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La presente memoria tiene como objetivo el disefio de un laboratorio de IPTV
(Internet Protocol Television) que contribuye a la docencia del Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Chile en la formacion de ingenieros del area de las
Telecomunicaciones.

El disefio se centra en el estudio de la arquitectura, componentes y funcionamiento
de una plataforma IPTV basica. La metodologia se basa en realizar un anélisis de las
diferentes alternativas de equipos, software y hardware disponibles actualmente en el
mercado considerando sus ventajas, desventajas y principales caracteristicas.

Sobre la base del andlisis anterior se eligen las mejores alternativas para cada una de
las etapas del sistema, se realiza una implementacion de prueba que permita comprobar su
funcionamiento en una red pequefia. Basado en esta experiencia se propone una topologia,
direccionamiento, dimensionamiento y método de instalacion como formalizacion del
disefio.

Para la plataforma propuesta se elaboran practicas experimentales para el desarrollo
de un curso de IPTV con un enfoque tedrico y aplicado para el apoyo a la docencia. Estas
experiencias se centran en los aspectos caracteristicos de esta tecnologia y se acomparian de
diferentes herramientas de analisis para el uso por parte de los alumnos.

El disefio de esta plataforma IPTV se compara con una de un operador telefénico
que actualmente ofrece ademas el servicio de Television Digital mediante banda ancha. De
esta comparacion se concluye que exceptuando las diferencias en costos de los equipos, la
plataforma disefiada permite en forma didactica conocer los aspectos basicos de esta
tecnologia.
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1. INTRODUCCION

La Television Digital se estd implementando actualmente en el mundo dejando atras
la television analégica. Esta ofrece nuevas experiencias para el usuario desde una mayor
calidad y definicion de la imagen hasta la interactividad permitiéndole elegir el programa
que desea ver o incluso pausar y retroceder el contenido que estd visualizando. Las ventajas
sobre la television analogica impulsan la implementacion de nuevos sistemas de television
digital fomentando el estudio y desarrollo de esta tecnologia.

El presente documento presenta el disefio de un laboratorio de Television Digital, en
particular de IPTV (Internet Protocol Television) que tiene el objetivo de apoyar la
docencia en el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile. Este
proyecto corresponde a la primera aproximacion a esta tecnologia dentro de la formacion de
ingenieros del area de las telecomunicaciones.

Este proyecto tiene como objetivos: estudiar y analizar las caracteristicas de una
plataforma IPTV; identificar las alternativas de equipos y software que se encuentran
disponibles en el mercado; realizar una propuesta de laboratorio considerando
requerimientos; elaborar practicas experimentales para laboratorio docente y comparar el
disefio con una plataforma comercial.

El documento se divide en cinco capitulos principales: el primer capitulo presenta la
introduccion al documento, un segundo capitulo donde se caracteriza la Television Digital,
el tercer capitulo trata el disefio de una plataforma IPTV bésica, un cuarto capitulo de
discusiones de los temas mas relevantes del trabajo y por ultimo se realizan conclusiones
del trabajo realizado.

El capitulo de Caracterizacion de la Television Digital entrega la descripcion
general y ventajas de este tipo de television por sobre la television analdgica. Se describen
las plataformas de medios de acceso: por satélite, cable, Television Digital Terrestre y
banda ancha.

A continuacion se analizan los conceptos basicos de la tecnologia IPTV:
codificacion de audio y video; formatos contenedores; encapsulamiento y trama de
transporte; técnicas de transmision; video streaming y calidad de servicio.

Al final del capitulo se describen las caracteristicas principales de una plataforma
IPTV donde se describe su arquitectura de etapas y sus componentes. Ademas este sistema
permite ofrecer diversos servicios entre los que se encuentran: video bajo demanda, guia
electronica de contenidos, pay per view, etc.

En el capitulo de Disefio de una Plataforma IPTV bésica se encuentra el desarrollo
del proyecto. El disefio comienza con determinar los requerimientos deseados para el
sistema, luego se analizan las alternativas de equipos y sofiware disponibles para cada una
de las etapas de funcionamiento donde se sefialan y analizan diferentes equipos que pueden
ser utilizados dentro del sistema.



Para poder elegir entre las alternativas disponibles se analizan, ademds de los
aspectos técnicos, los costos involucrados en la solucién a proponer. Con la informacion
anterior se seleccionan los equipos y software que mejor cumplen con los requerimientos
técnicos y pueden financiarse con un presupuesto a nivel universitario. Realizada la
eleccion se formaliza el disefio con una propuesta indicando: topologia, direccionamiento y
lugar de instalacion de la solucion.

A partir de la propuesta se realizar una implementacion de prueba en una red
pequefia que permita comparar el funcionamiento de dos soluciones de streaming de
codigo abierto para encontrar cual se ajusta de mejor forma a las necesidades docentes del
laboratorio. Se describen su instalacion, configuracion y resultados frente a diferentes
escenarios.

Sobre la base del disefio se elaboran practicas experimentales con el objetivo de ser
utilizadas en el desarrollo de un curso de IPTV donde se proponen actividades practicas que
abordan los siguientes topicos: uso del servidor Darwin Streaming Server y el reproductor
QuickTime; codificacion y trama de transporte de los contenidos multimedia; técnicas de
transmision como wunicast o multicast; y direccionamiento IP incluyendo enrutamiento
basico.

Para completar el estudio de una plataforma IPTV se realiza una visita a las
instalaciones de Telefonica del Sur que presta servicios en las ciudades de Valdivia,
Concepcion, Osorno y Puerto Montt. Actualmente este operador ofrece television digital a
través de banda ancha, particularmente a través de la linea telefonica. Se realiza una
comparacion entre la plataforma disefiada y la del operador observando sus semejanzas y
diferencias tanto técnicas como economicas.

A modo de discusiones se analizan los aspectos relevantes identificados durante el
desarrollo del proyecto: el cumplimiento de requerimientos; las caracteristicas de la
plataforma disefiada; la evaluacion econdémica; la implementacion de prueba; la
comparativa entre el disefio y la plataforma visitada; y por ultimo la elaboracion de
practicas experimentales.

Como conclusiones se detallan los aspectos relevantes del desarrollo y término del
proyecto, ademas de incluir propuestas que permitan la implementacion del laboratorio y
concretar la realizacion de un curso electivo que aporte una nueva arista a la malla
curricular de Ingenieria Civil Eléctrica.



2. CAPITULO II: CARACTERISTICAS TELEVISION DIGITAL

2.1 Television Digital
2.1.1 Descripcion General

Television Digital corresponde a la television transmitida en un formato digital. Los
datos se transmiten en un formato binario, de ceros y unos. Esta caracteristica de
transmision potencia la calidad de la sefial evitando interferencias o fallas de transmision y
también facilitando la interactividad con el televidente.

Las principales ventajas de la television digital por sobre la television analogica son:
mayor calidad de imagen y sonido, mayor numero de canales de television y mayor
flexibilidad de las emisiones y disponibilidad servicios adicionales.

2.1.2 Plataformas de Television Digital

Existen diversos medios de acceso para proveer de Television Digital a los usuarios
dentro de los que se encuentran: Satélite, Cable, Television Digital Terrestre y Banda
Ancha.

