 110REREFR._RRERERER RRERERER HHHHHHHH 192.0.0.0 - 223.255.255.255 2.007.150 254
D 1110 (DIRECCION DE MULTICAST) 224.0.00 - 239255255 255
E 1111 (RESERVADO PARA USO FUTUROD) 240.0.0.0 - 255.255.255.255

Figura 3.4. Clases de direcciones IP

De estos datos se puede deducir que las clases A y B sdélo permiten asignar un
namero inferior a 17000 redes, pero con un gran niumero de hosts, sin embargo en
la actualidad las instituciones que cuentan con este tipo de redes corresponden al

75 por ciento del espacio total de direcciones IP.

3.1.2 Direcciones publicas y privadas

Corresponden a direcciones de Internet que no tienen validez en la red, es decir,
son direcciones que pueden estar detras de alguna pasarela, la que si cuenta con
una direccion valida en Internet. Estas direcciones son asignadas por el
administrador de la red interna, las direcciones IP validas son asignadas por NIC

(Network Information Center).

3.2 ICMP (Internet Control Message Protocol)
Debido a que el protocolo IP no es fiable, los datagramas pueden perderse o llegar
defectuosos a su destino. El protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol,

protocolo de mensajes de control y error) se encarga de informar al origen si se ha
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producido algun error durante la entrega de su mensaje ademas de transportar
distintos mensajes de control.

ICMP no se encarga de reparar los errores que informa, esta es tarea de
protocolos de capas superiores. Los mensajes ICMP viajan en datagramas IP y

comienzan con un campo de 8 bits que contiene el tipo de mensaje.

3.2.1 Campo de tipo de mensaje ICMP:

0 Respuesta de eco (Echo Reply)

3 Destino inaccesible (Destination Unreachable)

4 Disminucién del trafico desde el origen (Source Quench)
5 Redireccionar (cambio de ruta) (Redirect)

8 Solicitud de eco (Echo)

11 Tiempo excedido para un datagrama (Time Exceeded)
12 Problema de Parametros (Parameter Problem)

13 Solicitud de marca de tiempo (Timestamp)

14 Respuesta de marca de tiempo (Timestamp Reply)

15 Solicitud de informacién (obsoleto) (Information Request)
16 Respuesta de informacion (obsoleto) (Information Reply)
17 Solicitud de mascara (Addressmask)

18 Respuesta de méascara (Addressmask Reply)

Los mensajes ICMP son enviados automaticamente por la red, salvo en dos

herramientas utilizadas por los usuarios, PING y Traceroute.

38



3.2.2 Ping: Los mensajes de solicitud y respuesta de eco, tipos 8 y O
respectivamente, se utilizan para comprobar si existe comunicacion entre 2 hosts

a nivel de la capa de red y capas inferiores obviamente.

<

\  Qu—

Peticion de

ECHO f/"‘ﬁ T

MNet 3

> SO
1 192.168.03
Ping 192.16803 [
¢
L )

Respuesta
de ECHO

Figura 3.5. Ping

3.2.3 Traceroute:

Los mensajes ICMP de tipo 11 se pueden utilizar para hacer una traza del camino
gue siguen los datagramas hasta llegar a su destino enviando una secuencia de
datagramas con TTL (Tiempo de vida, Time to live) ascendente. El primer
datagrama caducara al atravesar el primer router y se devolvera un mensaje ICMP
de tipo 11 informando al origen del router que descart6 el datagrama. El segundo
datagrama hara lo propio con el segundo router y asi sucesivamente. LoOS

mensajes ICMP recibidos permiten definir la traza.
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3.3 RTSP (Real Time Stream Protocol)

Este protocolo es usando principalmente en aplicaciones multimedia y se encarga
de controlar la transmisién audio y video de tiempo real por parte de un cliente.
Existen otros protocolos que trabajan en conjunto con RTSP, este protocolo solo
se preocupa del control y no lleva asociado un protocolo concreto de transporte. El
transporte de los flujos de datos multimedia se realiza por ejemplo mediante el
protocolo RTP.

Aplicaciones multimedia muy difundidas como VLC o Real Player utilizan RTSP
para los dialogos entre los clientes y los servidores.

Este protocolo tiene varias similitudes con HTTP, esto de forma que los
mecanismos de expansion afiadidos a este pueden en muchos casos afadirse a

RTSP, el cual difiere en un ndmero significativo de aspectos del HTTP.

RTSP introduce nuevos métodos y tiene un identificador de protocolo

diferente.

e Un servidor RTSP necesita mantener el estado de la conexion al contrario
de HTTP.

e Tanto el servidor como el cliente pueden lanzar peticiones.

e Los datos son transportados por un protocolo diferente.

3.3.1 Peticiones RTSP

Las peticiones RTSP estan basadas en peticiones HTTP, por lo general son

enviadas desde el cliente al servidor.
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Las mas comunes son:

Describe: Esta solicitud/respuesta constituye la fase de inicializacion del RTSP.
Describe obtiene una descripcion de una presentacion o del objeto multimedia
apuntado por una URL RTSP situada en un servidor. El servidor responde a esta
peticion con una descripcion del recurso solicitado, entre otros datos la descripcion
contiene una lista de los flujos multimedia que seran necesarios para la

reproduccion.

Setup: Especifica codmo seréa transportado el flujo de datos, la peticiébn contiene la
URL del flujo multimedia y una especificacion de transporte, esta especificacion
tipicamente incluye un puerto para recibir los datos, y otro para los datos RTCP. El
servidor responde confirmando los parametros escogidos y llena las partes
restantes, como los puertos escogidos por el servidor. Cada flujo de datos debe

ser configurado con SETUP antes de enviar una peticion de PLAY.

Play: Una peticion de PLAY hace que el servidor comience a enviar datos de los

flujos especificados utilizando los puertos configurados previamente.

Pause: Detiene los datos temporalmente, pueden ser reanudados por una peticion

Play.

Teardown: Detiene la entrega de datos y libera los recursos asociados.
RTSP es un protocolo de nivel de aplicacibn que se encarga de soportar las

siguientes aplicaciones:
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3.4

Solicita la recepcion de informaciéon multimedia desde un servidor
multimedia. Un cliente puede solicitar que el servidor le transmita
informacion.

Solicita la participacion de un servidor multimedia en una conferencia.
Anade un flujo multimedia a una presentacion ya existente.

Tiene la capacidad de establecer y controlar uno o varios flujos

sincronizados de informacion multimedia continua.

RTP (Real Time Protocol)

Corresponde a la capa de aplicacion del modelo OSI, sin embargo presenta

caracteristicas de control y transporte; este protocolo fue creado debido a la

necesidad de caracteristicas diferentes a TCP y a la mayor funcionalidad que UDP

ya que estos protocolos no satisfacian las cualidades necesarios para la

transmision en tiempo real.

Las funciones que ofrece RTP son las siguientes:

Se encarga de la sincronizacion de los medios.

Comunica el esquema de codificacion de los datos.

Comunica si se produce perdida de paquetes.

Identifica al emisor.

Permite la segmentacion y el reensamblado del objeto multimedia.

Tiene opciones de cifrado.
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Lo paquetes RTP se encapsulan en datagramas UDP, el encabezado tiene la

siguiente forma:

Ey 4 4 ] L] '

v P X CSRC count

M Payload Type

Secuence number(2 byles)

Timastamp (4 bytas)

SSRC (4 bytes)

CSRC (0-80 bytes)

Figura 3.6. Cabecera RTP
V: 2 bits. Identifica el nUmero de version.
P: 1 bit. Indica si hubo que efectuar un relleno de bits.
X: 1 bit. Sefala la presencia de extensiones del encabezado.
CRSC: 4 bits. Entrega la cuenta de CSRC.
M: 1 bit. Se utiliza para indicar frames.
PT: 7 bits. Corresponden al tipo de payload (Payload Type); es decir, indica el tipo
de datos multimedia que transporta el paquete.
SN: 2 bytes. El nUmero de secuencia (sequence number) permite al receptor de un
stream RTP detectar paquetes perdidos o en desorden.
TS: 4 bytes. Corresponde a las marcas de tiempo (timestamp), permite al receptor
la reproduccion de las muestras en los intervalos apropiados, y ayuda a la
sincronizacion de diferentes streams.
SSRC: 32 bits. La fuente de sincronizacién (SSRC) es un namero que identifica la

fuente (Unica) de un stream RTP.
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CSRC: 0-60 bytes. Es usado sélo cuando streams RTP pasan por un mezclador.
Este puede ser usado para reducir los requerimientos de ancho de banda de una
conferencia. En el estdndar RTP estan definidos dos protocolos, RTP y RCTP.
RTP est& encargado del intercambio del contenido multimedia mientras que RTCP

se encarga del envio de informacion de control para un determinado flujo de datos.

3.5 UDP (User Datagram Protocol)

Protocolo que en el Modelo OSI se encuentra en nivel de transporte se basa en
intercambiar datagramas o paquetes de datos. UDP envia datagramas a través de
la red de datos sin que se haya establecido una conexién esto es debido a que su
datagrama tiene informacién necesaria de direccionamiento en su cabecera, no
existe confirmaciéon ni control de flujo, por este motivo los paquetes de datos
pueden adelantarse unos a otros, ademas no se sabe si llega 0 no correctamente
ya que no existe confirmacion de entrega o recepcion.

Se usa para protocolos como DNS y DHCP donde el intercambio de paquetes de
datos de conexidon y desconexion son altos y no son confiables con la informacion
transmitida de la misma forma para transmisiones de audio y video en tiempo real

donde no se puede realizar transmisiones por los requisitos de retardo que tiene.

Bits 0 - 15 16 - 31
Puerta arigen Puerno destino
Longitud del Mensaje Suma de verificacion
Datos

Figura 3.7. Cabecera UDP
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La cabecera UDP tiene 4 campos de los cuales 2 son opcionales el punto de
origen y suma de verificacion, los campos de los puertos fuente y destino son
campos de 16 bits que identifican el proceso de origen y recepciéon. Ya que UDP
carece de un servidor de estado y el origen UDP no solicita respuestas, el puerto
origen es opcional. Si no es utilizado, el puerto origen debe ser puesto a cero. A
los campos del puerto destino le sigue un campo obligatorio que indica el tamafio
en bytes del datagrama UDP incluidos los datos. El valor minimo es de 8 bytes. El
campo de la cabecera restante es una suma de comprobacién de 16 bits que
abarca la cabecera, los datos y una pseudo-cabecera con las IP origen y destino,
el protocolo, la longitud del datagrama y ceros hasta completar un multiplo de 16
pero no los datos. La suma de verificacibn también es opcional, aunque
generalmente se utiliza en la practica.

El protocolo UDP se utiliza por ejemplo cuando se necesita transmitir voz o video y
resulta mas importante transmitir con velocidad que garantizar el hecho de que

lleguen absolutamente todos los bytes.

3.5.1 Puertos UDP

UDP utiliza puertos que permiten la comunicacion entre aplicaciones. El campo de
puerto posee una longitud de 16 bits, entonces se tiene valores de 0 a 65.535. El
puerto O estd reservado, pero es un valor permitido como puerto origen si el
proceso emisor no espera recibir mensajes como respuesta.

Los puertos 1 a 1023 se llaman puertos "bien conocidos" y en sistemas operativos
tipo Unix enlazar con uno de estos puertos requiere acceso como root

(superusuario).
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Los puertos 1024 a 49.151 son puertos registrados.
Los puertos 49.152 a 65.535 son puertos de poca durabilidad y son utilizados
como puertos temporales, sobre todo por los clientes al comunicarse con los

servidores.

3.6 Sistemas de difusién Unicast, Broadcast y Multicast
Existen varios modos de transmision de datos, entre los principales estan

distribucién por Unicast, Broadcast y Multicast.

3.6.1 Unicast

Es la transmisién punto a punto, es decir que en esta arquitectura se enviaria los
paquetes de datos a un solo destinatario. Una desventaja de este modo de
transmision es que requiere un mayor ancho de banda.

La informacion que normalmente fluye a través del internet lo hace en paquetes
Unicast, es decir que el destinatario de la informaciéon es un Unico host con una
direccion IP concreta.

Este modo de transmisién presenta varios problemas cuando se transmiten
grandes cantidades de datos como por ejemplo al transmitir una videoconferencia
hacia varios hosts se tendria que emitir un paquete de datos para cada uno de los
participantes, multiplicando asi el ancho de banda consumido por el niumero de
participantes de la videoconferencia, necesitandose una gran cantidad de ancho
de banda.

Por esta razén no seria la mejor opcidn el utilizar Unicast para la transmision de

IPTV para una gran cantidad de usuarios finales, sin embargo, no seria lo mejor
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descartarla del todo, ya que este modo de transmision permitiria enviar un
contenido especial a un solo usuario final en la red de ser requerido.
A continuacion se puede observar una figura que permite apreciar la transmision

de paquetes de datos en Unicast.

——  + Packetsfor Host B
—— » Padketzfor Hogt D
———+ Packetsfor HostE

Host E

Figura 3.8. Unicast

3.6.2 Broadcast

En este modo de transmision se comunica con un solo flujo de datos multimedia a
todos los usuarios finales miembros de una red.

Este sistema tiene el inconveniente de que los usuarios que no requieran recibir y
observar la transmision estaran aceptando de antemano un trafico indeseado, a no
ser que tengan desactivada su funcion de escuchar el trafico Broadcast, con lo

cual podrian no recibir mensajes importantes.
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Esta es la forma méas popular de comunicacion por videoconferencia por difusion
como la television.

La difusion es una forma muy eficiente de comunicacion para contenidos
populares, ya que puede enviar los contenidos deseados a todos los receptores al
mismo tiempo.

A continuacion se puede observar una figura que permite apreciar la transmision

de paquetes de datos en Broadcast hacia varios destinatarios.

Server

—— Pacdkets for all the network

Figura 3.9. Broadcast

3.6.3 Multicast
Es la transmision punto a multipunto, es decir que en esta arquitectura se

transmite los paquetes de datos multimedia a un grupo determinado de usuarios.
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De esta forma se envia a un grupo especifico de destinatarios enviando los datos
una sola vez por cada enlace de red que exista, creando asi una copia de los
datos Unicamente cuando estos se dividen en el camino hacia los destinatarios.

A continuacion se puede observar una figura que permite apreciar la transmisiéon

de paquetes de datos en Multicast hacia varios destinatarios.

Host &
Receiver
Ny B Host B
Source I
—<—< 8-
Server
Recefver

—— Packets for the multicast group

Figura 3.10. Multicast

3.6.3.1 IP Multicast (RFC-1112)

El servicio de IP Multicast brinda una manera eficiente de enviar paguetes a
multiples receptores. Un Unico paquete trasmitido por la fuente es recibido por un
namero arbitrario de receptores a lo largo de un arbol de distribucién, mediante la
replicacion de los paquetes en determinadas interfaces de salida de los routers.

La especificacion del servicio Multicast del protocolo IP aparece en el RFC-1112,

donde se especifica un rango de direcciones IP reservado para el destino,

49



utilizando las direcciones de clase D. Estas direcciones IP comprenden desde
224.0.0.0 hasta 239.255.255.255. Los grupos definidos en este modelo pueden
ser de cualquier tamafio y con sus miembros ubicados en cualquier lugar de
Internet. La pertenencia a los grupos es dindmica, pudiendo adherirse o
abandonar un grupo en cualquier momento. Los emisores de un grupo no
necesitan ser miembros del mismo, de modo que un nodo cualquiera puede enviar
datagrama a cualquier grupo definido en Internet. Los routers escuchan las
direcciones Multicast y utilizan protocolos de routing para gestionar la pertenencia
a los grupos (IGMP) y por lo tanto tienen informacion sobre la necesidad de

replicacion de datagrama para que estos alcancen a cualquier miembro del grupo.

3.6.3.2 Direcciones IP Multicast

Las direcciones de clase D entre 224.0.0.0 y 239.255.255.255 estén previstas en
IP para el trafico Multicast. Asignando una direccién IP de clase D a un grupo de
nodos que define un grupo Multicast. Los cuatro bits mas significativos de las
direcciones de clase D se fijan a “1110” y los siguientes numeros de 28 bit, reciben
la denominacién de identificador del grupo Multicast, por lo tanto, no estando
estructuradas las direcciones como las direcciones IP unicast. A continuacion se

muestra el formato de direccion IP de clase D.