2.1.2.1 Satélite

Son sistemas destinados a la distribucion de sefiales audiovisuales y datos
directamente a los usuarios desde satélites estacionarios. Estos sistemas aprovechan la
amplia cobertura de estos satélites brindando un servicio a una gran cantidad de usuarios
simultaneamente lo que permite lograr un servicio rentable a pesar del alto costo del
satélite.

La television digital satelital cuenta con mayor ancho de banda, cobertura casi
completa y unidireccional. Que sea unidireccional presenta la necesidad de utilizar la red
telefonica basica como canal de retorno de interactividad con el usuario.

Figura 1: Esquema Transmision Television por Satélite
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2.1.2.2 Cable

El sistema de television por cable consta basicamente de un equipamiento central
que recibe el nombre de head-end o cabecera y una planta externa que se llama red. En la
cabecera se centraliza la recepcion y generacion de contenido.

La television digital por cable posee las siguientes caracteristicas: gran ancho de

banda, altos niveles de interactividad, puede ofrecer todo tipo de servicios de
telecomunicaciones, implica un despliegue caro y lento, y posee altos costos de

mantenimiento.
Head- End
Desviador de
Servicios
e | R
Telefonia Television

Figura 2: Esquema Transmision por Cable

Cable Coaxial

Set-top-box

2.1.2.3 Television Digital Terrestre

La Television Digital Terrestre o TDT es la transmision de contenidos a través de
una antena area convencional. TDT se transmite a través del espectro electromagnético, al
igual que la television analdgica estandar, pero aumentado la cantidad de canales dentro de
una misma frecuencia.

Esta plataforma se caracteriza por: un despliegue rapido utilizando antenas
convencionales, escasa capacidad de ancho de banda y unidireccional, es decir se necesita
utilizar la red telefonica basica como canal de retorno de la transmision.

Antena
Convencional

Televisor Analégico

L) ™
D
DN

Set-top-box TDT
Figura 3: Esquema Transmision TDT
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2.1.2.4 Banda Ancha

En esta plataforma el envio y recepcion de datos se establece desde el terminal del
servicio del usuario a través de un médem como puede ser un médem ADSL. Estos datos
pasan a través de un filtro que permite la utilizacidon simultanea del servicio telefonico junto
con otros servicios por el mismo par telefonico.

ADSL' utiliza técnicas de codificacion digital que permiten ampliar el rendimiento
del cableado telefonico actual. Los dos canales son asimétricos, no tiene la misma
velocidad de transmision de datos. El canal de recepcion de datos tiene mayor velocidad
que el canal de envio de datos, esta caracteristica se adapta a los servicios como Internet en
los que basicamente el flujo de informacion es de bajada hacia el terminal del usuario.

Dentro de esta categoria se encuentra IPTV (Internet Protocol Television) que
utiliza la red IP? como plataforma de transmision de television y se definira posteriormente.

Central de Conmutacion Recinto Usuario

PSTN +——— Distribution

Bucle Abonado

Central de
Conmutacion ¢

\ DSLAM j

Figura 4: Esquema Transmision Banda Ancha

2.1.3 Experiencias en el Mundo

Dentro del ambito mundial se pueden encontrar varias experiencias de
implementacion de laboratorios de Television Digital en diversas universidades europeas y
americanas.

A continuacidn se sefialaran las experiencias mas relevantes encontradas:

2.1.3.1 Laboratorio de Television Digital LTVD _
Grupo de Tratamiento de Imagenes 7 2
Departamento de Seiales, Sistemas y Radiocomunicaciones E
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

Universidad Politécnica de Madrid HIEA

g i

! ADSL: Asymetric Digital Subscriber Line linea de alta velocidad por un par simétrico de cobre.
* Internet Protocol
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El LTVD (Laboratorio de Television Digital) es una asignatura optativa de la
especialidad de comunicaciones del plan de estudios de la ETSIT-UPM’. Se imparte
durante el segundo semestre del quinto curso y los alumnos realizan, por parejas, varias
practicas, por lo general de cuatro horas cada una. Las experiencias se realizan en las
maquinas reservadas para ello en el Laboratorio de Sefiales y Comunicaciones.

El Laboratorio imparte las siguientes practicas, todas obligatorias, que tienen como
objetivo adentrar a los alumnos en algunos conceptos fundamentales de la compresion de
video, sobre la que se sustenta la TV digital, y que determinan la evaluacion:

Formatos de color: cuantificacion y muestreo.
Codificacion con pérdidas

Estimacidon y compensacion de movimiento.
Codificacién MPEG-2".

Analisis de flujos de transporte DVB®.
Analisis de sefiales de TV digital.

2.1.3.2 Laboratorio de Television LTVI - W A

Departamento de Electromagnetismo y Teoria de Circuitos
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
Universidad Politécnica de Madrid

A

En este Laboratorio se imparten practicas sobre receptores, transmisores y
retransmisores de TV, incluyendo medidas de sefales de TV digital generadas en el
Laboratorio y recibidas via terrena y via satélite.

Las practicas sobre receptores consisten en la realizacion de medidas en los circuitos
de tratamiento de sefial, especialmente los dedicados a la recepcion y demodulacion de la
sefial de radio frecuencias. Las practicas sobre transmisores y retransmisores incluyen
ajustes de los parametros de modulacidon tanto de imagen como de sonido, medidas de
calidad de las sefiales transmitidas, curvas de respuesta, etc.

Las practicas propiamente dichas se complementan con explicaciones teorico-
practicas en el mismo Laboratorio, antes del comienzo de cada sesion. La duracion de cada
practica es de 2 horas, dedicandose los 30 primeros minutos a la explicacion previa. Las
practicas que se realizan en el transcurso del curso son:

1.- Receptor de TV: Etapas de F.I., Demodulador de imagen y separador de sincronismos
2.- Receptor de TV: Barridos vertical y horizontal

3.- Receptor de TV: Ajustes y medidas en el procesador de video

4.- Medidas de Calidad en Transmisores de TC analogica

5.- Medidas de Transmision en TV digital terrena (DVB-T)

6.- Caracterizacion de la Trama de Transporte en el estandar DVB de TV digital

3 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciones - Universidad Politécnica de Madrid
* Estandar de video y audio para television del Motion Picture Experts Group
> Digital Video Broadcasting
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2.1.3.3 Laboratorio IDTV

ETSE de Telecomunicacion
Campus Universitario de Vigo . Universidad de Vigo
Espafia

El grupo de trabajo que conforma el Laboratorio IDTV (Interactive Digital TV)
comenzo en el afio 2005.El Laboratorio ha desarrollado en los tltimos afios una importante
labor de transferencia de la abundante tecnologia que ha surgido en el campo de la TV
digital a los estudiantes de postgrado de la Universidad de Vigo y a los profesionales de
diversas empresas.

El Laboratorio IDTV imparte diversos cursos formativos en el campo de la TV
Digital Interactiva y TV para dispositivos mdviles. Estos cursos estan especialmente
orientados a profesionales del sector que deseen iniciarse en el desarrollo y programacién
de sistemas y servicios para estas nuevas plataformas de difusion. Todos los cursos
incluyen una importante carga practica, alrededor del 50% de las horas totales del curso
utilizando equipos comerciales.

2.1.3.4 Laboratorio Television Digital
Grupo Procesamiento Digital de Sefales
Centro de Investigacion y Desarrollo de
Tecnologia Digital. México

HEl=1/
Caonera da Inyeotgacien y Detsnnolo
dm Teenalagin Cigital

Este laboratorio tiene como objetivo principal implementar y desarrollar
herramientas, técnicas y metodologias para el procesamiento de video digital. El laboratorio
realiza tres actividades claramente definidas: investigacion aplicada, docencia y servicios.

Las lineas de investigacion que se abordan en el laboratorio son: Television Digital,
andlisis, disefio e implementacion de sistemas de codificacion de video digital, codificacion
MPEG-4° parte 10 y H.264’, y transmision de video IP inalambrico. La infraestructura del
laboratorio permite realizar las siguientes aplicaciones: sistemas de transmision de
television digital de alta definicion y satelital, IPTV, videovigilancia y videoconferencia

El laboratorio participa activamente en las actividades académicas que se
desarrollan en el Centro de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital, las que
incluyen: cursos de maestria en ciencias con especialidad en sistemas digitales, seminarios
de investigacion y conduccion de tesis de memoria. El laboratorio participa también en
conferencias y talleres nacionales e internacionales y publicaciones de investigaciones.

En el caso de estos ejemplos de laboratorios ninguno de ellos posee un sistema
IPTV dentro de sus instalaciones, debido a que son laboratorios con fines generales, es
decir se cuenta con variadas tecnologias. Por lo cual, el proyecto actual se encuentra dentro
de las primeras aproximaciones a un laboratorio de IPTV completo con objetivo docente.

® Normas de video y audio con nuevas caracteristicas del Moving Picture Experts Group
" H.264/MPEG-4 AVC norma que define codec de video de alta compresién
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2.2 Conceptos Basicos

Para comenzar el estudio de una plataforma de IPTV es necesario establecer
conceptos que permitan comprender el funcionamiento basico de un sistema de distribucion
de contenidos a través de la red IP.

2.2.1 Modelo OSI 'y Modelo TCP/IP

El modelo de referencia de Sistemas Abiertos OSI es un marco que se utiliza para
comprender cdmo viaja la informacion a través de una red. El modelo de referencia OSI
explica de qué maneras los paquetes de datos viajan a través de varias capas a otro
dispositivo de red, aiin cuando el remitente y el destinatario poseen diferentes tipos de
medios de red.

El modelo de referencia OSI se encuentra compuesto por siete capas numeradas del
1 al 7, donde cada una ilustra una funcion de red especifica. Divide la comunicacion de red
en partes mas pequefias y faciles de manejar.

El modelo de referencia TCP/IP y el protocolo TCP/IP aplican la posible
comunicacion de dato entre dos computadoras de cualquier parte del mundo. Este modelo
se creod con el objetivo de que la red pudiese sobrevivir en cualquier condicion. El protocolo
TCP/IP es la norma sobre la cual se ha desarrollado el crecimiento de Internet, por lo que el
modelo gana credibilidad gracias a sus protocolos. Este protocolo estd compuesto de 5
capas.

m

Figura 5: Comparacion Modelos OSI y TCP/IP

En la figura se observa la comparacion entre los modelos especificando la relacion
entre las capas de ambos modelos. Algunas de las capas del modelo TCP/IP tienen el
mismo nombre que las del modelo OSI, pero la capa de aplicacion tiene funciones
diferentes en cada modelo. Durante el desarrollo del trabajo se utiliza el modelo TCP/IP
como referencia para el modelamiento por capas.
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2.2.2 Protocolos basicos

En un sistema IPTV existen diferentes protocolos que aportan funciones y atributos
a su funcionamiento. A continuacién se describen los principales protocolos que
caracterizan el sistema y son necesarios de manejar durante el desarrollo del trabajo.

2.2.2.1 IP (Internet Protocol)

[P corresponde a un protocolo no orientado a conexion usado tanto por el origen
como por el destino para la comunicacion de datos a través de una red de paquetes
conmutados. IP proporciona funciones para el direccionamiento, la especificacion del tipo
de servicio, la fragmentacion, reensamblado y la seguridad.

El Protocolo de Intermet  provee un servicio de datagramas no fiable también
llamado de mejor esfuerzo. IP no provee ningun mecanismo para determinar si un paquete
alcanza o no su destino y Gnicamente proporciona seguridad de sus cabeceras y no de los
datos transmitidos. Para proporcionar fiabilidad se utilizan los protocolos de la capa de
transporte como es el caso de TCP.

2.2.2.2 TCP (Transmission Control Protocol)

TCP es uno de los protocolos fundamentales en Internet. Muchos programas dentro
de una red de datos pueden usar TCP para crear conexiones entre ellos a través de los
cuales enviarse un flujo de datos. TCP es un protocolo orientado a conexién y fiable del
nivel de transporte.

El protocolo garantiza que los datos seran entregados en su destino sin errores y en
el mismo orden en que se transmitieron. También proporciona un mecanismo para
distinguir aplicaciones dentro de una misma maquina, a través del concepto de puerto. TCP
da soporte a muchas de las aplicaciones mas populares de Internet, incluidas HTTP®,
SMTP’ y SSH'.

2.2.2.3 UDP (User Datagram Protocol)

UDP es un protocolo abierto, no orientado a conexion y por lo cual no establece un
didlogo entre origen y destino ni tampoco algin mecanismo de deteccion de errores para
garantizar la recepcion correcta de los datos. UDP necesita que otros protocolos manejen el
proceso de correccion de errores y retransmision en caso de ser necesario. En general, este
protocolo se emplea en lugar del protocolo TCP cuando no se necesitan fuertes controles en
la comunicacion de los datos. El protocolo UDP dadas sus caracteristicas brinda mayor
velocidad y menos complejidad.

 Hypertxt Markup Language: Protocolo utilizado por los navegadores y servidores web para transferir
archivos de texto y graficos.

® Simple Mail Transfer Protocol: Protocolo de red basado en texto utilizado para el intercambio de mensajes
de correo electrdnico.

19 Secure Shell: Protocolo que sirve para acceder a maquinas remotas a través de una red.
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2.2.2.4 RTP (Real Time Transport Protocol)

Es un protocolo del nivel de transporte utilizado para la transmision de informacion
en tiempo real, como es el caso del audio y video. Se usa frecuentemente en sistema de
streaming junto con el protocolo RTSP y para videoconferencia.

2.2.2.5 RTSP (Real Time Streaming Protocol)

Es un protocolo no orientado a conexion que establece y controla uno o muchos
flujos sincronizados de datos de audio o de video. EI RTSP actia como un mando a
distancia mediante la red para servidores multimedia y el servidor mantiene una sesion
asociada a un identificador.

En la mayoria de los casos RTSP utiliza TCP para datos de control del reproductor y
UDP para los datos de audio y video aunque también puede usar TCP en caso de ser
necesario. En el transcurso de una sesion RTSP, un cliente puede abrir y cerrar varias
conexiones de transporte hacia el servidor para satisfacer las necesidades del protocolo.

En general el protocolo es similar en sintaxis y operacién al HTTP, pero RTSP
introduce nuevos métodos y tiene un identificador de protocolo diferente. Un servidor
RTSP necesita mantener el estado de conexidn al contrario del protocolo HTTP. Tanto el
servidor como el cliente pueden lanzar peticiones y los datos son transportados por un
protocolo diferente.