11140 Direccion de Grupo

Figura 3.11. Direccion Multicast
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Existen dos tipos de grupos Multicast: temporales y permanentes. Algunos grupos
permanentes han sido predefinidos por la IANA (Internet Assigned Numbers
Authority) en el RFC 1700 para propésitos especiales como la direccién 224.0.0.0
que esta reservada y el rango de direcciones desde 224.0.0.1 a 224.0.0.255 esta
reservado para el uso de protocolos de routing y otros protocolos de
descubrimiento y mantenimientos de topologias de bajo nivel. Los routers
Multicast no deberian encaminar datagramas con direccion de destino dentro de
este rango independientemente del valor TTL. El resto de los grupos van desde
224.0.1.0 a 239.255.255.255 estas estdn asignados a diversas aplicaciones
Multicast o permanecen sin ser asignadas. De este rango, las direcciones que van
de 239.0.0.0 a 239.255.255.255 estan reservadas para ser utlizadas para
aplicaciones locales no extensibles a Internet.
En la emision y recepcion de datagrama en los servicios de IP Multicast presentan
algunas caracteristicas especificas respecto del servicio unicast. El servicio de
emision utiliza la operacion normal de emisibn de datagramas IP, con una
direccion IP Multicast como destino, pero debe proporcionar a la aplicacién
emisora un modo de:

e Especificar la interfaz de red de salida, cuando hay mas de uno.

e Especificar el tiempo de vida (TTL) del paquete emitido.

e Habilitar/deshabilitar el “loopback” si el nodo emisor es miembro del grupo

de destino en la interfaz de salida.
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Los protocolos usados en Multicast son:
Protocolo de “membresia”: IGMP (Internet Group Management Protocol) permite
conocer en todo momento los equipos pertenecientes a un grupo Multicast.
Protocolos de encaminamientos:

e DVMRP: Protocolo de encaminamiento Multicast de vector de la distancia

¢ MOSPF: Primer camino abierto Multicast

3.6.4 IGMP (Internet Group Management Protocol)

Los nodos que desean recibir datagramas Multicast deben informar a los routers
vecinos que estan interesados en recibir datagrama dirigidos a ciertos grupos
Multicast. De este modo, cada nodo se convierte en miembro de uno 0 mas
grupos Multicast y recibe los datagramas dirigidos a dicho grupo. El protocolo
mediante el que los nodos comunican esta informacién a los routers se denomina
Internet Group Management Protocol (IGMP).

IGMP también es utilizado por los router para comprobar periédicamente si los
miembros de los grupos conocidos estan todavia activos. En caso de que exista
mas de un router Multicast es una subred (LAN), uno de ellos es elegido para
efectuar las consultas y asumir la responsabilidad de cuidar del estado de
pertenencia de los grupos Multicast con miembros activos en su subred.
Basandose en la informacion obtenida de IGMP el router puede decidir si reenviar
los mensajes Multicast que recibe a sus subredes o no. Si ese es el caso, el router

reenviara el mensaje a la subred, en caso contrario descartara el datagrama.
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Obviamente, esto serd la Ultima fase del envio de un datagrama Multicast.
Actualmente, existen tres versiones del protocolo IGMP.
e |IGMP Version 1 (RFC-1112): Este estandar es usado actualmente en
Internet.
e IGMP Version 2 (RFC-2236): Esta es la version actualizada y mejorada de
IGMPv1. Es compatible con IGMPv1 y se esta difundiendo con rapidez.
e IGMP Version 3 (RFC-3376): Es la version actualizada y mejorada de
IGMPV1 e IGMPv2.
En general el protocolo IGMP se puede dividir en dos fases:
12 Fase
Cuando una maquina o sistema final se une a un nuevo grupo de multidifusion,
envia un mensaje o informe IGMP (tipo 2) de pertenencia a grupo (Host
Membership Report) con la direccion IP conteniendo la direccion de multidifusion
del grupo al que pertenece la maquina de origen. Este mensaje IGMP también lo
escucha el router de multidifusién local, que esta conectado a la misma red, para
realizar el correspondiente registro de pertenencia. Asimismo, el datagrama IP que
encapsula dicho informe lleva TTL = 1 para indicar expresamente que este tipo de
mensaje IGMP se trasmite directamente a la red de acceso y no debe ser
reenviado por ningun otro router de multidifusion. A su vez, el router de
multidifusion local se pone en contacto con otros routers de multidifusion vecinos
por Internet, pasando la correspondiente informacion y registrando, en sus tablas,
las oportunas rutas en funcion de dichas pertenencias para la posterior fase de

transferencia de datos. Un sistema final sélo tiene que emitir un informe IGMP de
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pertenencia por cada grupo al que pertenezca. Cuando una maquina final o
destinataria se une a un destinado grupo de multidifusién, envia inmediatamente
un informe de pertenecia sin esperar al siguiente sondeo.

22 Fase

Debido a que la pertenencia es dinamica, el router de multidifusion local sondea
de forma periddica, mediante un mensaje IGMP (tipol) de solicitud de pertenencia
a grupos a las maquinas vecinas de su red de area local para determinar aquéllas
gue se mantienen como miembros activos de grupos. Este mensaje IGMP de
solicitud o sondeo se envia en un datagrama IP con la direccion de destino
conteniendo la direccibn reservada de multidifusion, 224.0.0.1, que
semanticamente quiere decir “a todas las maquinas en esta red de area local’.
Asimismo, dicho datagrama IP lleva un TTL = 1 para indicar que este tipo de
mensaje IGMP no debe ser reenviado a ninguna otra red por ningun otro router de
multidifusién local que pudiera haber. En este tipo de escenario, para que un
router de multidifusién local pueda difundir alguna informacién de pertenencia a
otros routers de multidifusion intermedios por Internet, debe determinar si una o
mAas maquinas, en su red de é&rea local, han decidido unirse a un grupo de
multidifusién. Si para un determinado grupo, no se reciben informacion de
miembros después de varios sondeos, el router de multidifusion asume que no hay
destinatario activos en su red y deja de anunciar miembros del grupo a otros
routers de multidifusion vecinos en Internet. Cuando una maquina destinataria
recibe una solicitud, debe responder con un informe por cada grupo al que

pertenece. Asimismo, una maquina destinataria no emite ningun informe si quiere
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abandonar el grupo. Al router solo le interesa conocer qué grupos tienen
miembros, pero no cuantos ni quiénes son estos.

Como se puede observar, intercambiando solicitudes IGMP (entre routers y
maquinas destinatarias en la misma red) e informes IGMP (entre méaquinas
destinatarias y routers en la misma red), un router de multidifusion local puede
conocer los grupos de multidifusion que estan activos en su propias redes. De esta
manera, dichos routers pueden reenviar un datagrama IP de multidifusion entrante

a la maguina o maquinas destinatarias, pertenecientes al grupo en cuestion.

3.6.3.1 Formato de Mensaje IGMP Version 1

0 4 3 16 3

Version Tipo Mo usado Checksum

Direccidn de Grupo clase D

Figura 3.12. Cabecera IGMP Version 1
e Version (4 bits): Identifica el nUmero de version
e Tipo (4 bits): Indica el tipo de mensaje. Existiendo dos tipos de mensaje:

o Tipo 1 (Consulta de miembros): Indica un mensaje, de solicitud de
pertenencia a grupo, enviado por un router de multidifusion local a
todas las maquinas vecinas conectadas a la misma red de acceso.

o Tipo 2 (Reporte de miembros): Indica un informe de pertenencia a

grupo enviado por una maquina destinataria incluida en dicho grupo
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al resto de maquinas, también, pertenecientes al citado grupo en la

misma red de acceso.

e Sin uso (8bits): Todos a cero.

e Checksum (16 bits): Se aplica a todo el mensaje IGMP (8 octetos). Se

aplica el mismo algoritmo utilizado por IP.

e Direccion de Grupo (32 bits): Esta es la direccion IPv4 de la clase D.

contiene todo a ceros en un mensaje de solicitud, o bien una direccion de

grupo en un mensaje de informe.

3.6.3.2 Formato de mensaje IGMP Version 2

La principal diferencia de IGMP Version 2, que es una mejora del original, es la

inclusién de un nuevo mensaje para indicar al abandono de un grupo, lo que

reduce la latencia de abandono. Ademas se especifica un método de eleccion

estandar para el router que genera las preguntas, el de menor direccion IP, algo

que habia quedado inconcluso en la versién anterior. Uniendo en un solo campo

Version y Tipo, pero manteniendo la compatibilidad con la versiébn 1 como se

muestra a continuacion.

16 31

Tiempo Max,
Tipo De Respucsta Checksum
Direccién de Grupo clase D
Figura 3.13. Cabecera IGMP Version 2
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Tipo:
e Consulta de miembros (0x11).
e Consulta general
e Grupo especifico de consulta
e Reporte de miembros Version 1(0x12)
e Reporte de miembros de reporte Version 2 (0x16)
e Grupos de miembros a salir (0x17)
Tiempo de Respuesta maximo:
Se usa s6lo en mensajes de tipo Consulta de miembros.

e Especifica el valor, en décimas de segundo, que un host debe esperar

como.

e Maximo para contestar a un Miembro de consulta.

e Por defecto es igual a 100 (10s).

e Usada para controlar la expansionabilidad de las respuestas y la latencia.
Checksum: Igual que en la version 1.
Direccion de Grupo:

¢ 0 en mensajes de tipo Consulta general.

e Contiene la direccion del grupo Multicast en mensajes de tipo Grupo

especifico de consulta.
e Contiene la direccion del grupo Multicast en mensajes de tipo Reporte de

miembros y Grupo de miembros a salir.
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3.6.3.3 Formato de mensaje IGMP Version 3

Esta ultima version posibilita que los nodos se unan a un grupo y especificar un
conjunto de emisores de dicho grupo desde los cuales quiere recibir datagramas
multicast afladiendo capacidad de filtrado de emisor. Igualmente los mensajes de
abandono de grupo de la version 2 se han mejorado para soportar el abandono de

grupos-emisores.

Tiempo Max. |
Tipo De R;pmw Checksum
Direccion de Grupo clase D
Resv|S| QRV QaC Numero de Fuente (N)

Direccion de Fuente [1]

Direcclén de Fuente [N]

Figura 3.14.  Cabecera IGMP Version 3

Tipo:

e Miembro de consulta (0x11)

e Consulta general

e Grupo especifico de consulta.

e Consulta de origen de grupos especificos.

e Reporte de miembros Version 3 (0x22).

e Reporte de miembros Version 1 (0x12).

e Reporte de miembros Version 2 (0x16).

e Grupo de miembros a salir 2 (0x17).

58



Tiempo Maximo de Respuesta:

e Tiempo Maximo permitido antes de enviar un Reporte.
Checksum (igual que en las versiones anteriores).
Direccion de Grupo:

e |gual a 0 en Consulta general.

e Direccidn de grupo multicast en otras Consultas.

Resv:
e Campo reservado.
Flag S:

e Cuando es igual a 1, indica a los routers multicast que tiene que
suprimir las actualizaciones de los temporizadores cuando escuchen

una Consulta.

e Sino, elimina la eleccién del router multicast.
QRV (Querier Robustness Variable).

QQIC (Querier’'s Query Interval Code):

e Especifica el intervalo del router para mandar consultas.

NUmero de Fuentes:

¢ Indica el numero de fuentes presentes en el mensaje de consulta.

Direccion de Fuente [i]:

e Vector de N direcciones IP unicast, indicando las fuentes.
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3.7 Protocolos de Enrutamiento Multicast

3.7.1 DVMRP (Distance Vector Multicast Routing Protocol)

El protocolo Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP), fue definido
originalmente en el RFC 1075, basandose en el protocolo RIP, con la diferencia de
que RIP envia los datagramas unicast basandose en la informacion del siguiente
salto hacia el destino, mientras que DVMRP construye arboles de distribucién
basandose en la} informacion del salto previo hacia el emisor. La version inicial de
este algoritmo de routing vector-distancia construye los arboles basandose en el
algoritmo TRPB (Truncated Reverse Path Broadcasting) el cual a través del
protocolo IGMP, un enrutador puede determinar si los miembros de un grupo
multidifusién estédn en una subred. Las versiones posteriores han sido mejoradas
para utilizar RPM (Reverse Path Multicast), en donde se construye el arbol
Unicamente si la subred y los enrutadores contienen miembros del grupo, en caso
de que no presentan miembros de ese grupo emitirdn un mensaje, el cual realiza
la funcidon de deshabilitar la recepcion de mensajes a esa red. Estos algoritmos
son habitualmente utilizados en los routers MBONE.

Cada router envia periédicamente su tabla de ruta (vector distancia) a los routers
vecinos a través de la direccion 224.0.0.4 (que escuchan todos los routers
DVMRP) vy, con los vectores distancia recibidos, cada router calcula las rutas
optimas hacia las distintas redes de destino existentes. Pero para el intercambio
de datagramas multicast se utiliza RPF, en donde al recibir un datagrama multicast
por uno de sus interfaces, se extrae la direccion de origen de este mismo y si ha
entrado por el interface optimo para llegar a esa direccion como destino, se

reenvia por los restantes interfaces. En otros casos se descarta con el envio de un
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primer datagrama multidifusion de un grupo se establece un arbol que alcanza
todas las subredes, aunque no tengan miembros activos de este grupo. Cada
router que ha recibido un paquete de multidifusion de un grupo y no cuenta con
miembros del mismo en sus interfaces enviara un mensaje de poda al router
superior (por donde le llegdé el datagrama). Lo mismo hard el superior si recibe
mensajes de poda por todos los interfaces por donde reenvio el datagrama, y asi
hasta cerrar el arbol para este grupo. Los routers tienen que recordar los mensajes
de poda que han enviado, porque estas podas tienen una validez limitada, y
tendrdn que renovarse trascurrido ese tiempo. Igualmente, si se realiza la
conexion de un nuevo equipo al grupo multidifusién y esta podada la rama, el
router deberé enviar un nuevo mensaje de conexion que reconstruira nuevamente

la antigua rama podada.

3.7.2 Protocolo MOSPF (Multicast OSPF)

Las extensiones multicast a OSPF (MOSPF) estan definidas en RFC 1584 y se
sitian por encima de la version 2 del protocolo Open Shortest Path First (OSPF)
(RFC 1583). MOSPF utiliza la informacion de pertenencia a grupo, obtenida
mediante IGMP y con la ayuda de la base de datos de OSPF construye arboles de
distribucion multicast. Estos arboles son arboles de camino mas cortos construidos
(bajo demanda) para cada pareja.

Los routers difunden dentro de cada area OSPF informacion sobre los grupos de
multidifusion activos y sus miembros. De este modo, cada router de multidifusion
cuenta con dicha informacion y puede calcular de forma independiente las rutas de

camino mas corto desde un origen hacia todos los receptores miembros del grupo
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y reenviar adecuadamente los datagramas multicast que reciba por cualquiera de
sus interfaces.

Para el intercambio de informacién sobre grupos multicast (y sus receptores) con
routers de otras areas OSPF se utilizan los ABR (routers de borde de &rea). Para
evitar la difusion innecesaria de trafico multicast. Uno de los ABR asume la tarea
de centralizar la informacion y distribuir los envios multicast entre areas. MOSP
utiliza técnicas de difusion para el envio de los datagramas multicast a cada
miembro del grupo, sino todo lo contrario. Los datagramas se envian
exclusivamente a cada miembro del grupo y por el camino mas corto. Desde este
punto de vista puede considerarse un protocolo “esparcido”. Este es un protocolo
con dependencia plena de OSF por lo tanto s6lo se implementa en redes con

routers uni envio OSPF.

3.7.3 Protocolo PIM (Protocol-Independent Multicast)

PIM precisa la existencia de un protocolo de routing unicast para actualizar la tabla
de informaciéon de encaminamiento y adaptarse a los cambios de topologia. La
mayoria de los protocolos multicast propuestos funcionan bien si los miembros de
los grupos estan debidamente distribuidos y el ancho de banda no es un
problema. Sin embargo, el hecho de que DVMRP inunde periddicamente la red y
de que MOSPF envie informacion de pertenencia a grupos a través de los
enlaces, hace que estos protocolos no resulten eficientes en casos donde los
miembros de los grupos se distribuyen de forma dispersa en distintas regiones de

la red y donde el ancho de banda no es inagotable.
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Para solucionar estos problemas, PIM contempla dos protocolos: PIM — Modo
Denso (PIM-DM) que es més eficiente cuando los miembros estan distribuidos
densamente y PIM — Modo Disperso (PIM-SM) que tiene mejor rendimiento en los
casos en que los miembros estan dispersamente distribuidos. Aunque estos dos
algoritmos pertenecen a PIM o comparten mensajes de control similares, son
esencialmente protocolos distintos. El modo denso se refiere a un protocolo
disefiado para operar en un entorno en el que los miembros del grupo estan
agrupados densamente y con un ancho de banda importante. E| modo no denso
se refiere a un protocolo optimizado para entornos donde los miembros de los
grupos estan distribuidos en muchas regiones de Internet y el ancho de banda
disponible no es necesariamente muy grande. Es importante tener en cuenta que
el modo-disperso no implica que el nimero de miembros sea pequefio sino que

estos se encuentren dispersos a través de Internet.