2.2.2.6 IGMP (Internet Group Management Protocol)

Es un protocolo utilizado para administrar la participacion de usuarios en grupos IP
Multicast. IGMP es utilizado por los hosts IP y routers multicast para establecer la
participacion dentro de un grupo multicast.

2.3 Compresion de Video y Formatos Contenedores
2.3.1 Compresion de Video

Debido a que la mayoria de las redes tienen un ancho de banda limitado no es
posible ni deseable transmitir las secuencias de video sin modificarlas para poder
transmitirlas por el ancho de banda disponible. Para solucionar este problema de ancho de
banda se han desarrollado una serie de técnicas de compresion de video e imagenes. Estas
técnicas permiten reducir el alto nivel de bits que son necesarios para la transmision y
almacenamiento del contenido.

La compresion de imagenes se aplica sobre una imagen individual haciendo uso de
las similitudes entre pixeles proximos en la imagen y de las limitaciones del sistema de
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vision humanas, JPEG'' es un ejemplo de una técnica de compresion de imagenes. La
compresion de video se aplica sobre series consecutivas de imagenes en una secuencia de
video, haciendo uso de las similitudes entre imagenes proximas, un ejemplo de este tipo de
técnicas es MPEG.

Cuanto mas sofisticada sea la técnica de compresion utilizada, mas complejo y caro
resultard el sistema. Lo que ahorre en ancho de banda y almacenamiento encarecera los
costos de latencia, codificacién y complejidad del sistema.

Una de las técnicas de video y audio mdas conocidas es el estandar denominado
MPEG. Descrito de forma sencilla, el principio basico de MPEG es comparar entre dos
imagenes para que puedan ser transmitidas a través de la red, y utiliza la primera imagen
como imagen de referencia, enviando tan solo las partes de las siguientes imagenes que
difieren de la imagen original. Por lo tanto, el receptor reconstruird todas las imagenes
basandose en la imagen de referencia y en los datos diferentes. Existe un numero de
estandares MPEG diferentes: MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4.

2.3.1.1 MPEG-1

Este estandar esta dirigido a aplicaciones de almacenamiento de video digital en
CD. Por esta circunstancia, la mayoria de los codificadores y decodificadores MPEG-1
necesitan un ancho de banda de aproximadamente 1.5 Mbit/segundo. Para MPEG-1 el
objetivo es mantener el consumo de ancho de banda relativamente constante aunque varie
la calidad de imagen, que es comparable con la calidad de video VHS.

2.3.1.2 MPEG-2

Este estandar fue disefiado para video digital de alta calidad DVD, Television digital
de alta definicion HDTV, medios de almacenamiento interactivo ISM, retransmision de
video digital DVB y Television por cable. El estandar MPEG-2 se centra en ampliar la
técnica de compresion MPEG-1 para cubrir imagenes mas grandes y de mayor calidad.
MPEG-2 también proporciona herramientas adicionales para mejorar la calidad de video
consumiendo el mismo ancho de banda. Esta caracteristica indica que se producen
imagenes de muy alta calidad cuando lo comparamos con otras tecnologias de compresion.

2.3.1.3 MPEG-4 Parte 2

Cuando se habla de MPEG-4 generalmente se refiere a MPEG-4 parte 2. Este es el
estandar de transmision de video clasico MPEG-4. Este estdndar incorpora muchas mas
herramientas para reducir el ancho de banda en la transmision para ajustar una cierta
calidad de imagen a una determinada aplicacion o imagen.

Otra mejora de 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

""" Joint Photographic Experts Group: Algoritmo disefiado para comprimir imagenes con 24 bits de

profundidad o escalda de grises.
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transmisiones con poco ancho de banda como para dispositivos méviles a aplicaciones con
una calidad amplia y demandas casi ilimitadas de ancho de banda.

2.3.1.4 MPEG-4 Parte 10 AVC

MPEG-4 AVC también denominado como H.264 por la ITU'% corresponde a un
desarrollo posterior en el que MPEG tiene un conjunto completamente nuevo de
herramientas que incorporan técnicas mas avanzas de compresion para reducir alin 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 rendimientos y costos, especialmente
para el codificador y al sistema de transmision de video en red.

Calidad

4 Advanced
Simple Profile

DVD @ /
Video CD @

Teléfonos moviles

Simple Profile

Figura 6: Comparativa Formatos de Codificacion

La ilustracion muestra que el espectro de MPEG-4 es mucho mas amplio en relacion
a MPEG-1 y MPEG-2 que fueron desarrollados para aplicaciones mas especificas. Mientras
MPEG-1 fue desarrollado para video digital en CD-ROM, MPEG-2 fue desarrollado para
DVD vy la television de alta definicion. Actualmente los codificadores satelitales utilizan
MPEG-4 y la television digital terrestre esta incorporando este formato (Norma Brasil-
Japoén).

Tabla 1: Ancho de Banda Tipico Formatos Compresion

Estandar/Formato Ancho de banda tipico Ratio de comprension
M-JPEG" 10-20 Mb/s 7-27:1
H.261 64 — 2000 Kb/s 24:1
H.263 28,8 — 768 Kb/s 50:1
MPEG-1 0,4- 2,0 Mb/s 100:1
MPEG-2 1,5-60 Mb/s 30-100:1
MPEG-4 28,8 -500 Kb/s 100-200:1

Existen diversos formatos de compresion propietarios donde los proveedores de
sistema de distribucion de contenidos establecen sus propios formatos con caracteristicas
particulares y no compatibles con otros formatos.

12 International Telecommunication Union
3 Motion JPEG
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2.3.2 Formatos Contenedores

Un formato multimedia es un tipo de archivo que almacena informaciéon de video,
audio, subtitulos e informacion de sincronizacion siguiendo un formato preestablecido. Un
formato contenedor contiene uno o varios flujos ya codificados por codec. En general, hay
un flujo de audio y uno de video. Los flujos que contengan pueden ser codificados
utilizando diferentes codec.

Cuando se crea un contenedor, en primer lugar se produce la codificacion de las
pistas y posteriormente son multiplexadas siguiendo un patron tipico de cada formato.
Cuando un archivo debe ser reproducido, en primer lugar acta un divisor, él cual conoce el
patron del contenedor y demultiplexa o separa las pistas de audio y video. Una vez
separadas las pistas, cada una de ellas es interpretada por el decodificador y es reproducida.

Es necesario que el reproductor cuente con los decodificadores necesarios para
reproducir tanto el video como el audio, ya que de lo contrario la informacién no puede ser
interpretada de forma correcta.

Existe un caso particular en MPEG, dado que MPEG es un codec y existen varias
versiones que fueron mencionadas anteriormente. Pero MPEG es también un formato
contenedor y existen varios tipos de MPEG: Elementary Streams, Program Streams y
Transport Streams.

Cuando se reproduce por ejemplo un video MPEG de un DVD, el flujo MPEG esta
compuesto por varios flujos, denominados flujos elementales ES: uno para video, uno para
audio, otro para subtitulos y asi sucesivamente. Estos flujos distintos se juntan para formar
un unico flujo de programa PS. Pero este formato PS no se encuentra adaptado para la
difusién de video a través de una red o por satélite. Esto genero la creacion de otro formato
llamado Transport Stream que fue disefiado para la difusion y videos MPEG a través de
redes IP.