3.7.4 Protocolo PIM-DM (Protocol-Independent Multicast—-Dense Mode)

La arquitectura PIM fue concebida por la necesidad de proporcionar arboles de
distribucién de modo disperso escalables. También define un protocolo nuevo en
modo-denso en lugar de los protocolos ya existentes como DVMRP y MOSPF. Se
considera que PIM-DM se desplegara en entornos ricos en recursos, tales como
un campus LAN donde la pertenencia a un grupo es relativamente densa y el
ancho de banda disponible es importante.

PIM-DM implementa el algoritmo RPF. Para determinar si un datagrama multicast
ha sido entregado por la ruta correcta se utiliza la informacion disponible. La tabla

de encaminamiento mantenida con el protocolo uni envio adoptado en el sistema.
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De manera similar a la del protocolo DVMRP, PIM-DM construye inicialmente un
arbol de difusion que lleva desde el origen a todos los routing multicast, y
posteriormente se utiliza la informacion recolectada a través de IGMP y difundida
desde los miembros del grupo hacia el origen para podar las ramas inactivas.
Debe mantenerse informacion sobre las ramas para un grupo, si hay que volver a

reactivarlas.

3.7.5. Protocolo PIM-SM (Protocol-Independent Multicast—Sparse Mode)

PIM Sparse Mode (PIM-SM) ha sido desarrollado como un protocolo de routing
Multicast que proporcione una comunicacion eficiente entre miembros de un grupo
distribuido de modo disperso, por lo demas, el tipo de grupos mas comunes en
redes extensas. Sus disefiadores creyeron que una situacion en la que varios
nodos desean participar en una conferencia multicast no justifica la difusién del
trafico multicast en toda la red, y se temian que los protocolos de routing multicast
existentes experimentarian problemas de escalado si se producian varios miles de
pequefias conferencias simultineamente, creando gran cantidad de tréfico
agregado que podria, potencialmente, saturar las conexiones de Internet. Para
eliminar estos problemas potenciales de escalado, PIM-SM ha sido disefiado para
limitar el trafico multicast de modo que solo aquellos routers interesados en recibir
el trafico dirigido a un grupo particular.

PIM-SM estéa definido en RFC 2117, y presenta dos diferencias fundamentales con
los protocolos de modo denso (DVMRP, MOSPF y PIM-DM). Los routers que
emplean el protocolo PIM-SM necesitan anunciar explicitamente su deseo de

recibir datagramas multicast de grupos multicast, mientras que los protocolos de
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modo denso asumen que todos los routers necesitan recibir datagramas multicast
a menos que explicitamente envien un mensaje.

El iniciador de cada grupo multicast selecciona un RP y un pequefio conjunto
ordenado de RPs alternativos, conocido como la lista RP. Para cada grupo
multicast hay un solo RP activo. Cada receptor que desea unirse a un grupo
multicast contacta con su router directamente conectado, que por turno se une al
arbol de distribucion multicast enviando un mensaje explicito de adhesién al RP
primario del grupo. El emisor utiliza el RP para anunciar su presencia y encontrar
un camino a los miembros que se han unido al grupo.

Este modelo precisa que los routers en modo disperso mantengan algun estado
antes de la llegada de los datagramas. Por otro lado, los protocolos de routing
multicast en modo disperso son dirigidos por los datos, puesto que no definen

ningun estado para un grupo multicast hasta que llega el primer paquete de datos.

65



CAPITULO IV

CODIFICACION DE VIDEO

4.1 Mpeg (Moving Picture Expert Group)

MPEG pertenece al grupo ISO (Organizacion Internacional para la
Estandarizacion), la misma que tiene un subcomité encargado del desarrollo de
normas internacionales para comprension, descomprension, procesado Yy
codificacion de imagen y audio Illamado IEC (Comision Internacional
Electrotécnica).

El MPEG define la sintaxis de las sefiales digitales correspondientes a audio y
video tanto de origen natural como sintetizado, describe su estructura, contenido y
regula el funcionamiento de decodificadores estandarizados. EI MPEG no define
los algoritmos de codificacion. Esto permite estar continuamente mejorando los
codificadores y su adaptacion a aplicaciones especificas dentro de la norma.
Ademas de la codificacion de audio y video, MPEG también define sistemas para
multiplexar la informacion de audio y video en una Unica sefal digital, describe los
métodos para verificar que las sefiales y los decodificadores se ajustan a la norma
y publica informes técnicos con ejemplos de funcionamientos de codificadores y
decodificadores. Los estandares MPEG fueron desarrollados para ser
independiente de la red especifica para proporcionar un punto de interoperabilidad

en entornos de red heterogéneos.
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4.1.1 Descripcion de Compresion de Video Mpeg

En MPEG el algoritmo de compresion de video utiliza dos técnicas fundamentales
las cuales son compensacion del movimiento y codificacion.

Compensacion del movimiento

Esta compensacion del movimiento est4 basada en bloques para la reduccion de
la redundancia temporal. En cuanto a las técnicas de compensacion de
movimiento es aplicable en ambos sentidos, hacia delante o causal (forward) y
hacia atras o no causal

(backward). La sefal restante es codificada utilizando las técnicas basadas en
trasformaciones. Los vectores de movimiento son trasmitidos junto con la
informacion espacial.

El sistema de Reduccion de la Redundancia Temporal se utiliza para soportar el
acceso aleatorio al video almacenado, se definen tres tipos fundamentales de

imagenes o cuadrados:

Codificados Internamente (I): Son imagenes que no requieren de informacién
adicional para su decodificacion. Son codificadas sin ninguna referencia a otras
imagenes, conteniendo todos los componentes necesarios para su reconstruccion
por el decodificador debido a esto es que son el punto de entrada obligatorio para
el acceso a una secuencia. Su tasa de compresion es relativamente pequefia
comparada con JPEG. Esta imagen se codifica como una imagen unica usando
solo la informacion de la imagen. Los blogues tienen una gran redundancia

espacial por lo que MPEG trata de disminuir esta cantidad de datos.
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Predictivos (P): Son codificadas con respecto a las imagenes de tipo | o P
anteriores, gracias a las técnicas de prediccion con compensacion de movimiento.
Pero sin embargo el numero de la imagenes | no se pueden multiplicar
indefinidamente el, ya que, como se utiliza para decodificar otras imagenes P o B,
se propagan amplificando cualquier error de codificacion. Su tasa de compresién
es mayor que la de las imagenes |, donde generalmente una imagenes P

requieren aproximadamente la mitad de los datos de las imagenes |I.

Interpolados Bidireccionalmente (B): estas imagenes bidireccionales son
codificadas por interpolacion entre dos imagenes de tipo | o P precedentes y
siguientes que las enmarcan. Como no se utilizan para describir otras imagenes,
las imagenes B no propagan los posibles errores de codificacion. Este tipo de
imagenes son las que ofrecen el mas alto factor de compresién, que generalmente
es de una cuarta parte de los datos de las imagenes |.

La prediccién para la compensacion el movimiento supone que la imagen actual
puede ser modelada como una traslacién de las imagenes precedentes. En el
estandar MPEG cada imagen es dividida en bloques de 16x16 pixeles
denominados macro bloques. Donde cada macro bloque es predicho a partir del
frame anterior o del siguiente estimando la cantidad de movimiento en el macro
blogue durante el intervalo entre frames. La sintaxis de MPEG especifica como
representar la informacion de movimiento para cada macro bloque, utilizando para
ello vectores de movimientos. Sin embargo no especifica como van a ser

calculados estos vectores.
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Codificacion (DCT- Trasformada Discreta del Coseno)

El concepto de DCT se basa sintéticamente en tomar cada pixel de un bloque de
8x8 pixeles que es una muestra de una sefial variable en el tiempo, proporcional a
la luminancia y de otra sefial variable en el tiempo, proporcional a la crominancia.
Estas dos sefiales son las que se pasaran, separadamente, al dominio de la
frecuencia. La codificacion DCT es utilizada para la reduccion de la redundancia
espacial. El sistema de Reduccién de la Redundancia Espacial es utilizado para la
redundancia espacial en cada frame | o en la prediccion de errores en frames P o
B, el estdndar MPEG utiliza técnicas de codificacion basadas en DCT.

Se puede describir de forma mas sencilla, el principio basico de MPEG, el cual es
comparar entre dos imagenes para que puedan ser trasmitidos a través de la red,
y usar la primera imagen como imagen de referencia (denominada I-frame),
enviando tan solo las partes de las siguientes imagenes (denominadas B y P-
frame) que difieren de la imagen original. La estacion de visualizacion de red
reconstruird todas las imagenes basandose en la imagen de referencia y en los
“datos diferentes” contenidos en las B y P frames.

En la Figura 4.1 se puede observar una secuencia tipica de |, B y P frames.

=1

Figura 4.1. Secuencia tipica de frames |, By P
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Hay tener en cuenta que un P- frame puede solo referenciar a un | o P frame
anterior, mientras que un B-frame puede referenciar tanto a | o P frames anteriores

y posteriores

4.1.2 Capas y versiones de Mpeg

MPEG trabaja por fases y estas son identificadas por nimeros como MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7. Estas fases no son distintas versiones para una
misma norma sino que cada una se encarga de aspectos diferentes de la
comunicacién multimedia. Con esto cada fase no reemplaza a la anterior sino que
la complementa.

Tanto en MPEG-1 como en MPEG-2 se han definido tres capas diferentes, estas
capas representan un conjunto de algoritmos de codificacién. Estas capas se
identifican con nimeros romanos (Capa |, Capa Il y Capa ).

El concepto de versiones solo es aplicado en MPEG-4, donde la versién 1 de
MPEG-4 consta de una variada serie de herramientas para la codificacion de
audio, apareciendo posteriormente una version 2 la cual no remplaza la version

anterior solo.

4.1.3 Mpeg-1

El transcurso de desarrollo de MPEG-1 duré 4 afos, desde 1988 hasta 1992, para
finalmente convertirse en la norma ISO/IEC11172. Este fue el primer estandar
normalizado por el grupo MPEG, el cual estd compuesto por un grupo de
estandares de codificacion de audio y video. Este estandar es usado para la

compresion de video en CDs, empleando una baja tasa de bit. Para MPEG-1 el
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objetivo es mantener el consumo de ancho de banda relativamente constante
aunque varie la calidad de la imagen, que es tipicamente comparable a la calidad
del video cassette VHS.

MPEG-1 es considerado como un video progresivo alcanzando una tasa de
1.5Mbps a resolucion (352x288 pixeles). EI nimero de imagenes por segundo
(IPs) en MPEG-1 esté bloqueado a 25 (PAL) / 30(NTSC) IPs.

En la parte del estandar relativa a la codificacién de audio (ISO/IEC 11172-3) se
describe un sistema flexible a diferentes aplicaciones. Se pueden describir tres
capas distintas, en donde cada capa contiene un grado de complejidad distinta,
siendo la mas compleja la capa Il ( el conocido sistema de archivos mp3), la cual
esta optimizada para proporcionar la maxima calidad a trazas binarias en torno a

128 Kbit/s para una sefal estéreo.

4.1.4 Mpeg-2

MPEG-2 fue aprobado en 1994 como estandar y fue disefiado para video digital de
alta calidad (DVD), TV digital de alta definicibn (HDTB), medios de
almacenamiento interactivo (ISM), retrasmision de video digital (Digital Video
Broadcasting, DVB) y televisién por cable (CATV). El proyecto MPEG-2 se centrd
en ampliar la técnica de compresion de MPEG-1 para cubrir imagenes mas
grandes y de mayor calidad en detrimento de un nivel de compresion menor y un
consumo de ancho de banda mayor.

MPEG-2 también proporciona herramientas adicionales para mejorar la calidad del
video consumiendo el mismo ancho de banda, con lo que se producen imagenes

de muy alta calidad cuando lo comparamos con otras tecnologias de compresion.
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El ratio de im&genes por segundo esta bloqueado a 25 (PAL)/ 30(NTSC) IPs. Al
igual que MPEG-1.

MPEG-2 también consta de tres capas (o estandares), cubiertas por la: ISO/IEC
13818-1 Sistemas MPEG-2 (ITU-T Rec. H.222.0), ISO/IEC 13818-2 Video MPEG-
2 (ITUT Rec. H.262) y ISO/IEC 13818-3 Audio MPEG-2.

En MPEG-2 se define normalmente dos sistemas de capas, el flujo de programa y
el flujo de trasporte. Se usa uno u otro pero no los dos a la vez. El flujo de
programa funcionalmente es similar al sistema MPEG-1. La técnica de
encapsulamiento y multiplexacién de la capa de compresion produce paguetes
grandes y de varios tamafos.

Los paquetes grandes producen errores aislados e incrementan los requerimientos
de buffering en el receptor/decodificador para demultiplexar los flujos de bits. En
contraposicion el flujo de trasporte consiste en paquetes fijos de 188 bytes lo que

disminuye el nivel de errores ocultos y los requerimientos de buffering receptor.

4.1.4.1 Generacion de Mpeg-2 Stream (TS)

El proceso de generacion de un stream de MPEG-2 se puede dividir en dos capas,

llamadas capa de compresion y capa se sistema.
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Codifador MPEG
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Audio

PACK & MUX
Transport

Capa de compresion Capa de sistema

Figura 4.2. Generacioén mpeg ps y mpeg ts

La codificacion MPEG propiamente tal se realiza en la capa de compresion, es
aqui donde se aprovechan la correlacion entre puntos cercanos, redundancia
espacial y la menos sensibilidad del ojo humano; en el audio se aprovechan, la
sensibilidad del oido humano, el enmascaramiento frecuencias y temporal.

En la capa de sistema se realizan las operaciones para obtener el stream MPEG-
2, organizando en paquetes los datos comprimidos y multiplexando las sefiales de
audio, video y datos. Hay dos posibilidades en el multiplexado de las sefiales,
incluir solamente la informaciéon de una presentacién (audio, video y datos) en un
flujo de programa MPEG-2, incorporando el reloj del sistema, el otro caso es el
flujo de transporte MPEG-2, que multiplexa varias presentaciones, por lo que se
debe afiadir mas informacion como: tabla de asociaciéon de programas (PAT),
informacion para el acceso condicional (CAT) mapa de programa (PMT), tabla de

datos de red (NIT), etc.
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4.1.4.1.1 Procesamiento de la sefal de Video.

Unidades de presentacion de video.

Para obtener una rejilla rectangular CCIR (International Radio Consultative
Committee) recomienda una frecuencia de muestreo de 13,5MHz, con lo que se
obtienen 720 muestras (pixeles) por linea, en un formato 4:2:2 con cuantificacion
de 8 bits. Para sistemas de 625 lineas el cuadro “unidad de presentaciéon” es de
830 KB.

Se utiliza una frecuencia de muestreo de 13,5MHz, por lo tanto la sefial Y (de
crominancia) se muestrea a 13,5 MHz y las sefales de color Cry Cb a 6,75MHz,
por lo tanto el flujo resultante es de 216 Mbps. la duracion de cada linea es de 64
uS pero eliminando los intervalos de supresion (12 uS) quedarian 702 muestras de
video por linea.

En la practica se emplean 720 muestras por linea activa digital para la sefal de
crominancia y 360 muestras por linea activa digital paras las sefiales Cr y Cb. Asi
considerando que solo 576 lineas son utiles el flujo neto resultante para la sefial
digitalizada en formato 4:2:2 con cuantificacion de 8 bits es: 216 Mbps x 720/864 x
576/625 = 166 Mbps

Teniendo en cuenta que se transmiten 25 imagenes por segundo: 166 Mbps x

25/8 = 830KB por cuadro.

Unidades de presentacion de Audio.
La secuencia de audio consiste en bloques de 192 tramas, para una cuantificacion

de 20 bits. Estas tramas estan compuestas por dos subtramas que corresponden
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a los canales de audio stereo, ademas de los 20 bit de las muestras cuentan con 4
bits de datos auxiliares.

Cada subtrama comienza con un predmbulo de 4 bits que indica a qué canal
pertenece la muestra y termina con 4 bits que aportan informacion sobre el canal
incluyendo un bit de paridad, por lo tanto cada subtrama tiene 32 bits. El
preambulo de cada subtrama puede ser de tipo X, Y 6 Z. Se emplea el tipo Z para
indicar el comienzo de cada bloque de 192 tramas y después alternativamente los

tipos X e Y para identificar las subtramas de los dos canales de audio.

4.1.4.1.2 Codificacion Mpeg

En la capa de sistema se reduce la velocidad binaria del flujo de la sefal,
sustituyendo las unidades de presentacion por “unidades de acceso”. Estas
unidades de acceso de video son los tres tipos mencionados, tipo | (Intra) la que
contiene todos elementos necesarios para su reconstrucciéon (100KB), tipo P
(Previstas) codificadas con respecto a las tipo | o P anteriores (33 KB) usando
compensacion con prediccién de movimiento, tipo B (bidireccionales) codificadas
por interpolacion entre las dos imagenes tipo | o P precedente y siguiente (12 KB).
Las unidades de acceso de audio contienen decenas de milisegundos de audio
comprimido.

La sucesion de unidades de acceso de audio o video se denomina stream

elemental de audio o video (Audio/Video Elementary Stream).
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4.1.4.1.3 Empaquetado P.E.S.

En esta etapa se convierte cada Elementary Stream Packetised Elementary
Stream, un P.E.S. esta compuesto integramente por PES-Packets, compuesto a
Su vez por una cabecera (Header) y una carga util (Payload). El payload consiste
en bytes de datos tomados secuencialmente desde el Elementary Stream original,

los PES-Packets pueden tener una longitud hasta 64 KB.

4.1.4.1.4 PES-Packet Header

La cabecera incorpora datos para auto informar su propia longitud:

Campo Definicion N° de bits
Start code prefix Caodigo de inicio (0x00, 0x00, 24
0x01).
Stream id Identificacion del PES 8
Packet length Longitud del PES-Packet 16
PES scrambling control | Indica si hay cifrado y su 2
cbdigo
Flags Marcadores 14
PES header length Longitud restante de la 8
cabecera (x+y)
PES header subfields | Campo variable, funcion de X
los flags
Stuffing Relleno Y
Tabla 4.1. PES-Packet Header
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4.1.4.1.5 Multiplexado

Multiplexado tipo Program Stream. Se crea a partir de uno o varios PES
pertenecientes al mismo Programa Audiovisual y comparten el mismo reloj de
referencia.

El program stream esta compuesto por Packs, que a su vez esta compuesto por
un Pack Header, un nimero indeterminado de PES-Packets y opcionalmente una
System- Header.

Un Pack-Header debe aparecer al menos cada 0,7 segundos para mantener la
sincronizacion. En este tipo de multiplexado el reloj se llama System Clock y todas
las unidades de acceso de los “Elementary Streams” del programa tienen
asignados “time stamps” basados en este System Clock. Las muestras de este
clock, las System Clock References (SRC) se encuentran codificadas en los
campos opcionales de los pack-headers, son ndmeros binarios de 42 bits que
expresan unidades de 27MHz. En el system header se incluye un sumario de las
caracteristicas del Program Stream tal como: su velocidad binaria méaxima, el
namero de Elementary Streams de video y de audio que lo componen, informacion
complementaria de temporizacion, etc.

El Program Stream esta concebido para su empleo en entornos libres de errores,
puesto que es bastante vulnerable a ellos. Hay dos razones para esto:

En primer lugar, el Program Stream comprende una sucesion de paquetes
relativamente largos y de longitud variable.

Multiplexado tipo Transport Stream. Esta compuesta por Transport Packets de 188
bytes, estos incluyen un Header de 4 bytes, una carga util (Payload) y

opcionalmente un Adaptation Field usado como relleno.
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Los Transport Packets se forman a partir de dos condiciones, el primer byte de
cada PES-Packet debe ser el primer byte del “payload” de un transport packet y un
transport packet solamente puede contener datos tomados de un PES-Packet.

El espacio sobrante del dltimo paquete de transporte correspondiente a un
PESpacket, se rellene deliberadamente mediante un adaptation field de longitud
apropiada. Este campo de adaptacién se usa también para la transmisién del
Program Clock Reference (PCR).

Estas marcas de tiempo permiten sincronizar el reloj del decodificador con el
Program Clock del Programa al que pertenecen los paquetes de transporte y
deben aparecer en el Transport Stream al menos una vez cada 0,1 segundos. Los
paquetes de transporte pueden aparecer en cualquier orden en este tipo de
multiplex, so6lo se debe respetar el orden cronolégico de los paquetes de
transporte pertenecientes a un mismo flujo elemental., ademéas es necesario
incorporar paquetes de transporte que contienen informacion sobre el servicio, asi
como paquetes de transporte “nulos” que se emplean para absorber eventuales
reservas de capacidad del multiplex.

La cabecera del Transport packet tiene una longitud de 4 bytes, en la siguiente

tabla de definen sus campos.

Campo Definicion N° de
bits
Sync byte Byte de sincronizaciéon 01000111 8
(0x47)
Transport error indicator Identifica un error detectado mas 1
atras
Payload unit start Inicio de PES en el paquete de 1
indicator transporte
Transport priority Indicador de prioridad 1
PID Identificador del paquete de 13
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transporte
Transport scrambling Tipo de cifrado de transporte 2
control
Adaptation field control Control del campo de adaptacion 2
en el paquete
Continuity counter Contador de continuidad entre 4
paguetes afines

Tabla 4.2. Header de paquete TS

El Packet Identifier (PID) se emplea para distinguir los paquetes de transporte
asociados a un determinado flujo elemental pues, un TS puede contener muchos
programas diferentes. Para que el decodificador pueda recuperar un programa es
necesario incluir informacion adicional dentro del flujo que relaciona estos PID con
los programas a los que pertenecen, esta informacion se denomina Program
Specific Information (PSI) e incluye dentro del flujo cuatro tipos de tablas:

e Program Association Table (PAT)

e Conditional Access Table (CAT)

e Program Map Table (PMT)

e Private
En Information Service (Sl) se incluyen ademas otras cuatro tablas obligatorias y
cuatro tablas opcionales:
Obligatorias:

e Network Information Table (NIT)

e Service Description Table (SDT)

¢ Event Information Table (EIT)

e Time & Date Table (TDT)
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Opcionales:
¢ Bouquet Association Table (BAT)
e Running Status Table (RST)
¢ Time Offset Table (TOT)

e Stuffing Tables (ST)

4.1.5 Mpeg-4

MPEG-4 fue aprobado a fines de 1998 como estandar y fue disefiado mejorar la
calidad del video codificado de baja velocidad a través de la estandarizacion de
nuevas técnicas mejoradas de compresion, orientada inicialmente a las
videoconferencias e Internet.

MPEG-4 es visto como uno de los desarrollos principales de MPEG-2,
incorporando mas herramientas para reducir el ancho de banda preciso en la
transmision para ajustar una cierta calidad de imagen a una determinada
aplicacién o escena de la imagen. Ademas el ratio de imagenes por segundo no
esta bloqueado a 25 (PAL)/ 30 (NTSC) IPs.

Una de las mejoras que ha tenido MPEG-4 es el amplio nUmero de perfiles y
niveles de perfiles que cubren una variedad mas amplia de aplicaciones desde
todo lo relacionado con trasmisiones con poco ancho de banda para dispositivos
moviles a aplicaciones con una calidad extremadamente amplia y demandas casi
ilimitadas de ancho de banda. La realizacion de peliculas de animacion es sé6lo un

ejemplo de esto.
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4.1.5.1 Codificacion de MPEG-4

Los métodos de codificacion en MPEG-4 son muy similares a MPEG-1 y MPEG2,
como la compresién basada en la DCT (Discreet Cosine Transformation) con
frames |, P y B. MPEG-4 llega con una serie de mejoras principalmente para el
bajo flujo de datos, conllevando a una mejor estimacion de movimiento y filtraje de
desbloqueo. Su calidad y flujo de datos (20Kbps hasta 1000Kbps) es
mayoritariamente mejor que en MPEG-1, ofreciendo asi mejores caracteristicas a
bajos flujos de datos tipicos de las Web.

MPEG-4 se diferencia a otros codec para Web por soportar contenido entrelazado,
resoluciones de hasta 4096x4096 y flujos de datos entre 5Kbps y 10Mbps en su

versionl.

4.1.5.2 Perfiles MPEG-4

En la codificacion y decodificacion de video al formato MPEG existen diversas
técnicas o herramientas (especialmente en MPEG-4) disponibles para reducir el
consumo de ancho de banda en la transmision. Sin embargo, debido a la
complejidad que tienen estas herramientas podemos decir que no todos los
codificadores y decodificadores MPEG soportan todas las herramientas
disponibles. Por esto se han definido subconjuntos de estas herramientas para
diferentes formatos de imagenes dirigidos a diferentes consumos de ancho de
banda en la transmision.

Existen diferentes subconjuntos definidos para cada una de las versiones de

MPEG.
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Una de ella es un subconjunto de herramientas denominada MPEG Profile. Su
funcion especifica es establecer que herramienta deberia soportar un
decodificador MPEG. Ademas, para cada perfil existen diferentes niveles. El nivel
especifica pardmetros como por ejemplo el ratio de bits maximo a usar en la
transmision y las resoluciones soportadas. Al especificar el nivel y el perfil MPEG
es posible disefiar un sistema que solo use las herramientas MPEG que son
aplicables para un tipo concreto de aplicaciones.

MPEG-4 tiene un amplio numero de perfiles diferentes. Entre ellos se encuentra el
Simple Profile y el Advanced Profile que son los mas utilizados en aplicaciones de
seguridad. Donde Simple Profile soporta | y P - VOPs (frames), mientras que
Advances Simple Profile soporta los frames |, By P — VOPs. Otras de diferencia
entre ellos es el soporte a rango de resoluciones y a diferentes consumos de
ancho de banda, especificados en un nivel diferente. Mientras que el Simple
Profile alcanza resoluciones hasta CIF (352x288 pixeles en PAL) y precisa un
ancho de banda de 384 Kbit/segundo (en el nivel L3), Advanced Simple Profile
consigue la resolucion 4CIF (704x480 pixeles en PAL) a 8000 Kbit/segundo (en el

nivel L5).

4.1.5.3 Mpeg-4 Short Header y Long Header

Algunos sistemas de transmision de video especifican soporte para “MPEG-4 short
header”, el cual es un trasmisor de video H.263 encapsulado con cabecera de
transmision de video MPEG-4. Este no aprovecha ninguna de las herramientas
adicionales especificadas en el estandar MPEG-4. MPEG-4 short header esta solo

especificado para asegurar compatibilidad con equipos antiguos que emplean la

82



recomendacion H.263, disefiada para videoconferencia sobre RDSI y LAN. Es
decir, MPEG-4 short header es idéntico a la codificacion/decodificacion H.263, que
da un nivel de calidad menor que

MPEG-2 y MPEG-4 a un ratio de bits determinados.

Para clasificar una especificacion de un sistema de distribucion de video, el
soporte a MPEG-4 suele denominarse como “MPEG-4 long header” que en otras
palabras es el método en el que se emplean las herramientas de compresion

propias de MPEG-4.

4.1.5.4 Mpeg-4 Parte 10 (AVC, Control de Video Avanzado)

MPEG-4 AVC, al que también es referido como H.264 es un desarrollo posterior
en el que MPEG tiene un conjunto de nuevas de herramientas que incorporan
técnicas mas avanzadas de compresion para reducir ain mas el consumo de
ancho de banda en la transmision con una calidad de imagen determinada. Pese a
ser mas complejo afiade también requerimientos de rendimiento y costes,

especialmente para el codificador, al sistema de transmision de video en red.

4.2 Codificacion de Audio

La compresion de audio se lleva a cabo realizando una trasformada de Fourier
rapida sobre la sefial de audio para trasformarla del dominio del tiempo al dominio
de la frecuencia. El espectro resultante es dividido en 32 bandas de frecuencia,
cada una de las cuales es procesada por separado. La redundancia inherente al
hecho de tener dos fuentes de audio solapadas también se explota. La secuencia

de audio resultante es ajustable de 32 Kbps a 448 Kbps.
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La compresion de audio puede manejar sonido estéreo disjunto (cada canal se
comprime por separado) o sonido estéreo unido (como se menciond con
anterioridad, se explota la redundancia entre canales). La compresién de audio
esta organizada en tres niveles, cada uno de los cuales aplica optimizaciones
adicionales para obtener mas compresion, aunque a un mayor costo.
e El nivel 1 es el esquema basico. Este nivel es utilizado, por ejemplo, en el
sistema digital de cintas DCC.
e En nivel 2 agrega asignacion avanzada de bits al esquema basico. Este
nivel es utilizado para sonido en CD-ROM y bandas sonoras de peliculas.
e El nivel 3 agrega filtros hibridos, cuantificacion no uniforme, codificacion de

Fuman y otras técnicas avanzadas.

4.2.1 Codificacion de Audio en Mpeg-1y Mpeg-2

MPEG-1

Contempla la codificacion de uno (mono) o dos (estéreo/dual) canales de audio
digital con frecuencias de muestreo de 32,44.1 6 48 kHz. La velocidad de
transmision varia entre 32 y 448 Kbps en la Capa | y entre 32 y 384 Kbps en la
Capa ll, y entre 32 y 320 Kbps en la Capa lll.

MPEG-2 BC

Es una ampliacion retro compatible (BC, Backwards Compatible) de la norma
MPEG-1. Admite hasta 5 canales principales mas un canal LFE (Low Frequency
Enhacement o Refuerzo de Bajas Frecuencias). Aumento de la velocidad de

transmision hasta aproximadamente 1 Mbit/s. Permite el uso de frecuencias de
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muestreo menores 16, 22.05 y 24 KHz para velocidades de transmision entre 32 y
256 Kbps (Capal l), y entre 8 y 160 Kbps (Capa Il y Capa llI).

MPEG-2 AAC

Es una norma de compresion de muy alta calidad. Admite hasta 48 canales de
audio y frecuencias de muestreo desde 8 hasta 96 KHz. Con capacidad
multicanal, multi-idioma y multiprograma. Sus velocidades de transmision van
desde 8 Kbps (sefal vocal monofénica) hasta mas de 160 Kbps/canal para
sefiales de muy alta calidad que permiten ciclos mudltiples de codificacién-

decodificacion.
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CAPITULO V

SERVIDOR DE CONTENIDOS MULTIMEDIA

5.1 Descripcion de servidor multimedia

El servidor multimedia de television IP tiene la capacidad de transmitir a través de
su tarjeta de red contenidos multimedia, es decir, imagenes, sonido y video hacia
uno o varios hosts que se encuentren en la red.

Estos contenidos multimedia pueden ser emitidos por el administrador del servidor
o transmitidos debido a una solicitud que realice un host.

Cuando son generados y emitidos por el administrador del servidor hacia un host
en especifico (unicast), o emitidos hacia un grupo de hosts (multicast) o emitidos
hacia todos los hosts de la red local (broadcast), lo recibiran aquellos equipos que
tengan una aplicacion configurada de tal manera que lo recepte en el mismo
protocolo que transmite el servidor, es decir a través del protocolo UDP o RTP.
Otra forma de transmisién es generada producto de una peticion del host hacia el
servidor, el cual transmite videos que pueden ser controlados en cualquier
momento, es decir tener la funcionalidad de adelantar, retroceder o pausar sin
afectar a los videos que estén siendo transmitidos hacia otros dispositivos IP de la
red local, lo cual es conocido como video sobre demanda (VoD) por sus siglas en
inglés. Para realizar este tipo de transmisiones es necesario utilizar el protocolo

RTSP (Real time streaming protocol).
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5.1.1 Descripcion del Hardware

El servidor multimedia utilizado como prototipo tiene las siguientes caracteristicas
técnicas:

PROCESADOR: Intel® Core™ i5 de 3.20 Ghz de 4 hilos y 2 nucleos.

MEMORIA RAM: Memoria DDR3-1333MHz de 4GB.

TARJETA DE VIDEO: Intel Core Processor Integrated Graphics Controller 5/ 3400
DISCO DURO: SATA Samsung 160 Gb

TARJETA MADRE: Intel® DH55TC, equipada con el chipset Intel® H55 Express,
soporta memorias DDR3-1333MHz de doble canal con cuatro ranuras de hasta
16GB. Soporta la capacidad de virtualizacién de Intel.

Es compatible con los procesadores Intel® Core™ i7, Intel® Core™ i5, Intel®
Core™ i3 e Intel® Pentium® en el paquete LGA1156. La placa cuenta con
conectores VGA, DVI-D y HDMI.

TARJETA DE RED: Tarjeta integrada Intel® 82578DC 10/100/1000

UNIDADES EXTERNAS: Unidad de CD/DVD LG

Las caracteristicas basicas del servidor multimedia de television IP dependen de la
forma de ser transmitidos y recibidos los contenidos multimedia.

Si se desea transmitir canales de television IP programados en el servidor, es
decir, contenidos que se encuentran en la cola y que no pueden ser modificados o
controlados por el receptor, el cual Unicamente capta la sefial transmitida; se
requiere de un buen equipo transmisor.

Mediante el servidor descrito anteriormente se puede transmitir hasta 3 canales

simultaneos en alta definicion, es decir, en formato H.264 y hasta 4 canales en

87



formato MPEG 2, con lo cual se satura la capacidad de procesamiento del
servidor.