2.4 Encapsulamiento y Trama de Transporte

La television digital es viable si se cuenta con algoritmos de compresion de video y
audio que permitan reducir el ancho de banda necesario. También es necesario definir como
se va a enviar la informacion por el canal de transmisién de manera que los decodificadores
sean capaces de recuperar el video y audio.

El encapsulamiento es el proceso de tomar un stream de datos, darle formato de
paquetes, y adicionar las cabeceras y otros datos requeridos por el protocolo, por lo cual es
fundamental para la transmision de contenidos dentro de una red. En el caso de una red IP
se realiza un encapsulamiento [P donde se toman los datos y se dividen en paquetes
llamados cominmente paquetes IP. El encapsulamiento es realizado en tiempo real justo
después que el paquete es enviado a la red.

MPEG no es el tnico tipo de video que puede ser transportado sobre la red IP, es
util analizar los diferentes tipos de stream que han sido construidos por MPEG. Cada tipo
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de stream tiene un proposito especifico y no todos los tipos son aplicables en todas las
situaciones. Como ya se sefald los tipos de stream son: Elementary Streams (ES),
Packetized Elementary Streams (PES), Program Streams (PS) y Transport Streams (TS).

MPEG define como se tiene que multiplexar el video y el audio comprimido,
ademas de los posibles datos adicionales para formar un tnico flujo de datos que permita
ser transmitido y almacenado. MPEG define dos maneras de construir la trama de datos:
por un lado el Transport Stream y por el otro lado el Program Stream que se definen a
continuacion:

El Transport Stream es la estructura que define para la transmision en medios
susceptibles a errores. Este formato utiliza paquetes de longitud constante llamados
paquetes de transporte. El tamafio de estos paquetes es de 188 bytes. Este formato permite
multiplexar varios programas dentro de un mismo flujo binario de datos.

El Program Stream es la estructura que define MPEG-2 para el almacenamiento de
datos en medios libres de errores como pueden ser los DVDs, discos duros, CD-ROMs, etc.
Este formato esta formado por paquetes de longitud variable y de gran tamafio por ejemplo
2048 bytes. En este formato solo se pueden encontrar datos relativos a un Gnico programa.

Debido a que IPTV es una plataforma en tiempo real es altamente sensible a
pérdidas y retardos, por lo cual se utiliza una multiplexacion del tipo Transport Stream para
este tipo de transmision de audio y video.
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Figura 7: Multiplexion Transport Stream
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2.5 Técnicas de Transmision
2.5.1 Unicast

El IP unicast o unidifusion corresponde a la comunicacion directa host a host. El
trafico es enviado desde la fuente al destino agregando carga adicional en la fuente y en el
receptor por cada conexion que se inicie, incrementando a su vez el uso de ancho de banda
en la red. Cada usuario que se conecta a una transmision consume el ancho de banda de
acuerdo al tipo de codificacion de contenido utilizada.

El método umicast se encuentra actualmente en uso en Internet. Este método se
aplica para transmisiones en vivo y bajo demanda dado que es necesario conectar un unico
emisor con un unico receptor. La Figura 8 muestra un esquema que ejemplifica la
descripcidn de una transmision unicast.

Figura 8: Transmision Unicast

2.5.2 Broadcast

Una comunicacion broadcast o difusion corresponde a la comunicacion entre un
host y todos los hosts de una red. El trafico es enviado desde la fuente al destino sin
multiplicar los paquetes nodo por nodo y es recibido por todos los /osts de la red.

Figura 9: Transmision Broadcast
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2.5.3 Multicast

El IP Multicast o mutidifusion es una tecnologia de conservacion de ancho de banda
que reduce el trafico para envio simultaneo de un flujo de informacion a multiples
receptores. IP Multicast envia trafico desde la fuente a multiples destinos sin agregar carga
adicional en la fuente o en los receptores y sin incrementar ancho de banda en la red. La
multidifusion utiliza un intervalo especial de direcciones denominado intervalo de clase D.

N

<

=
Figura 10: Transmision Multicast

Todas las alternativas como unicast y broadcast requieren enviar mas de una copia
de los datos para entregarlos a multiples receptores. En el caso del unicast se requiere que
la fuente envie una copia individual a cada uno de los receptores, esto en casos en que los
receptores son miles consume un gran ancho de banda.

En el caso de aplicaciones que requieren gran ancho de banda como es el caso del
video se necesita una gran porcion de ancho de banda disponible para la transmision de un
solo stream. Para este tipo de aplicaciones, la unica forma de enviar los datos a mas de un
receptor de forma simultanea es utilizando IP Multicast.

IP Mulicast se encuentra basado en el concepto de grupo. Un grupo arbitrario de
receptores expresa su interés en recibir un stream de datos en particular. Este grupo no
posee limites fisicos ni geograficos, el host puede estar localizado en cualquier lugar.

Los hosts que estan interesados en recibir el flujo de datos deben unirse al grupo
usando IGMP (Internet Group Management Protocol). Los /kosts deben ser un miembro del
grupo para recibir el stream de datos.

2.6 Video streaming

2.6.1 Descripcion

El streaming es una técnica de distribucion de video que no requiere la descarga del
archivo completo al computador para visualizarlo. Es decir, el video se reproduce conforme
se va recibiendo y se desecha posteriormente. Antes de esta tecnologia la reproduccion de
contenido multimedia a través de Internet implicaba que era necesario descargar
completamente el archivo al disco duro local.
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Como los archivo de audio y en particular los archivos de video tienden a ser muy
grandes, su descarga y acceso son procesos muy lentos. Sin embargo, con esta tecnologia
un archivo puede ser descargado y reproducido al mismo tiempo, con lo que el tiempo de
espera se reduce considerablemente.
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Video/Audio Capture
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Compression

Audio/Video
Source

~ |P Streaming *,
Video Stream Network [ Video Stream %

Viewing Device
with software Player

Figura 11: Arquitectura de un Sistema Streaming Tipico

Streaming
Video Server

2.6.2 Arquitectura Sistema Streaming

Cuando se implementa un sistema streaming se requiere una determinada
arquitectura. Una de las piezas fundamentales es el servidor de streaming, el cual tiene la
responsabilidad de entregar el video justo cuando es requerido. Otra pieza fundamental es
el software reproductor que recibe la sefial de video entrante desde la red IP y genera la
imagen en la pantalla del usuario. La pieza final del sistema es la estacion de preparacion
del contenido y la red de transporte entre el servidor y el dispositivo de visualizacion.

2.6.3 Usos Streaming

El video streaming es una forma ideal de difusion de contenidos a audiencias
particulares y especializadas. Existen cientos de aplicaciones en Internet hoy en dia y miles
mas que se encuentran en redes corporativas. Algunas aplicaciones requieren de streaming
en vivo, otras que usan contenido previamente grabado.

2.7 Calidad de Servicio QoS

Una plataforma IPTV requiere una transmision en tiempo real lo que provoca que el
sistema sea sensible a pérdidas y retardo. Esto se hace especialmente complicado sobre
enlaces inaldmbricos que son medios poco confiables. Esta caracteristica de IPTV establece
la necesidad de utilizar herramientas adicionales para garantizar que el usuario reciba las
sefiales de video y audio que desea.

La calidad de servicio corresponde a la medida de rendimiento para un sistema de
transmision que refleja su calidad de transmisién y disponibilidad de servicio. Por lo tanto,
para IPTV es necesario establecer parametros de calidad de servicio. Existen parametros de
calidad de servicio en una red IP que se encuentran estandarizados: retardos, pérdidas,
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ancho de banda disponible y otras prestaciones como el jitter. El jitter corresponde al
cambio o variacion de latencia entre paquetes de datos que se reciben dentro de la red. Si un
flujo IP cumple con determinados niveles de estos parametros, el flujo recibira la calidad de
servicio acordada.

Debido a que las redes pueden congestionarse es necesario establecer mecanismos
de calidad de servicio debido a que no es posible sobredimensionar todos los enlaces de una
red con congestion. Existen algunas ideas para proveer calidad de servicio:

e Controlar el nimero de usuarios que acceden al medio.
e Limitar el trafico inyectado en la red por los usuarios.
e Gestion de colas inteligente en los routers intermedios.

Cada una de estas ideas posee ventajas y desventajas desde el punto de vista de
aplicacion del mecanismo sobre el sistema y el costo de proveer la calidad de servicio en
cada caso. En el caso de aplicaciones multimedia como IPTV, cada aplicacion requiere de
parametros de servicio particulares para que sea posible que establezca con las garantias
suficientes. En el caso de IPTV para distintos servicios se tienen los siguientes parametros:

Tabla 2: Parametros de Calidad Aplicaciones Multimedia

Aplicacion Fiabilidad Retardo Jitter Ancho de Banda
Audio Bajo Demanda Media Alto Medio Medio
Video Bajo Demanda Media Alto Medio Alto

Videoconferencia Media Bajo Bajo Alto

Un router dentro de la red permite implementar mecanismos de calidad de servicio.
Los mecanismos de QoS de un router son: clasificacion, marcado, manejo de colas,
administracion de trafico, politicas de trafico, eliminacion de paquetes y eficiencia de
enlace. Estos mecanismos son cominmente utilizados dentro de la administracion de redes
donde es necesario garantizar la entrega de los datos dependiente del tipo de servicio
entregado.

Existen nuevos mecanismos para implementar calidad de servicio en redes que se
clasifican en: Integrated Services (IntServ) y Differentiated Services (DiftfServ). Estos
mecanismos se utilizan en aplicaciones de tiempo real como es el caso de [PTV.

2.7.1 Integrated Services

Se utiliza este término para un modelo en Infernet que incluye el servicio de best-
effort o mejor esfuerzo, y la reserva de recursos para los servicios en tiempo real. El usuario
solicita con anterioridad los recursos que necesita. Cada router dentro de la red debe
registrar y realizar la reserva solicitada. Posee como elementos principales: reserva de
recursos y control de admision. Dentro de esta clasificacion se encuentran lo servicios:
garantizados, controlados y RSVP (ReSerVation Protocol).

e Servicios Garantizados: Este servicio proporciona un nivel de ancho de banda y un
limite en el retardo, garantizando la no existencia de pérdidas en colas. Esta pensado
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para aplicaciones en tiempo real, tales como aplicaciones de audio y video. Cada
router caracteriza el servicio garantizado para un flujo asignando un ancho de banda
y un espacio en el buffer.

e Servicios Controlados: La red proporciona un servicio cercano al obtenido por una
red best-effort en condiciones de baja carga, que no varia al aumentar la carga
obteniéndose un alto porcentaje de los paquetes transmitidos recibidos
correctamente y un retardo de los paquetes que no superara excesivamente el
retardo minimo.

e RSPV (ReSerVation Protocol): Protocolo de reserva de recursos que permite
especificar la QoS que requiere la red para un flujo de datos y los routers reparten
las peticiones a todos los nodos del camino del flujo de datos.

2.7.2 Differentiated Services

Este modelo permite asignar diferentes niveles de servicios a diferentes usuarios de
Internet. El usuario marca los paquetes con un determinado nivel de prioridad. Los routers
van agregando las demandas de los usuarios y propagéandoles por el trayecto. Esto le
entrega al usuario la calidad de servicio solicitada.

Este modelo intenta evitar los problemas de escalabilidad que plantea IntServ con el
servicio RSVP agregando el concepto de Clase de Servicio que se basa unicamente en el
marcado de paquetes. En este caso las garantias de calidad de servicio no son tan severas
como en IntServ pero en algunos casos se consideran suficientes. DiffServ se caracteriza
por:

Facil implementacion

Reserva de recursos de trafico agregado y no individuales

Garantia por priorizacion y no por reserva de recursos

El control se realiza en los routers frontera y la transmision se realiza por clase en el
nucleo de la red

Clases identificadas por marcas en los paquetes.

e Asignacion de la marca a la entrada de la red, en funcion del trafico.

e Esescalable y facil interconexion de dominios de distintos ISPs.

IntServ fue desarrollado antes que DiffServ, pero DiffServ se ha extendido con
mayor fuerza en la actualidad. Debido a las diferencias existentes entre estos dos nuevos
modelos muchos fabricantes de routers implementan versiones eficientes de DiffServ pero
no de IntServ. Estos dos modelos pueden ser complementarios dentro de un sistema como
por ejemplo se pueden realizar reservar IntServ dentro de flujos DiffServ.
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2.8 Television por Red IP: IPTV

2.8.1 Descripcion

Internet Protocol Television IPTV corresponde a la distribucion de sefiales de
television y video usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. Esta forma de
television se desarrolla basandose en el video streaming.

Es necesario destacar que IPTV es una tecnologia diferente a la Television por
Internet. Esta diferencia se basa en que una plataforma IPTV corresponde a un entorno
cerrado donde el proveedor del servicio controla tanto la red de transmisiéon como los
contenidos y el acceso a ellos. La television por Internet representa un entorno menos
controlado en el cual los contenidos y el acceso a ellos es abierto a los usuarios.

Servidor Streaming
Contenidos en Vivo

/\ Computador con
\\\ Visualizacién Multimedia
Codificador 3
Medios en Vivo Contenidos en Vivo
S
Servidor de \\: Red Distribucion )
Administracién 3 /
7ad S
()

Codificador

IP i
Contenidos Contenidos On Demand x
On Demand
Televisién con
Set Top Box

Servidor Streaming
Video On Demand

Figura 12: Sistema IPTV
2.8.2 Arquitectura y Funcionamiento

Existen diversas arquitecturas para la transmision de servicios de video sobre
diferentes tipos de redes de telecomunicaciones, pero cualquier red de distribucién basada
en IP requiere incorporar, al menos las siguientes etapas:

Captura de sefales de video
Almacenamiento y servidores de video
Distribucidn del contenido

Equipo de acceso y de usuario
Software

moUNwR

En forma general, en la primera esta se recopila el contenido para integrar la oferta
programatica; en la segunda se encuentran los servidores para almacenamiento de video; la
tercera se ocupa de la distribucion de las sefiales a través de la red de transporte de alta
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capacidad y por ultimo, la red de acceso entrega el contenido al usuario, que lo puede
visualizar en su terminal.

2.8.2.1 Captura de seiiales de video

El contenido se puede recibir a través de Internet, de algun proveedor de contenidos
o de un distribuidor de sefiales de television digital o analdgica.