Por el contrario si se desea transmitir contenidos solicitados por el receptor, se
necesitaran mucho menos recursos del servidor, es decir, que con las
caracteristicas detalladas anteriormente se pueden transmitir contenidos en VoD

hacia ocho hosts sin problemas.

5.1.2 Descripcion del Software

En cuanto al software del servidor multimedia, tiene como base un sistema
operativo Ubuntu Studio 10.10 Maverick Meerkat para 64 bits, el cual es
una distribucién GNU/Linux basada en Ubuntu y esta orientada a la edicion
multimedia profesional de audio, video y gréficos.

Este sistema operativo usa solamente los paquetes de los repositorios oficiales de

Ubuntu, ademas usa el kernel de Ubuntu en tiempo real y usa GNOME como

entorno de escritorio.

Ademas se encuentran instalados los codecs de H.264, AAC que permiten la

transmision de video en alta definicion.

Otras aplicaciones necesarias son Darwin Streaming Server, VLC y Live 555, en

los cuales se configuran las transmisiones de video, ya sea mediante los canales

de television IP programados o los contenidos multimedia disponibles para ser

solicitados y recibidos por el set top box IPTV25, un computador con Windows o

Linux o en general un dispositivo IP que pueda capturar la sefial del servidor.
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5.2 Descripcion del Set top box

El set top box o STB, es el nombre con el que se conoce al dispositivo IP
encargado de la recepcion y decodificacion de la sefial de television IP transmitida
por el servidor para luego ser mostrada en una televisibn que disponga de
entradas RCA o HDMI.

El set top box empleado tiene como base un sistema operativo Linux 2.6, un
procesador de 400 Mhz, una memoria de 512 Mb, 32 Mb de memoria flash,
puertos USB, salidas de video RCA, Component Video(Y/Pb/Pr) y HDMI, ademas
de dos puertos Ethernet RJ45 de 10/100.

Como caracteristicas de video, el set top box utilizado es HD (High Definition),
compatible con los formatos de video que transmite el servidor, es decir, H.264 y
MPEG 2, ademas es compatible con los formatos de audio AAC.

El set top box dispone de un control remoto y un receptor de infrarrojo (IR).
Soporta IPv4 e IPv6, video sobre demanda, emisiones multicast, y unicast, sin
embargo no posee compatibilidad con emisiones broadcast.

La salida de video de alta definicion (HDMI) tiene las siguientes definiciones: 720p,
1080i y 1080p, es decir que al conectar a un televisor full HD aprovechamos la
maxima calidad de video del STB. Ademas es compatible con los formatos PAL,
NTSC y SECAM, con lo cual no se tienen problemas al conectar con televisores
de cualquier procedencia.

En cuanto a la compatibilidad con los servidores multimedia para transmisiones
con el protocolo UDP y RTP se debe utilizar VLC, pero si se desea transmitir con
el protocolo RTSP solo existira compatibilidad con los servidores Darwin

Streaming Server y Live555.
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5.3 Configuracion de servidores multimedia

Una vez instalados los cédecs de H.264, MPEG2 y AAC en el servidor, se pueden
realizar emisiones de canales de television IP a través de los protocolos RTP y
UDP mediante VLC.

Para esto cada canal transmitido debera tener su propio puerto de salida, el cual
diferenciara la transmision recibida por el host ya que la IP a la que apunta cada
canal es la misma. Ademas en las opciones de transcodificacién se debe escoger
el formato con el cual sera transmitido y como destino se debe configurar la IP del
dispositivo receptor, ademas del puerto y protocolo con el que se realizara la
emision o stream.

Para realizar emisiones a través del protocolo RTSP se pueden usar varias
aplicaciones de codigo abierto, como VLC, Darwin Streaming Server o Live 555,
todo depende de la compatibilidad con el dispositivo receptor. Por ejemplo si se
tiene un PC con Windows o Linux como host se podra receptar la sefial emitida
mediante Quicktime ya que es la aplicacion que mejor se adapta al control del VoD
0 video sobre demanda.

En el caso de tener un set top box como receptor, dependera de su compatibilidad
el uso de una u otra aplicacion para transmitir los contenidos multimedia desde el
servidor.

En el caso de utilizar Darwin Streaming Server, este tiene la carpeta
/usr/local/movies como directorio de medios para almacenar los contenidos

multimedia que seran emitidos cuando lo solicite el host.
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Para ingresar a la interfaz de configuracién de esta aplicacién, a través de un
explorador de internet se debe acceder al localhost con el puerto propio de esta
aplicacion, es decir, 127.0.0.1:1220

En esta interfaz se pueden revisar los usuarios conectados, y ver informacion
como direccion IP, tasa de transmision, bytes enviados, paquetes perdidos, tiempo
conectado.

Ademas se pueden crear playlists, es decir archivos.sdp que podran contener a
varios contenidos multimedia para ser transmitidos en una cola, los cuales no
pueden ser controlados por el receptor.

En el caso de utilizar Live 555, este tiene la carpeta del usuario como directorio de
medios para almacenar los contenidos multimedia que serdn emitidos cuando lo
solicite el host. Esta aplicacion open source no tiene una interfaz de configuracién

y es relativamente simple ya que esta en desarrollo.

5.4 Streaming de video

Las emisiones de video que transmitird el servidor pueden ser de varios tipos
dependiendo de los requerimientos del usuario, es decir que si el usuario
Unicamente vera las imagenes sin tener acceso a un control remoto para
seleccionar un contenido multimedia en especifico que desee ver, se debera
utilizar una transmision a través del protocolo UDP o RTP mediante VLC o la
transmision de un playlist generado en Darwin Streaming Server que emite a
través del protocolo RTSP.

Si se requiere que el usuario controle y solicite los contenidos del servidor se

debera utilizar una transmision a través del protocolo RTSP mediante Darwin
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Streaming Server o Live 555, se debe tener en cuenta que este Ultimo permite
realizar transmisiones con VoD. Ademas se pueden recibir transmisiones libres a

través del internet mediante el protocolo MMS.

5.4.1 UDP

Para realizar streaming de video en el protocolo UDP, se debe utilizar el servidor
multimedia VLC (Video LAN), hay que tomar en cuenta dos aspectos muy
importantes los mismos que son base fundamental para poder realizar el
streaming de video de forma correcta.

Se aprecia en la Figura 5.1 que se procede a elegir el protocolo UDP para poder

realizar la transmision.

Navegador multimedia Lista de reproduccion
Lista de reproduccion
Biblioteca multimedia
My Computer
Devices
Local Network

Internet

Opciones de transcodificacion

& Hab

&

derapitedp

Figura 5.1. Eleccion de protocolo a utilizar

92



Lo primero que hay que tomar en consideracion es elegir correctamente el
protocolo que se va a utilizar.

La segunda consideracion a tomar en cuenta es digitar la IP por la cual se desea
emitir y el puerto en el cual se desea enviar el streaming por lo general para UDP
siempre viene por defecto el puerto 1234.

En la Figura 5.2 se puede observar la configuracion de la direccion IP ademas del

puerto por el cual va a realizar el streaming de video.

Salida de emision

1234

Opciones de transcodificacion

Figura 5.2. Configuracion IP y puerto
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Si se requiere enviar mas streamings de video es necesario establecer otro puerto,
este procedimiento se puede realizar n veces dependiendo de qué tan robusto sea

el procesador del servidor de contenidos multimedia.

5.4.2 RTSP sin VOD

Para poder realizar el streaming de video con el protocolo RTSP sin VOD se lo
puede hacer mediante dos servidores multimedia los cuales son Darwin Streaming
Server y VLC. Para el streaming de video con Darwin Streaming Server es
importante levantar el servicio del servidor multimedia.

En la Figura 5.3 se observa el comando adecuado para levantar el servicio el cual
se lo ejecuta en la direccion donde esta instalado el servidor, se procede a colocar

el password del equipo.

iptvserver@iptvserver: ~

Archivo Editar “er Buscar Terminal

ptvserver:~% sudo fusr/

Figura 5.3. Levantar servicio Darwin Streaming Server
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Para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion se deberéa digitar en un
navegador de internet sea Internet explorer, Firefox, etc., la direccion IP del
localhost, es decir: http://127.0.0.1:1220.

En la Figura 5.4 se aprecia que el servidor Darwin Streaming Server se encuentra

levantado correctamente.

Darwin Streaming Server: tran09.quiport.com-Mozilla Firefox

e oqlL o hizp:/1127.0.0.1:1220/parse_xmi.cai

) Latest Headlines v

@ Server: tran09.quiport.com
KTime

Status: Started Wed, 8. Jun 2011 15:56:34
Main Current Time On Server: Wed, 8. Jun 2011 15:58:44
Connected Users Up Time: 2 min 10 sec
Relay Status DNS Name (default): tran09 quiport.com

General Settings
Port Settings Server Version: 603

SBJVS;%:_HQQ Server APl Version: 50
Playlists CPU Load: 1.25%
ErorLog Current # of Connections: 4
Access History Current Throughput: 0 bps
Log Out Total Bytes Served: 0 Bytes
Total Connections Served: 4
@

Figura 5.4. Comprobacion que el servidor Darwin esta levantado.
Darwin Streaming Server siempre emite sus contenidos en un Unico protocolo
RTSP pero al momento de realizar el streaming el equipo set top box no soporta la
funcionalidad VoD, se debe tomar en cuenta que los contenidos como peliculas y

videos deben de guardarse correctamente en el path //usr/local/movies.
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En la Figura 5.5 se observa que los videos y musica deben estar en el path

correcto ya que si no se colocan en el path adecuado los videos no seran

visualizados en el protocolo RTSP.

m e < % || ||

Denfinal.ts iptvsdp prsdp sample_S0kbit.3gp sample_100kbit.mov sample_100kbit.mpd

e g P P < m &£ &

sample_h264_300kbit sentidos fixed.ts testsdp twovideos.sdp

()

sample_300kbit mov sample_300kbit mpd sample_h264_1mbit sample_h264_100kbit
4

mpd mpd

m o = BE O~ N

video.avi video.mov video.mpd video.ts video2.mp4 video2.ts video3.mpa

Figura 5.5. Ubicacién correcta de videos y musica.

Realizar el streaming de video con VLC se realiza seleccionando el tipo de

protocolo RTSP que se lo esté utilizando.

En la Figura 5.6 se puede observar que se debe seleccionar el protocolo RTSP.

Por lo general en el VLC siempre se esta configurado por defecto el puerto 5544 y

se debe configurar la direccién IP a la que se desea transmitir.
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Navegador multimedia Lista de reproduccion
Lista de reproduccion

Biblioteca multimedia
Salida de emision

My Computer

Devices
Local Network

Internet

Opciones de transcodificacion

Figura 5.6. Seleccion de protocolo RTSP

En la Figura 5.7 se observa la ruta o direccion IP a la cual se realizara el streaming
de video ademas el puerto configurado, se pueden afiadir n cantidad de puertos

para poder seguir emitiendo videos.
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Navegador multimedia Lista de reproduccion
Lista de reproduccion

Biblioteca multimedia
Salida de emision

My Computer

Devices
Local Network

internet

/10.10.10.85

Opciones de transcodificacion

Figura 5.7. Configuracion de puerto e IP

5.4.3 RTSP con VOD

Para realizar un streaming de video con RTSP es necesario el poder utilizar el
servidor multimedia LIVE555 que tiene la funcionalidad de VoD, se deben
considerar tres aspectos fundamentales.

Lo primero que se debe considerar es levantar el servicio de LIVES55 en el
servidor de contenidos multimedia.

En la Figura 5.8 se observa la manera como se debe ejecutar el comando
live555MediaServer, indicandonos la direccién IP y el puerto por donde seran

emitidos los contenidos con protocolo RTSP.
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iptvserver@iptvserver: ~

Archivo Editar Ver Buscar Jemninal Ayuda

| iptvserver@iptvserver:~S live555MediaServer
LIVES55 Media Server
version 0.42 (LIVES55 Streaming Media library version 2016.04.09).
Play streams from this server using the URL
rtsp://10.10.10.33:8554/<f1lename>
where <filename> is a file present in the current directory.
Each file's type is inferred from its name suffix:
*.3ac" => an AAC Audio (ADTS format) file
".amr" => an AMR Audio file
“.mde" => 3 MPEG-4 Video Elementary Stream file
".dv" => a DV Video file
*.mp3" => 3 MPEG-1 or 2 Audio file
".mpg" => a MPEG-1 or 2 Program Stream (audio+video) file
“.ts" => a MPEG Transport Stream file
(a3 ".tsx" index file - if present - provides server ‘trick play
support)
wav" => 3 WAV Audio file
See http://www.live555.com/mediaServer/ for additional documentation.

Figura 5.8. Levantar servicio de LIVE555
Lo segundo que se debe tomar en cuenta es la ubicacion de los videos se debe

ubicarlos correctamente en el path adecuado que es la raiz del perfil configurado.

En la Figura 5.9 se puede observar la ubicacion de la carpeta en donde se deben

colocar correctamente los videos para que el usuario final pueda solicitar su

transmision.
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< W}iptvserver

Audio Desktop Input_stream Pruebas Transmision Text Video VirtualBox VMs Web Server
CoreiS
%5 =
L8 | =4
10.10.10.255:1234 6803-1JPG akon ft eminem - smack amino config inicial bigbangvod.ts bigbangvod.tsx carrosl.ts carmosl.tsx
that (music video).avi
S, S, s S,
o> o> &a C%d
s % = S
E = J = = L@ = s =
Donfinal.ts Donfinal.tsx driftts drift.tsx dss.sh fooB.ts google-chrome-stable_ greendayts

curent_amd64.deb

C &

]
“EI

greenday.tsx list videos practica3_pim.pdf Presentacion Comercial pruebavod sentidos.fixed.ts sentidos fixed.tsx smackthat.ts
Denwa PBXNGN v1 5 EC
pdf
smackthat.tsx uno video.ts video.tsx video2.mp4 video2.ts video2.tsx Vidyopressesp.pdf

Figura 5.9. Ubicacion correcta de videos.

El tercer aspecto importante es que se tiene que dar la funcionalidad de trick play
(adelantar, retroceder y pausar) mediante la creacion del archivo .tsx, el cual es un
indice del archivo .ts que le permite al set top box moverse a través del video
transmitido desde el servidor.

Para crear este indice, se debe descargar de Internet la aplicacion
MPEG2TransportStreamindexer la cual en base al video que sera transmitido crea

un indice que trabajara junto con el video en formato ts.
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iptvserver@iptvserver: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

iptvserver@iptvserver:~$ MPEG2TransportStreamIndexer sentidos.fixed.ts
Writing index file "sentidos.fixed.tsx"...... done
1ptvserver@iptvserver:~$

Figura 5.10. Creacioén del archivo tsx
En la Figura 5.10 se observa que se realiza la creacion del indice del archivo de
video sentidos.fixed.tsx, el cual permite utilizar la funcionalidad de trick play o
también conocido como VoD.
Para que esto se lleve a cabo deben estar tanto el archivo de video
sentidos.fixed.ts como el archivo del indice sentidos.fixed.tsx en la carpeta del

usuario del servidor.

5.5 Configuracion del Set top box

Cada set top box tiene una forma diferente de configuracion, ya sea a traves de
una interfaz grafica que puede ser observada conectandolo a un televisor y
mediante un control remoto o teclado acceder a las opciones de configuracion de

red, de canales o de direcciones URL; o a través de la modificacion del codigo del
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set top box para establecer las IP correctas, los puertos por donde se recibirdn los

contenidos multimedia y los formatos del audio y video.

5.5.1 Configuracion de canales UDP

En cuanto a la configuracion de los canales UDP, se debe acceder a la
configuracion del médulo de TV, en el cual se encuentra la programacion que se
debe modificar dependiendo las necesidades del usuario final.

En la Figura 5.11 se muestra el médulo TV la cual contiene el archivo que interesa
ser modificado el cual es tv.js dentro de este archivo que se abre como bloc de

notas se encuentra la programacion correspondiente a los canales de television.

Lugares x |4 B iptvserver <critorio | programa  demo_page  kumat
Q) intvserver n

& Escritorio

£ sistema de archivos \Q

& Red images tvcss twhtmi s

a x

& KINGSTON
(5§ Papeler

) carwnstreamingsr.

Figura 5.11. Modulo TV.
En la Figura 5.12 se observan los diversos canales que estan programados, por
ejemplo se tiene “1” que es el numero del canal por el cual se va a emitir en el set
top box, “Warner Bros” es el nombre del canal, "tv://"+xsystem.ip4Addr+":1234”, es
el puesto por donde se esta emitiendo el protocolo UDP, la IP que obtiene

directamente del servidor multimedia con VLC, ademas del puerto.
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[ I —.

}

function Channel(){
/*The format is ["Channel Number®,"Channel Name","Channel URL"]*/
this.chTab = [

[*1","Warner Bros”, ".'. : -","+x5ystem.i.p4Achra' :1234"], S/IPv4 UDP multicast
2","SPE F&lel //“+xsystem.ipdAddr+":1235"]1, //IPv6 UDP multicast
3" +xsystem ipdAddr+-:1236"], //IPv4 UDP multicast with DRM

tv://"+xsystem.ipdAddrs":1237"],

a" :

5 '+xsystem.ip4addr+':1 ‘1 J/Windows Media Server
6", +xsys‘tem ipdAddr+-:1239"], J/Windows Media Server
7" 0.10.16.33/vcl_pl“],  //Windows Media Server
8" 1234"],

a" '

18" 234"1,

11234%], //IPv4 HTTP unicast
' .1:23457], k
,"Sky", "http 234"], //IPv6 HTTP unicast
24" "NASA", "
25", "PLAY", "httpt
"Keel rt ptv
101°, "KCC2" »"httptv
102", "CCITV","
183", "Feeli
201", "News77", "tv://"

J/HTTP unicast by FODN

alifornia.1440x1088.ts"], //IPv4 HTTP file
122.mpg"1, //IPVE HTTP file
J/mainserver.ipsth.com/stream/TheBeautyOfNature.tp"], //FOQDN HTTP file
+ xsystem ipdAddr+":1234"1]; //IPv4 UDP unicast

"Ir—rn- 11/stream/72

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[2
[
[
[
[

Figura 5.12. Cadigo fuente a ser modificado.

5.5.2 Lista de programacion RTSP sin VOD

Para poder programar la lista de programacion de RTSP sin VOD es necesario
modificar el médulo de VoD del set top box.

En la Figura 5.13 se muestra el médulo VoD que contiene el archivo vod.js a ser
modificado, dentro de este archivo que puede ser modificado con un editor de
texto, se encuentra la programacion correspondiente a los canales de television en

formato VoD.

% Rea images vod.css vod.ntmi vodJs

Figura 5.13. Médulo VoD.
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En la Figura 5.14 se puede apreciar las configuraciones de las imagenes
correspondientes a cada video, como por ejemplo: “sport.jpg” que es el vinculo a
la foto que lo relaciona al contenido multimedia, ademas se puede ubicar un

pequefio titulo que haga referencia como informacién previa.

var menu,player;

function VodMenu(){
/*The format is ["Server Name",“Clip Image®,"Clip Description®,"Clip URL"]*/
this.rtspPgm = [

[*","sport.jpg", "Carrera derrapes Video Sin WO0D",
rtsp://192.168.1.3/video2. mp4*],

[*", "bigbang.jpg", "Big Bang Theory Video Sin vOD®,
rtsp://192.168.1.3/video.mp4"],

Figura 5.14. Cadigo fuente a ser modificado.
La parte mas importante es cuando se define el protocolo RTSP
"rtsp://192.168.1.3/video2.mp4" con la direccion IP del servidor multimedia y el
recurso compartido que es video2.mp4, para una correcta emision del video debe

ser con Darwin Streaming Server.

5.5.3 Lista de programacion RTSP con VOD

El proceso de configuracion de lista de programacion de RTSP con VOD es similar
a la anterior, con la diferencia de que no se vinculan archivos con formato mp4 o
h.264, sino archivos .ts que deberan ir junto a su archivo .tsx correspondiente.

En la Figura 5.15 se observa las configuraciones que se debe realizar para poder
obtener las imagenes correspondientes se puede llenar las configuraciones por
ejemplo: “dub.jpg” es el vinculo a la foto que relaciona al canal, ademas se puede

ubicar un pequefio titulo que haga referencia como informacion del canal.
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Figura 5.15. Cadigo fuente a ser modificado.
La parte mas importante es cuando se define el protocolo RTSP
"rtsp://192.168.1.3:8554/carros1.ts" con la direccion IP del servidor multimedia con
el puerto respectivo y el recurso compartido que es carrosl.ts, para una correcta
emision del video debe ser con Live555 que es el servidor que da la funcional trick

play o VoD.

5.5.4 Canales de radio y televisién en vivo con MMS y HTTP.

Para poder programar la lista de programacion de RTSP con VOD es necesario
poder modificar el médulo de VoD.

En la Figura 5.16 se observa las configuraciones que hay que realizar para poder
capturar emisiones de internet en vivo a través del protocolo HTTP por ejemplo
"congreso.jpg" es el vinculo a la foto que relaciona al canal, ademas se puede

ubicar un pequerfio titulo que haga referencia como informacion del canal.

this.vclPgm = [
[*", "congreso.jpg", "Canal del Congreso

[*", ="laisla.jpg”," Radio la Isla",

1;

Figura 5.16. Caodigo fuente a ser modificado.
La parte mas importante es cuando se define el protocolo HTTP

“http://ctnvl.ctn.state.ct.us/ctnstream” es donde se esta emitiendo la sefial en vivo
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y en directo, de la misma manera se puede receptar sefiales de radio con el
protocolo MMS, “mmes://streaming.patan.com.ar/fmlaisla” que es donde se origina

la sefial en tiempo real.

5.6 Transmisién Unicast

Las transmisiones Unicast se pueden realizar utilizando protocolos como RTP y
UDP mediante el uso de VLC en el servidor; este tipo de transmisiones son poco
eficientes sobre todo cuando existen muchos hosts, ya que se debe abrir una
transmision exclusiva para cada host, provocando una saturacion del procesador
en primer lugar y luego de la red.

Sin embargo este tipo de transmisiones pueden ser muy Utiles cuando se desea

emitir un video exclusivamente hacia un host en especifico.

En la figura 5.17 se aprecia la configuracién en el servidor para la emision de

contenidos multimedia en Unicast a través del protocolo UDP.
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mms://streaming.patan.com.ar/fmlaisla

Salida de emision

Fuente

Destinos

Destinos

Este modulo envia la emision transcodificada a una red a través de UDP

(M=t 10.10.10.92
Puerto 1234 |8

Opciones de transcodificacion

~ Habilitar transcodificar

Perfil - H.264 + AAC (MP4)

Siguiente

Emnitir

Figura 5.17. Configuracion de VLC en el servidor para transmision en
Unicast

Una vez configurado el servidor se puede empezar con la emisién de contenidos
multimedia a través de la red.

Otra forma de transmisién Unicast es el video sobre demanda o VoD, en el cual el
servidor permanece atento a las peticiones que realicen los hosts, y cada peticién
es respondida directamente hacia cada IP del host que solicite un contenido
multimedia, sin afectar o intervenir en las emisiones que se encuentren recibiendo
otros hosts de la red. Para este tipo de transmisiones se utiliza el protocolo RTSP

mediante Darwin Streaming Server o Live555.
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5.6.1 Transmisién hacia un host Linux o Windows por Unicast

La imagen 5.18 muestra la configuracion de la aplicacion VLC en un computador

como host para recibir una transmision en UDP a través del protocolo 1234.

= Reproductor multimedia YLC !l =]Eq
MNavegador multimedia & Abrir medio
Lista de reproduccidn -
Bibliokeca multimedia | O3 archivo " @ Disco | 5 Red | Dispositivo de captura
» Miequipo Protocolo de red
P Redlocal Introducir una URL:
b Internet |ud|3:l|'||’@: 1234

htkp: v excample . com/stream, avi

thpe @ 1234

mms:{fmms.examples. comfstrean, asx
rtspiffserverexample,org: 8080/ est, sdp
hikkp e, vourkube, comwatch?w=gg64s:

.
- |:| Mostrar mas opciones
L4

() ea SE S @ ]

| [1.00% | | e

Reproducir v][ Cancelar l

Figura 5.18. Configuracion VLC en host PC con Windows
Para receptar la sefial emitida desde el servidor por medio de un computador con
Linux o Windows como sistema operativo, se puede utilizar un reproductor
multimedia, siendo la forma mas eficiente, la utilizacién del reproductor de VLC
para emisiones dadas a través de los protocolos UDP o RTP, en los cuales no se
puede adelantar o retroceder el video, ya que el control de la emision depende

anicamente del administrador del servidor y no de los hosts.
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Si la emisién se da a través del protocolo RTSP es recomendable utilizar el
reproductor multimedia Quicktime debido a que al adelantar o retroceder los
contenidos transmitidos desde el servidor la fluidez del video es mucho mejor que
en el caso de VLC, la configuracion del Quicktime en el host se puede ver en la

figura 5.19.

Apple QuickTime Q[Zﬂ

frchivo Editar Misualizacion  Yenkana  Awuda

Abrir URL
[ntroduzza una URL de Intermet;
Aceptar | Cancelar |
. . exce
QuickTime

)|

Loading... b, ACt
J dec

Figura 5.19. Configuracion Quicktime en host PC con Windows
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En la figura 5.20 se puede observar la recepcion en un computador como host de
la transmision del servidor, mediante el programa Quicktime, el cual puede ser
controlado mediante el mouse para adelantar, pausar o retroceder la transmision

del servidor.

deo =]EE)

Archivo Editar Visualizacion Ventana Ayuda

| ooooos ¥ i |

Figura 5.20. Recepcion a través de Quicktime de la emision del servidor

110



5.6.3 Transmisién hacia un set top box por Unicast
La figura 5.21 muestra la interfaz del set top box vista desde un televisor al

momento de recibir una emisién en RTSP de un contenido .ts.

rtsp//10,10.10.8/The_Ugly_Truth.ts 35:25 / 1:45:25
Resolution: 1280x720

¥ Video Type: AVC, Audio Type: AC3
FPS: 60 prog A/R: 16:9

Figura 5.21. Recepcion a través del set top box de la emision del servidor

La recepcion de una transmision en Unicast a través de los protocolos RTP o UDP
mediante un set top box se la realiza configurando un canal con la IPs del servidor,
el puerto por el que se esta transmitiendo y el protocolo utilizado. El formato con el
gue se escribe la URL es diferente en cada set top box, y diferente del utilizado en
el computador con VLC o Quicktime.

En el caso de la recepcion de contenidos multimedia en VoD se lo debe realizar a
través del protocolo RTSP y configurando un menu de los contenidos disponibles
en el servidor, con lo cual el usuario final puede a través del set top box
seleccionar la pelicula o video que desee observar, ademas de que si el servidor

lo permite, puede adelantar, pausar o retroceder
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5.6 Transmision Broadcast

Este tipo de transmisiones Unicamente pueden ser realizadas utilizando los
protocolos RTP y UDP, ya que a través de estos protocolos el servidor es el que
decide a que hosts emitir.

En la figura 5.22 se muestra la configuracion en el servidor de una emision en

Broadcast.

Salida de emision

Fuente

Destinos

Destinos

Este modulo envia la emision transcodificada a una red a través de UDR

=N 10.10.10.255]
Puerto 1234

Opciones de transcodificacion

& Habilitar transcodificar

Perfil Video - H.264 + AAC (MP4)

Siguiente

Emitir

Figura 5.22. Configuracion de VLC en el servidor para transmision en
Broadcast
Estas transmisiones a diferencia de las realizadas en Unicast no especifican las
IPs de los hosts en el servidor a las cuales se va a transmitir, simplemente se
transmite hacia la IP broadcast de la red, es decir que si la IP del servidor es la
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192.168.1.2 con una mascara de red 255.255.255.0, la IP broadcast sera
192.168.1.255.

Con esto se logra que una sola transmision llegue a todos los hosts de la red, los
cuales podran receptar la sefial del canal o canales transmitidos apuntando hacia
el servidor y con el protocolo con el que se emite cada canal;, ademas se logra
reducir el trabajo del procesador del servidor, el cual tendra que realizar una

emision por cada canal, en lugar de una emisién por cada host.

5.6.1 Transmisién hacia host Linux o Windows por Broadcast

Al realizar una transmisién por Broadcast, un cliente PC podra receptar la sefial
transmitida desde el servidor configurando un reproductor multimedia como VLC o
Quicktime (figuras 5.20, 5.21, 5.22), en el cual se debe configurar el volcado de
red con la URL que empieza por el protocolo utilizado, en lugar de la IP se debe
colocar un signo de @ y finalmente se debe especificar el puerto utilizado por el

servidor para transmitir cada canal, es decir:

o rtp://@:1234

e udp//@:1234

5.7 Transmision Multicast

Para poder emitir en Multicast inicamente funciona VLC, para esto se debe tener
configurada en el switch o router una direccion IP reservada multicast la misma
gue se utilizara para realizar las transmisiones de video a un grupo especificos de

usuarios en la red.
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La figura 5.23 muestra la configuracion en el servidor para emitir un canal en

Multicast.

Salida de emision

Fuente

Destinos

Destinos

Este madulo eny emision tran

M=ty 230,255.210.11
Puerto 11111] |

Opciones de transcodificacion

=~ Habilitar trz

Perfil - H.264 + AAC (MP4)

Siguiente

Ernitir

Figura 5.23. Configuracion de VLC en el servidor para transmision en
Multicast
Una vez habilitada la opcion de multicast en el router, simplemente se emite a
través de VLC hacia la IP reservada de clase D, es decir entre (224.0.0.0 y
239.255.255.255), también se debe considerar que se tiene que colocar un puerto

para la emisién
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5.7.1 Transmisién hacia host Linux o Windows por Multicast

Para receptar una emision en multicast mediante un PC, primeramente se emite
desde el servidor hacia la ip multicast reservada en el router , en el host mediante
VLC se capta un volcado de red especificando el protocolo RTP o udp y el puerto.
En la figura 5.23 se puede apreciar la configuracion de VLC para receptar la sefal

transmitida desde el servidor.

5.7.2 Transmisién hacia set top box por Multicast

La figura 5.24 se muestra una captura del set top box, en donde se esta recibiendo

una transmision en Multicast.

IP; 224.6.6.71

Port: 1234, Resolution: 1280x720
Video Type: AVC, Audio Type: AC3
FPS: 60 prog A/R: 16:9

Figura 5.24. Recepcion a través del set top box de la emision del servidor

en Multicast
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5.8 Pruebas
5.8.1 Rendimiento del servidor con UDP
En la Figura 5.25 se observa el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir ningan video a emitir un Unico video el uso

alcanza picos entre 40% y 45% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante en 20%.

nasunt.. Monitor ma B} transmision en udp & Emitiendo

7:| CPU1 32,7%

Histérico de memoria e intercambio

Histérico de la red

Figura 5.25. Paso de 0 a 1 transmisiones en UDP
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En la Figura 5.26 se aprecia el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir un video a emitir dos videos el uso alcanza

picos entre 80% y 83% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante en entre 20% a 23%.

[ iz M unt... Mon I e nitor del sistemas e udp

Historico de memoria e intercambio

Historico de la red
o

Figura 5.26. Paso de 1 a 2 transmisiones en UDP
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En la Figura 5.27 se mira el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir dos videos a emitir tres videos el uso alcanza

picos entre 90% y 100% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante entre 20% y 25%.

Manito

Historico de la CPU

CPU 4 100,0%

Historico de memoria e intercambio

Histérico de la red

Figura 5.27. Paso de 2 a 3 transmisiones en UDP
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En la Figura 5.28 se analiza el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir tres videos a emitir ningun video el uso

baja considerablemente a picos entre 0% y 20% en procesador y la memoria desciende entre 30% y 20%.

s e

. :| CPU1 11,0% . -.|:| CPU 3 0,0%

Histérico de memoria e intercambio

Figura 5.28. Paso de 3 a 0 transmisiones en UDP
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5.8.2 Rendimiento del servidor con RTP
En la Figura 5.29 se observa el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir ningin video a emitir un Unico video el uso

alcanza picos entre 0% y 55% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante en 20%.

X o a Monitor del sistema B Prue nsmision A& Emitiendo -
Monitor del sistema
L =

Historico de la CPU

- :| CPU 1 30,0%

Historico de memoria e intercambio

Figura 5.29. Paso de 0 a 1 transmisiones en RTP
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En la Figura 5.30 se aprecia el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir un video a emitir dos videos el uso alcanza

picos entre 20% y 80% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante en entre 20% a 23%.

del Monitor del sistema ru n & Emitiend

CPU4 624%

Historico de memoria e intercambio

Histérico de la red
2 .

Figura 5.30. Paso de 1 a 2 transmisiones en RTP
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En la Figura 5.31 se mira el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir dos videos a emitir tres videos el uso alcanza

picos entre 90% y 100% en procesador y la memoria se mantiene practicamente constante entre 20% y 25%.