Para digitalizar, codificar y comprimir el video analdgico, o procesar y convertir el
video digital al formato empleado por el cddec de video del sistema, se requieren
codificadores que ademas permiten que el flujo de video pueda ser transportado por IP y
recibido por el decodificador del usuario.

El codificador/decodificador es un dispositivo o moédulo de sofiware que habilita la
compresion de video digital. La eleccion del codec de video determina el complejo balance
entre la calidad de video, la cantidad de datos necesaria, la complejidad de los algoritmos
de codificacion y decodificacion, la robustez ante las pérdidas de datos y los errores.

2.8.2.2 Almacenamiento y servidores de video

Los servidores realizan diversas funciones, entre ellas el almacenamiento y respaldo
de los contenidos, la administracion del video bajo demanda y del video streaming. Los
sistemas de streaming requieren mas capacidad de procesamiento del servidor y también
requiere mayor ancho de banda.

Esta etapa se encuentra totalmente basada en plataformas de servidores IP con
diferentes sistemas operativos Windows o Linux que son capaces de entregar multiples
flujos de video de manera simultanea. Es importante notar que en los sistemas IPTV no se
hace combinacion de sefiales porque el contenido se envia de manera independiente a cada
usuario a través de flujos individuales de video.

2.8.2.3 Distribucion del contenido

La red de transporte permite la transmision bidireccional de contenido, control de
sesiones, autenticacion de usuario y generacion de datos de facturacion. Independiente de la
arquitectura de red, es necesario que cuente con alta capacidad de transferencia de
informacidn para soportar tasas de transmision estables y ofrecer calidad de servicio.

2.8.2.4 Equipo de Acceso y usuario

La red de acceso es aquella comprendida entre la terminacion de la red de transporte
de la compaiiia de telecomunicaciones y el domicilio de los usuarios. En el final se coloca
el equipo receptor o decodificador para poder recibir el contenido en una television
convencional o en un computador personal.
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2.8.2.5 Software

El software es el responsable de presentar algunas funcionalidades del servicio al
usuario final, de modo grafico y amigable, como la guia de programacién interactiva, la
creacion de ofertas de servicios y su respectiva entrega en la red de distribucion,
administracion de interacciones con el cliente y cualquier sistema de administracion y
proteccion de derechos.

Servidores y Almacenamiento

Servidor Streaming Red de Acceso

|
Contenidos en Vivo |
Computador con
| Visualizacién
|
|

—_— | Multimedia
. . Codificador
Medios en Vivo Contenidos en Vivo

Servidor de
| Administracién

Codificador
Contenidos Contenidos On |
On Demand Demand

Televisién con
Set Top Box

|

|

|

Servidor Streaming |

| Video On Demand |

Figura 13: Etapas Sistema IPTV

Los contenidos de video tipicamente son comprimidos con el estandar MPEG-2 o
MPEG-4, que proporciona mayor grado de compresion, se transportan en un flujo IP
multicast, por lo que pueden ser suministrados a multiples equipos al mismo tiempo.

Para la prestacion del servicio el televisor del cliente debera disponer de las
caracteristicas técnicas necesarias para poder disfrutar de todas las prestaciones del servicio
asociadas a los contenidos audiovisuales. El decodificador se conecta al equipo receptor de
television mediante la correspondiente conexion de video.
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2.8.3 Componentes
2.8.3.1 Head End

El Head End corresponde al punto primario donde el contenido es introducido a la
red IPTV y donde se desarrollan un gran nimero de funciones relevantes para el
funcionamiento del sistema.

Independiente de la plataforma que se utilice para proveer el contenido ya sea por
un sistema digital de television por cable o por satélite un sistema IPTV requiere una
cabecera de video. Es en esta parte del sistema donde la difusién y el contenido bajo
demanda son adquiridos y se le da formato para la posterior distribucién sobre la red IP.

El Head End abarca  varios componentes incluyendo los decodificadores,
middleware, servidores VOD, servidores y administradores de subscriptores, recursos,
sesiones y aplicaciones.

2.8.3.2 Middleware

Un Middleware es un software que conecta componentes de sofiware o aplicaciones
para que puedan intercambiar datos entre ellas. También ofrece un conjunto de servicios
que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas
heterogéneas. Esto incluye servidores web, servidores de aplicaciones, sistemas de gestion
de contenido y herramientas similares.

Este software funciona como una capa de abstraccion distribuida que se encuentra
entre las capas de aplicaciones y las capas inferiores. El middleware proporciona una
interfaz de programacion de aplicaciones (API) para la facil programacion y manejo de
aplicaciones distribuidas. Existen diferentes tipos de middleware dependiendo del problema
aresolver y de las funciones que se necesitan.

2.8.3.3 Video Server

Administrado por el Middleware, los servidores de video streaming o de Video On
Demand corresponden a un hardware con una gran capacidad de almacenamiento y
streaming. Los servidores de Video Bajo demanda (VOD) envian streaming de datos a
usuarios a través de la red utilizando el estandar Real- Time Streaming Protocol (RTSP)
que utiliza una transmision de tipo unicast.

2.8.3.4 Content Protection: CAS/DRM
Un sistema de Acceso Condicional es un sistema de transmision de medios digitales

que se encuentra limitado sélo para los subscriptores o usuarios. Es cominmente Ilamado
acceso condicional.

30



La sefial es encriptada produciendo que la sefial no se encuentre disponible para
recepciones no autorizadas. Este sistema se utiliza especialmente para los sistemas de
television via satélite en la actualidad.

Los Set top boxes contienen un mddulo de acceso condicional que es necesario para
que el usuario reciba y decodifique la sefial para poder ser visualizada por el subscriptor.
Este sistema de acceso permite controlar el acceso a la difusion de contenidos dentro de la
transmision de television digital.

2.8.3.5 SET TOP BOX (STB)

En espafiol se denomina decodificador de television. Set top box es el nombre con el
que se conoce al dispositivo encargado de la recepcidon y decodificacion de una sefial de
television digital para luego ser mostrada en un dispositivo de television analogico.

Un STB basicamente se encarga de recibir una sefal digital, comprueba que se
tenga permiso para ver la sefial, la demodula y envia la sefial al televisor. También hace
posible todas las ventajas que ofrece la nueva television digital como television interactiva
o television de alta definicion.

El funcionamiento de un sef top box se basa en la siguiente secuencia de etapas que
se desarrollan para establecer la transmision y recepcion de la sefial de television: Primero
se sintoniza la sefial digital, la cual incluye informacion de video (MPEG-2 o MPEG-4),
informacion de audio y datos. Luego se separan los tres tipos de informacion para ser
tratados por separado. A continuacion el sistema de acceso condicional decidira cuales son
los permisos que tiene el subscriptor para poder ver los contenidos que estd recibiendo.
Luego de ser descifrados los datos, los paquetes de video y audio son enviados al televisor.
Los paquetes de datos se ejecutaran en caso de ser necesarios o solicitados por el usuario.

2.8.4 Servicios que ofrece

IPTV es el resultado de la convergencia de Infernet 'y Television, solucion que
permite nuevas opciones de entretenimiento y servicios para los usuarios.

De forma general la modalidad de IPTV puede ser difusion en directo, al igual que
la television analodgica actual, también puede ser una descarga bajo demanda (VoD) o pay
per view. Estas distintas modalidades pueden ser vistas en un computador o en un televisor
convencional, al cual se le ha colocado un decodificador o set top box que permite
descomprimir y decodificar la sefial de video para presentarsela al usuario.