L5 in asunt Mo ma B} Pruebas Transmision C 4 Emitiendo -

|:| CPU1 99.0%

Historico de memoria e intercambio

Historico de la red

Figura 5.31. Paso de 2 a 3 transmisiones en RTP
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En la Figura 5.32 se analiza el rendimiento del servidor cuando pasa de emitir tres videos a emitir ningun video el uso

baja considerablemente a picos entre 0% y 20% en procesador y la memoria desciende entre 30% y 20%.

( [Mye

Monitor del sistema
or Ed

Historico de la CPU

[ crul 16.2% 3 CPU 4 0,0%

Histérico de memoria e intercambio

Figura 5.32. Paso de 3 a 0 transmisiones en RTP
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5.8.2 Rendimiento del servidor con RTSP
La Figura 5.33 evidencia como se comporta el servidor sin ningun video transmitido alcanza picos entre 0% y 30% vy la

memoria RAM constante en 20%

o M s - (sir Mo ma [} transmision en rtsp A [l movies

Monitor del sistema

Historico de la CPU

[ cPU 3 0.0% CPU4 1,0%

Historico de memoria e intercambio

Historico de la red

Figura 5.33.  Cero videos transmitidos
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En la figura 5.34 se aprecia el rendimiento del servidor cuando 2 host reciben transmisiones y cuando consumen de un

video a tres videos alcanzando picos entre 0% a 25% y la memoria RAM se mantiene constante en 20%.

{sin asunt.. Monito Bl transmision en rtsp ¥ conclusio {Prueb.. ?) Darwin Streaming Ser I [movies] [-
By movies

Monitor del sistema

storico de la CPU

[ cPUl 20,0% CPU 2 9,8% 3 CPU 4 0,0%

Historico de memoria e intercambio

Histérico de la red

Figura 5.34. Dos host recibiendo transmisiones, picos representan cambios de 1 a 3 videos
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En la figura 5.35 se observa el rendimiento del servidor cuando 2 host reciben transmisiones y cuando consumen de tres

videos a cuatro videos alcanzando picos entre 0% a 25% y la memoria RAM se mantiene constante en 20%.

sin asunt.. Monitor del sistermna |"|f transmision en rtsp : { ) Darwin Streaming Ser I [movies

Histérico de memoria e intercambio

Histarico de la red

Figura 5.35. Dos host recibiendo transmisiones, picos representan cambios de 3 a 4 videos
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En la figura 5.36 se evidencia el rendimiento del servidor cuando 2 host reciben transmisiones y cuando consumen de

cuatro videos a 5 videos alcanzando picos entre 0% a 25% y la memoria RAM se mantiene constante en 20%.

) Darwin Streaming Ser.. I [movies

[ cPUl 20,0% CPU2 11,1% [ cru3 0,0%

Historico de memoria e intercambio

74

Histérico de la red

1.1 MiB/s
1,6 GiB

Figura 5.36. Dos host recibiendo transmisiones, picos representan cambios de 4 a 5 videos
127



En la figura 5.37 se observa el rendimiento del servidor cuando se transmite un video, los picos van de 0% a 30% vy la

memoria RAM esta constante en 20%.

asunt.. Monitor a B transmision en rtsp ; ( D... ) Darwin Streaming Ser. B movies

Historico de la CPU

- |:| CPU1 21,8% . CPU2 9,9% . -|:| CPU 3 0,0%

Historico de memoria e intercambio

Figura 5.37. Transmision de un video, cada pico representa el adelantamiento del video
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5.8.5 Analisis de trafico de red.

Para realizar el anadlisis de trafico en la red se trabajard con 4 equipos y sus
principales caracteristicas en Hardware y Software se detallan a continuacion:
PC codificador y servidor de contenidos multimedia.

e Sistema Operativo: Linux Ubuntu Studio 10.5.
e Procesador: Intel Core i5 de 3.20 GHz.
e Memoria RAM: 4 GB.

Pcs utilizados como clientes

Pc cliente:
e Sistema Operativo: Windows XP Professional.
e Procesador: Intel Core 2 duo de 2.13 Ghz.
e Memoria RAM: 2 GB.
Laptop cliente:
e Sistema Operativo: Windows 7 Professional.
e Procesador: Intel Core 2 duo de 2.0 Ghz.
e Memoria RAM: 4 GB.
Laptop cliente:
e Sistema Operativo: Windows XP Professional.
e Procesador: Intel Pentium 4 de 1.8 Ghz.
e Memoria RAM: 1,5 GB.

Router Linksys Cisco WRT160N V3.
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La familia Catalyst de Cisco es una completa linea de Routers de alto rendimiento
disefiados para ayudar a los usuarios a que pasen de forma sencilla de las redes
LAN compartidas tradicionales a redes completamente conmutadas.

Los Routers Catalyst ofrecen alto rendimiento, administracién y escalabilidad, se
puede encontrar equipos Ethernet, Fast Ethernet y con opciones modulares las
cuales permiten adaptarlos a las distintas necesidades de los usuarios.

Especificaciones:

e« Modelo: WRT160N

o Estandares: Version 802.11n, 802.11g, 802.11b, 802.3, 802.3u

o Puertos: Alimentacion, Internet, Ethernet

e Botones: Reinicio, Configuraciéon Wi-Fi protegida

e Luces: Ethernet (1-4), Configuracion Wi-Fi protegida, Conexién
inalambrica, Internet, Alimentacion

e Tipo de cableado: CAT 5e

e« Numero de antenas: 2

o« Desmontable (s/n): No

o Potencia de radiofrecuencia (EIRP) en dBm: 14 dBm

e Cert. /compat. UPnP: Compatible

e Funciones de seguridad: WEP, WPA, WPA2

e Bits de clave de seguridad: 128 bits, 256 bits

Para el desarrollo de las pruebas se utilizaron PCs con sistema operativo Windows
XP, Windows 7,Ubuntu Linux y los software necesarios los cuales debieron

instalarse en cada PC fueron los siguientes:
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e EIl software Wireshark, que es un analizador de trafico o Sniffer, es de
dominio publico y se puede obtener en www.wireshark.com.

e Un sniffer PRTG Traffic Grapher que sirve para analizar el rendimiento y
trafico de red, muestra gréfica y estadistica se puede obtener en
www.paessler.com/prtg6.

e EIl software VideoLAN, que sirve para enviar y recibir video IP. Es un
software de libre distribucién que puede enviar y recibir video y se puede
obtener de www.videolan.org.

e Un servidor de contenidos Darwin Streaming Server para emitir videos se
puede obtener de dss.macosforge.org.

e EIl programa Quicktime, que se utiliza para recibir video IP. Es un programa
gratuito que puede recibir video se puede obtener de
www.apple.com/es/quicktime/download/.

Las caracteristicas de los videos que se utilizara se muestran a continuacion:

Video Duracioén Bit Formato | Tamaio | Frame | Formato
rate(kbps) rate Audio
(fps)

BigBangTheory | 00:22:25 1519 Mpeg-4 624 X 25 Mpeg4

325 aac
BigBangTheory | 00:22:25 2692 Mpeg-2 624 X 25 Mp2
325

Derrapes 00:06:58 2184 Mpeg-4 640 x 25 Mpeg4

480 aac
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http://www.wireshark.com/
http://www.videolan.org/

Derrapes 00:06:58 1311 Mpeg-2 640 x 25 Mp2
480
Carrera carros | 00:22:24 2334 Mpeg-4 640 x 30 Mpeg4
480 aac
Carrera carros | 00:22:24 2520 Mpeg-2 640 x 30 Mp2
480
Autos 00:05:06 3421 Mpeg-4 640 x 30 Mpeg4
480 aac
Autos 00:05:06 2780 Mpeg-2 640 x 30 Mp2
480
Tabla 4.3. Caracteristicas de los videos con distinta programacion.

5.8.5.1 Captura de los Paquetes de Datos con el Sniffer Wireshark y Traffic
Grapher

Para empezar a realizar el monitoreo de la red es necesario que iniciemos el

servicio de monitoreo. En la Figura 5.38 se aprecia la manera en la que se pone a

monitorear la tarjeta de red del equipo emisor de los contenidos multimedia.

Id Wireshark: Capture Interfaces

Description IF Packets Packets)s
¥ 11ajbjg Wireless LAMN Mini PCI Adapter II {Microsoft's Packet Scheduler) [ﬁtart ] [thions ] lQetaiIs ]
2] Intel(R) PROJL000 MT Mabile Connection (Microsoft's Packet Scheduler)  192.168.1.5 | start | | ptions | | petail |
@ Micrasaft [ﬁtart] [thinns ] lQetaiIs ]

Figura 5.38. Inicializacion de monitoreo de red.
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5.8.5.1.1 Pruebas de emision con RTSP

WireShark toma el protocolo RTSP como una variante de RTP, el servidor emite
los contenidos multimedia de los 4 videos en formato mpeg4 hacia los otros 3
equipos clientes, cabe mencionar que RTSP solo es compatible con videos .mp4 y
estos trabajan con el servidor Darwin Streaming Server y los clientes lo reciben
con QuickTime.

En la Figura 5.39 se observa los diversos paquetes que se envian desde el

computador de contenidos multimedia hacia los 3 host receptores.

Info

144169 416.947074 8.1.2 .168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-97, SSRC=0x5ED15913, Seq=5069, Time=1576794736, Mark
144170 416.947109 192.168.1.2 192.168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x379B6886, Seq=46753, Time=238736352

144171 416.947154 192.168.1.2 192.168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x379B6886, Seq=46760, Time=238736352

144172 416.947173 192.168.1.2 192.168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x379B6886, Seq=46761, Time=238736352, Mark
144173 416.947191 192.168.1.2 192.168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x379B6886, Seq=46762, Time=238739952
144174 416.947206 192.168.1.2 192.168.1.4 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x379B6886, Seq=46763, Time=238739952, Mark
144175 416.963280 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x610F1C23, Seq=19665, Time=1495689399
144176 416.963314 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x610F1C23, Seq=19006, Time=1495689999
144177 416.963340 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x616F1C23, Seq=196087, Time=1495689999, Mark
144178 416.963370 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-97, SSRC=0xA976C97, Seq=10627, Time=103593305, Mark
144179 416.963424 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x618F1C23, Seq=19608, Time=1495693599
144180 416.963449 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x610F1C23, Seq=19609, Time=1495693599
144181 416.963470 192.168.1.2 192.168.1.5 RTP PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x610F1C23, Seq=19010, Time=1495693599, Mark
144182 416.971705 192.168.1.3 192.168.1.2 RTCP Application specific ( ack ) subtype=8

——

> Frame 99420 (1070 bytes on wire, 1676 bytes captured)

P Ethernet II, Src: Pegatron 87:a9:5b (70:71:bc:87:a9:5b), Dst: HewlettP 92:79:6b (00:1c:c4:92:79:6b)
P Internet Protocol, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.4 (192.168.1.4)

B User Datagram Protocol, Src Port: 6978 (6970), Dst Port: 6374 (6374)

P> Real-Time Transport Protocol

060 ©0 1c ¢4 92 79 6b 70 71 bc 87 a9 5b 08 00 45 €0
0616 ©4 20 06 60 40 60 40 11 b3 76 c6 a8 01 82 cO a8
6626 ©1 04 1b 3a 1b 3e 084 6c 87 74 86 e ee 65 7b 65 >

e8 0d 37 a2 38 6b f8 63 ©c 8d b2 86 le 15 19 c3

Figura 5.39. Paguetes capturados en emision en vivo.

Cada uno de estos paquetes se los puede analizar detenidamente y analizar
diversos factores que pueden intervenir en los retardos de video, el protocolo
RTSP es el mas optimo para utilizar debido a que tiene la ventaja de que la red se

mantiene estable por lo que seria el mas optimo en la emision de videos.
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=| [iptvserver@iptvserver.. | Tgl Capturing from etho -

Wireshark: RTP Streams

Src IP addr Src port  Dest IP addr o
192.168.1.2 192.168.1.4 3D7BCE Unknown(37)

192.168.1.2 192.168.1.4 Ix37A2386E Unknown(96)

192.168.1.2 192.168.1.3 0x5285453 Unknown(37) )
192.168.1.2 192.168.1.3 x3FD78D4C Unknown(96) 40161 126 (-0.3%)
192.168.1.2 192.168.15 0xA976C97 Unknown(37) 3965 -16(-0.4%)
192.168.1.2 192.168.1.5 Ix610F1C23 Unknown(96) 27613 130(-0.5%)
192.168.1.2 192.168.1.4 Ix5ED1591: Unknown(37) 1624 -3(-02%)
192.168.1.2 192.168.1.4 Ix379B688E Unknown(96) 8682 -18(-0.2%)

Mark Packets Prepare Filter

Figura 5.40. Valores que recepta de la emision de video.
En la Figura 5.40 se puede apreciar:
Src IP Addr: es la direccion IP del PC de donde se esté transmitiendo.
Dest IP Addr: es la direccion IP por la cual se esta transmitiendo el video.
Dest port: es el puerto por donde se trasmite el video.
Payload: es el medio que transporta el video.
Packets: es el nUmero de paquetes transmitidos.
Lost: niumero de paquetes perdidos.
Max. Jitters: es el méximo Jitters obtenido.
Podemos ver en cada una de las transmisiones hacia los distintos servidores

clientes en los paquetes perdidos ni siquiera llega al 1% debido a esto en las
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transmisiones con RTSP el Jitter practicamente no existe ya que no hay ningun
tipo de variacién o desviacion en la transmision.

En la Figura 5.41 se ven los distintos picos que va alcanzando en la emision de
paquetes que contiene cada uno de los videos, se puede ver que en cada una de
las emisiones alcanza picos maximos por ejemplo cuando se empieza a emitir los
videos hacia los host sube considerablemente la taza de transferencia a 7400
kbit/segundo luego a medida que los videos van terminando bajan los picos por
ejemplo a 2000 kbit/segundo, si se los vuelve a transmitir va sufriendo cambios en
los picos de transmision dependiendo de la cantidad de videos que se transmitan

en el protocolo RTSP.
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Figura 5.41. Picos alcanzados en cada emision de video.
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La Figura 5.42 muestra cuantos Kbytes emite desde el computador de contenidos

multimedia del total de 4 videos .mp4 envia en RTSP un total de 11282 Kbytes

ocupando un 70,02% de la capacidad de la red.
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Figura 5.42. Kbytes transmitidos por RTSP.
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La Figura 5.43 muestra cuantos Kbytes emite desde el computador de contenidos
multimedia hacia cada uno de los otros 3 host clientes que reciben la emision, se
ve que el que méas consume es el host 192.168.1.2 un total de 41652 Kbytes, cabe
mencionar que a cada host se transmiten un total de 4 videos pero en la gréfica va
variando debido a que en algunos host van terminando las emisiones y luego hay
que volverlas a reproducirlas aqui la IP 192.168.1.2 esta recibiendo el tope

méaximo de videos, ocupando el 14,95% de la red.

cep Name Staue [ 121072011 2:00:08 - 12:07 2011 2:15:00 {Hote: Doubleclick the 1151 1o aceesa previous intervalial)
rep i | € all sensors { ‘, S S ;
i [N # Packet Sniffer = | Sourse IP Source Port | Destination 1P Destination Poat  Protocol Volume Trend (£5)
Yhibole Geephs 1 1216815 sopiR) 13279684 2 T T 4500 sbtes a
e Ei“?‘f 2 |te2tesns |60 (HTIR) 1921631 2 4165t 1P 4720 tortes o
3 [18216815 6370 1929651 4 T4 LoP 4298 sdes -1
st e 4 |1e21g815 8870 1920654 5 €976 Lop 4065 todes 1
e 5 |19216815 6970 1921631 4 2o Lop 3817 ites 2
SRS o 711\;—2 16805 €970 1924969 4 ) Loe 2760 thrtes ]
- —a 7 18216815 6970 1921631 3 £6T0 Lo? 3307 Wtes
Eateria 8 |1e218845 6er0 1920635 3 e Lop 701 tdes pes
e v 9 |1s216815 |§ar0 1921681 3 fam2 Lop 650 Wtes 2
o Tm 16005 680 192168 4 e Loe 020 ites 3
Reports 1" |15216815  amD 1921631 4 feen Lop £06 itos 5
M2 1210005 6970 1921684 4 worz Lop 434 itytes 9
B |15216812 41552 1921631 5 20 (T TP 233 ittes it
1 [1ez1e0n2  a1ss 1922602 5 W T 20 itytes e
15 |1521681¢ 6o7S 1321651 5 g Lo? FEEbdes M0
T'EE 168.1.3 6977 19219682 5 [2°00 ) e MHITC bdes +3
1 |1521660¢ 6383 1321651 5 o Lop TEAbAes 415
T‘EZ 16814 6579 1921684 5 (=13 ] Loe JXE20 bfes +3
19 [15216813 6975 192,965 5 2l LoP HEEOLAes +11
Ti?} 16813 6973 1929684 5 s Loe 21534 btes +3
2 [1s218804 677 132,163 5 &gt Lop A bdes 413
T'S} 168148 6381 19219684 S [==ra ] LopP 21358 btes +13
23 152188106 (6973 132,163 5 = LoP ke 410
T‘E:’ 16811 1500 239255255 250 190 LoP 6163 bes 114
26 [12218811 65535 192,168 5 5538 cp FEObdes  +1¢
—75—;";1‘5515 6371 1921681 3 73 LoP TSE bes "7
&
PRTG —
| i .

Figura 5.43. Kbytes transmitidos por RTSP a cada host.
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La figura 5.44 se puede apreciar el niumero total de Kbytes que el servidor de

contenidos multimedia envia a la red, cabe sefialar que en este servidor estan

almacenados los videos que los clientes receptan, se aprecia que envia 48200

Kbytes hacia la red ocupando el 49,99% de la red.
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Kbytes transmitidos por RTSP desde el servidor multimedia.

De la misma manera que con RTSP se van a transmitir 4 videos .tsx hacia los 3

host disponibles para las pruebas de emision, la transmision se la realizara de

manera simultanea para medir los diferentes Kbytes enviados y recibidos. El
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servidor emitird los contenidos a través de VLC de igual manera los host
receptaran los contenidos con VLC.
En la Figura 5.45 se observa los diversos paquetes que se envian desde el

computador de contenidos multimedia hacia los 3 host receptores.

Capturing from etho - Wireshark

109712 582.049184 192.168.1.2 192.168.1.3 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xC53842F2, Seq=32800, Time=1365485773, Mark
109713 582.056628 192.168.1.2 192.168.1.5 uop Source port: 33144 Destination port: wsm-server

109714 582.056467 192.168.1.2 192.168.1.4 upp Source port: 33268 Destination port: avt-profile-2

109715 582.062921 128 kb/s 44.1 kHz MPEG-1 Audio Layer 3

109716 582.063868 192.168.1.2 192.168.1.5 upp Source port: 33144 Destination port: wsm-server

109717 582.067227 192.168.1.2 192.168.1.4 upp Source port: 33268 Destination port: avt-profile-2

109718 582.076677 192.168.1.2 192.168.1.3 MPEG PES

109719 582.077862 192.168.1.2 192.168.1.5 uop Source port: 33144 Destination port: wsm-server

109720 582.077997 192,168.1.2 192.168.1.4 uop Source port: 33260 Destination port: avt-profile-2

109721 582.088785 192.168,1.2 192.168.1.4 upP Source port: 33260 Destination port: avt-profile-2

109722 582.090287 192,168.1,2 192.168.1.5 upp Source port: 33144 Destination port: wsm-server

109723 582.090384 192,168.1.2 192.168.1.3 RTP PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0xC53842F2, Seq=32803, Time=1365489482, Mark
109724 582.099544 192.168.1.2 192.168.1.4 upp Source port: 33268 Destination port: avt-profile-2

109725 582.102522 128 kb/s 44.1 kHz MPEG-1  Audio Layer 3

Figura 5.45. Paguetes capturados en emision en vivo.
Cada uno de estos paquetes se los puede analizar detenidamente y analizar
diversos factores que pueden intervenir en los retardos de video, el protocolo UDP
no es el mas o6ptimo en la emisién de videos ya que si se envian varios contenidos
multimedia a la vez la red se puede saturar generando retardos que afecten a los
receptores, ellos apreciaran desfases en la transmision de los contenidos siendo

perjudicial.
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En la figura 5.46 se puede apreciar:

En cada una de las transmisiones hacia los distintos equipos clientes en los
paquetes perdidos llegan hasta los 90.06% del 100% que se transmite en la red,
debido a esto es la causa del porque UDP no es Optimo en condiciones de
transmisiones de video, ademas se aprecia que el Jitter ya varia en comparacion
de RTSP alcanza valores del 0,66(ms) en un valor alto de variacion o desviacion
en la transmision, de esta manera queda evidenciado que UDP no es el protocolo
idoneo para transmisiones de video hacia varios host si es una transmision
Unicast si seria éptimo ya que es un canal completamente dedicado hacia el host

que se desea enviar.

Wireshark: RTP Stream Analysis

47721860.00 2603.52

47721860.00 2614.37 port: 33268 Destination port: avt-profile-2

47721860.00 262522 port: 33144 Destination port: wsm-server

47721860.00 2636.06 port: 33266 Destination port: avt-profile-2

47721860.00 2646.91 -II transport streams, SSRC=0xC53842F2, Seq=51351, Time=1384207804, Mark
port: 33260 Destination port: avt-profile-2

47721860.00 2657.76
port: 33144 Destination port: wsm-server

47721860.00 2668.61
47721860.00 267946

ot iskann Se5530 port: 33266 Destination port: avt-profile-2

port: 33144 Destination port: wsm-server
port: 33268 Destination port: avt-profile-2
ayer 3

port: 33144 Destination port: wsm-server
port: 33260 Destination port: avt-profile-2

Figura 5.46.  Valores que recepta de la emision de video.
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En la Figura 5.47 se ven los distintos picos que va alcanzando en la emision de
paquetes que contiene cada uno de los videos, se puede ver que en cada una de
las emisiones alcanza picos maximos por ejemplo cuando se empieza a emitir los
videos hacia los host sube considerablemente la taza de transferencia a 760/
kbit/segundo luego a medida que los videos van terminando bajan los picos por
ejemplo a 300 kbit/segundo, si se los vuelve a transmitir va sufriendo cambios en
los picos de transmision dependiendo de la cantidad de videos que se transmitan

en el protocolo UDP. En la grafica a diferencia de RTSP vemos como es

completamente distinto sufre varios altos y bajos en la emision.

El Graph: LAPTOPJZ
araph; 60 Minutes | Graph: 24 Hours | Gragh: 30 Daws | Graph: 355 Days | Table: 24 Hours | Table: 30 Days | Table: 365 Days |

Live Graph
Last £0 Pirtex - 30 sec [neeval

500

£ 300
£ w0

260
250
240 4
220
200 4
180

1z
100

Figura 5.47. Picos alcanzados en cada emision de video.
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La Figura 5.48 muestra cuantos Kbytes emite desde el computador de contenidos
multimedia del total de 4 videos .ts envia en UDP un total de 23057 Kbytes
ocupando un 99,65% de la capacidad de la red, ocasionando que el trafico de red

aumente considerablemente colapsando la red.

Channel i\l'ull.l'nc |'I'r=nd (B9} |
1 |Cther 23057 Wbytas a
2 |Kcwe Tokbytes 0
3 |KETEIOS 1263 bytas 0
4 [|HTTP 168 bytes =

B #: Other 965
I 2 ICMP 0,34 %
I &3 hETES 00 %
] #4: HTTR 0 %)

#3 KETEIQE
#4 HTTP

Figura 5.48. Kbytes transmitidos por UDP.
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La Figura 5.49 muestra cuantos Kbytes emite desde el computador de contenidos
multimedia hacia cada uno de los otros 3 host clientes que reciben la emision, se
ve que el que més consume es el host 192.168.1.4 un total de 10778 Kbytes, cabe
mencionar que a cada host se transmiten un total de 4 videos pero en la gréfica va
variando debido a que en algunos host van terminando las emisiones y luego hay
que volverlas a reproducirlas aqui la IP 192.168.1.4 esta recibiendo el tope

méaximo de videos, ocupando el 46,57% de la red y ocasiona trafico.

Source IP Source Port | Destination W |Destination Port |Protocal | votume Trend (90%)
[t LePToPiz(1E218815) 4217 SIS023 (1324630 4) 5008 upe 10773 Moytes o
:"? .LAPTCPJZ (1527681 5) 4130 JANPC (1921631 3) 14 o 7955 Maytes o
[3 ILepromiziice1se1s)  416s 11621488121 5005 uge | 4178 tes 0
4 pezesang) 1300 | 299255 255 250) 1900 upe 78 ayles 0
[s  |p3216311] 55535 LAPTORIT (192 1681 5) 65535 o0 71 Mytes 0
[6 moon 63 Brosdeast (155255 255.255) 67 uoe 5814 bytes 6
[t asizag21es19) 65535 LAPTOR UL (1921681 5) 65535 P 5558 bytes 4
8 |LAPTORIZ(15218815) 4218 | SIS023 (1921631 4) 5007 upe | astbytes 1
o Lusnpco@Esa ) 6ses LASTORUZ (1921681 5) 65595 e 1256 bytes s
[0 Lapropiz1z2i5815) #4131 LANPC (1921631 3) 5008 uoe 2558 bytes 1
11 JUANPC9216813) 62740 239255 255 250 1920 uoe sc6byte: [ EEONI
12 (3216812 65535 LASTORJE (1921681 5) 65535 e 8 bytes 2
13 LapTCRUZ (15215815 4166 [192.1881.2] 5006 uoe 72bytes 2
18 LEPTORZ (1921881 5) 4592 (1921684 1] 2780 TCP 551 byles
(15 |LapTomuz (19278B15) 4533 11921881 1] 1730 ToP 542 by1e:3=
(16 |LepToPiz(12218615)  13B(NETEIOS)  [192.186.1.255) 133 (ETBIOS)  |UDP asdbyles| =42
(17 UAPCO1EB13)  AIBNETERS)  [1921687.258) 438 (IETBIS) uoe 463 bytes +a0

18 Ms2183.11] 17860 LAPTORIZ (192.168.1 5) 4632 Tce | ot bytee

19 (1921631 1] 1760 LASTORUZ (192 1681 5) 4533 TeP 401 bytes
(20 |LAPTORUZ(19278B15) 137 (NETEKOS) |41 248 58.233) 137 GETBNS)  UDP | 27Bbytes
(20 |LepToPsZ (12218815 137 (NETEKOS) (244225140 137 (ETBOS)  |UDP W6 hyles
(22 LAPTCRIZ (1927681 5) 137 (NETEKS) | [1921684.256) 437 (ETBIOS) uoe 276 bytes
[23 |LAPTORIZ (15218815) 137 (NETEKS) (62101 169.56) 137 (ETBS) | UDP | 276 nytes
|24 LepTopuz (1208815 4476 16052 730106 54752 TCE 166 bytes
75 LAPTORIZ(19216815) 4474 18917055155 25508 ToP 166 biytes
v

26 LAPTOPJZ (162.18B.15) 4475 201 24285159 16741 TCP 1E6 bylex

= R
Wz TN
Moz 1805%
Cled 03#%
Ees 021%
s om s
me omw%
[es  002%
MW om%
0 om%
Bl Cth=r 025 %

[z2]

Figura 5.49. Kbytes transmitidos por UDP a cada host.
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La Figura 5.50 se puede apreciar el numero total de Kbytes que el servidor de

contenidos multimedia envia a la red, cabe sefialar que en este servidor estan

almacenados los videos que los clientes receptan, se aprecia que envia 23059

Kbytes hacia la red ocupando el 49,82% de la red.

1 |LAPTORIZ (121881 5)
2 |ss023(1921631.4)

3 |JUANPC (1221881 3)
4 |no21s812)

5 |[=218814)

6 [1239.255.265250]

7 |Brosdcast (255255255 255)
3 |[0000

9 |[122168.1255)

10 |[7165214192)

1 |[4124358273)

12 |[241225140]

13 |[B2401 160 53)

1 |srasrazmaa

15 |31 1407097

16 [190.202253974

17 |1s6859298

18 [190193225 215

19 [139107010

20 [120.208161 215

24 |186.18.239.234

2 |4523:4135170

23 |9325413148

24 |201.191580

25 130220241 200

2 |187.127103168

Figura 5.50.
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462 bytes

462 bytes

462 bytes
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482 bntes
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166 byles
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166 byles
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#1: LAPTOPJZ I

o oo olo o

‘
-

¥3. (1921631 25
¥10. (67165 214192,
#4 (152 1661 2]

B #1: LAPTCPJZ
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] 23 JUAN-PC
C——1#4:[19216812]
B 25 (1921681 1]
] #6: [239.255.25525...
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042 %

Kbytes transmitidos por UDP desde el servidor multimedia.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El servidor de contenidos multimedia requiere de una gran capacidad de
procesamiento si el objetivo final es transmitir canales a través de los
protocolos UDP y RTP, es decir que se necesita un procesador mayor a un
Intel i5 de 3.2Ghz si se requiere transmitir mas de 3 canales.

Las transmisiones deben ser realizadas a través de Unicast, Multicast o
Broadcast dependiendo de los host presentes en la red y dependiendo del
uso final del sistema, es decir, si los hosts requieren el uso de video sobre
demanda o simplemente la recepcion de canales cuya programacion sea
controlada desde el servidor.

Para tener un sistema de Television IP 6ptimo se requiere la utilizacion de
set top boxes como hosts en lugar de computadores, ya que para receptar
la sefial del servidor a través de un computador, no se dispone de una
interfaz de seleccién de contenidos multimedia.

El servidor de contenidos multimedia como prototipo tiene la capacidad de
transmitir formatos de alta definicion como es el H.264 o MPEGA4, el cual
ofrece un tamafio reducido de almacenamiento ademas de una excelente
calidad de video.

En comparacion al formato MPEG4 o H.264, el formato ts es demasiado
grande en cuanto al almacenamiento, sin que esto genere una mejor

calidad de video.
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UDP a diferencia de RTP consume menos cantidad de recursos en
procesador debido a que no garantiza la recepcion de los paquetes de
datos.

El consumo de memoria RAM con el protocolo UDP es muy similar al
formato RTP.

UDP consume un aproximado del 20% mas en recursos de red que RTP.
Las transmisiones con el protocolo RTSP no afectan el rendimiento del
servidor en cuanto a procesador y memoria RAM, al incrementar la
cantidad de hosts que reciben 4 contenidos multimedia con excelente
calidad simultdneamente.

Al convertir el video .mpeg4 o mpeg2 a formato .ts y luego convertirlo a .tsx
convierte perfectamente el trick play para VOD pero pierde el audio del
mismo.

En transmisiones con el protocolo RTSP se incrementa Unicamente la
cantidad de Mbps transmitidos desde el servidor por cada host que solicita
videos, estando aproximadamente en 1 Mbps por cada host que solicita 4
videos en formato mp4.

La principal razon por la que llega a colapsar el Servidor de IPTV es debido
a la saturacion del procesador.

Sin importar la cantidad de usuarios finales, el Servidor colapsa debido a la
cantidad de canales UDP transmitidos simultaneamente.

La memoria RAM del Servidor se incrementa levemente al ir afiadiendo la

cantidad de canales transmitidos.
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La cantidad de datos transmitidos desde el Servidor hacia la red se
incrementa levemente al aumentar la cantidad de canales UDP
transmitidos, lo cual no representa un peligro en la saturacion de la red.

Al transmitir canales en alta definicion, el Servidor soporta como maximo la
transmision de 3 canales en protocolo UDP con buena calidad y 3 canales
en protocolo RTP entrecortados debido a que este protocolo garantiza la
recepcion de los datos, con lo que se consume una mayor cantidad de
recursos del procesador del servidor o 2 en RTP con buena calidad como
maximo simultaneamente.

Los recursos de procesador, memoria y red del servidor solamente se
incrementan al iniciar una nueva transmision, mas no durante la iniciacion
ni la configuracién del programa que emitira los videos.

Los recursos de procesador, memoria y red del servidor se reducen
Unicamente al cerrar el programa que emite el video en el servidor, y no

cuando se pausa la transmision.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar el formato RTSP para transmisiones de contenidos
multimedia, debido al poco consumo de recursos que genera en el
servidor.

De ser necesaria la transmision de contenidos multimedia hacia hosts que
no controlen la misma, se recomienda el uso del protocolo UDP en lugar
del RTP.

Para transmisiones con trick play se recomienda el uso del servidor Live
555, el cual transmite en el protocolo RTSP y el uso del formato ts en los
contenidos multimedia, asi como su indexado en formato tsx.

Se recomienda el uso de un set top box sin importar su marca, en lugar de
un computador como host debido a que este Ultimo no permite el control de
los contenidos solicitados o recibidos a través de una interfaz, es decir que
cada vez que se requiera recibir una transmision en cualquier formato se
debe configurar el protocolo, la ip del servidor y el puerto por el cual se esta
transmitiendo.

Es recomendable utilizar un servidor con un procesador Intel Xeon si se
requiere transmitir canales de television IP, ya que los protocolos UDP y
RTP han llegado a saturar el procesador Intel i5 de 3.2 Ghz del prototipo
realizado al transmitir mas de 3 canales.

No se recomienda el uso de un servidor con excesiva memoria RAM, ya
gue este recurso no es muy utilizado por cada canal de transmisién
levantado, ya que el prototipo con memoria de 4Gb de RAM no ha llegado

a superar los 2Gb de consumo.
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