Tipicamente un sistema IPTV soporta un amplio intervalo de servicios de facil uso
que permiten obtener una experiencia superior al usuario, esto a través de una interfaz

intuitiva para el subscriptor.

A continuacidon se describen algunos servicios para los usuarios finales que se
encuentran actualmente en uso:

31



2.8.4.1 Electronic Program Guide (EPG)

Corresponde a un portal interactivo y un programa avanzado de busqueda que
permite una facil navegacion por una lista de contenido de video y audio que se encuentra
disponible para los usuarios a través del proveedor de servicios y que pueden ser
seleccionados a través de un control remoto o algtn dispositivo de entrada como puede ser
un teclado.

2.8.4.2 Pay Per View (PPV)

Este servicio permite al proveedor de servicios ofrecer programacioén en vivo y
pregrabada a sus subscriptores en horarios programados a través de multicast, dado que
todos los usuarios reciben la sefial de forma simultanea y que es accesible so6lo a través de
un pago adicional. La compra se realiza de forma automatica a través del mando a distancia
propio del equipo decodificador.

2.8.4.3 Video On Demand (VoD)

Permite a un usuario individual demandar una pelicula o contenido de forma
personalizada desde una libreria con categorizacion del contenido. El usuario puede elegir
el programa que desea ver y el momento en que desea verlo son depender de un horario fijo
de programacion, ademas es posible detener y reanudar el programa a voluntad del usuario.
Este servicio es del tipo wunicast dado que se transmite solo a un usuario por la red a
diferencia del caso del PPV.

2.8.4.4 Network Personal Video Recording (NPVR)

Permite la capacidad de grabar contenido difundido usando recursos de la red para
una transmision unicast del contenido de manera posterior. Funciona de la misma manera
que VoD excepto que los usuario deciden que contenido grabar y no el operador.

2.8.4.5 Time Shifting

Corresponde a la capacidad de grabar contenidos en un medio de almacenaje para
ser reproducido en el momento en que el usuario lo desee. Es decir, se trata de tener a
disposicion del usuario contenidos que ya han sido reproducidos.

Los sistemas IPTV poseen soporte para nuevas y mas desarrolladas aplicaciones en
una arquitectura basada en IP Multimedia Subsystem (IMS). IMS es un estandar que define
una arquitectura genérica para ofrecer voz sobre IP y servicios multimedia. Los servicios
basados en IMS permiten comunicaciones usuario a usuario y usuario a contenido tanto en
voz, texto, fotos y videos.
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3. DISENO PLATAFORMA IPTV BASICA

El disefio de una plataforma de television IPTV se base en el estudio y analisis de
diversas alternativas de equipos, sofiware y hardware. En primera instancia se analizaran
los parametros relevantes para el sistema. Posteriormente se estudia el soffware y
hardware que son necesarios utilizar en cada etapa de funcionamiento de un sistema IPTV
junto con la estimacion de los costos asociados.

Luego del analisis de las alternativas se escogeran los equipos y software que se
utilizaran considerando sus ventajas y desventajas. A partir de la eleccion se realiza una
implementacion de prueba y se especifican los procedimientos y el lugar de instalacion.
Después se disefian experiencias practicas para impartir un curso de esta tecnologia.

3.1 Parametros Relevantes Plataforma

3.1.1 Calidad de Imagen

La calidad de imagen se determina esencialmente por la cantidad de lineas que se
muestran. En general, la calidad se expresa como: la cantidad de puntos de imagen por linea
X cantidad de lineas, por ejemplo 640x480. De acuerdo a esto existe la siguiente
clasificacion:

e Definicién Estandar (SDTV"): corresponde a la calidad de imagen de los actuales
televisores analdgicos que puede visualizarse en formato 16x9 o 4x3 con 480 lineas
entrelazadas.

e Definicién Mejorada (EDTV"): corresponde a una calidad de imagen mejor que la
SDTV con al menos 480 lineas progresivas (480p) en una presentacion de 16x9 6
4x3 la calidad que se utiliza en la mayoria de los reproductores de DVD.

e Alta definicion (HDTV'®): corresponde a la mejor calidad de imagen, con un
minimo de 720 lineas progresivas (720p) o 1080 lineas entrelazadas (1080i) con una
presentacion de pantalla ancha de 16:9.

Estas altas resoluciones se consiguen enviando la sefial comprimida mediante algin
codec como MPEG-2 o H.264. Los sistemas mas habituales para ver HDTV seran el cable
y el satélite, como también a través de banda ancha. Por supuesto es necesario un televisor
o computador que soporte esta resolucion, aunque muchos de los nuevos modelos de
televisores ya empiezan a soportarlo.

' Standard Definition Television
'S Enhanced Definition Television
'° High Definition Television
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Debido a las caracteristicas de la clasificacion de calidad de imagen se desea que la
plataforma en disefio pueda soportar television de alta definicion. La alta definicion obliga
a utilizar equipos con altas capacidades debido al mayor tamafio de los archivos en una
mayor calidad.

3.1.2 Ancho de Banda

Un sistema IPTV con diferentes servicios como es el caso de VoD'” requieren gran
ancho de banda y funcionamiento confiable estableciendo requerimientos adicionales a la
red. Dependiendo del tipo de codificacion y compresion utilizadas se deben considerar
diferentes tasas de transmision en cada caso.

Calcular la cantidad de ancho de banda consumido por un stream MPEG es muy
importante y también dificil. En la mayoria de los dispositivos MPEG, el usuario posee
control sobre la tasa de un stream MPEG elemental.

Para los cddec mas utilizados se tienen los siguientes anchos de banda necesarios
para la transmision de video. MPEG-2 codifica los streams de VoD o IPTV por un canal de
television de 3.5 — 5 Mbit/s, H.264 o0 MPEG-4 parte 10 codifica streams VoD o IPTV por
un canal de television de sobre 2 Mbit/s y las sefiales de HD'® necesitan 8 — 12 Mbit/s
codificado en H.264.

A continuacion se detallan los anchos de banda necesarios para la transmision de
video de los cédecs mas utilizados considerando dos tipos de calidad de imagen, la

definicion estandar y en alta definicidn.

Tabla 3: Ancho de banda por Cédec y Calidad de imagen

SDTV HDTV
MPEG-2 2 -4 Mbps 16 — 19 Mbps
MPEG-4 o H.264 1.5 -2 Mbps 6 —8 Mbps
WM9 (VC -1) 1.5 -2 Mbps 6 —8 Mbps

3.1.3 Capacidad de Procesamiento

Los mas recientes computadores personales son capaces de correr variados
reproductores. Esta categoria incluye computadores desktop como laptop, como también
sistemas operativos como Windows, Macintosh y Linux.

La determinacion si una maquina en particular es capaz de descifrar un stream de
video es dificil, el funcionamiento depende de la velocidad del procesador, cantidad de
memoria de todos los tipos, como cache, RAM y de la tarjeta de video, y del nimero de
otras tareas que el procesador esté realizando de forma paralela.

7" Video On Demand
'8 High Definition
34



Generalmente, la capacidad de de disco duro no es un factor importante, desde que
los buffers guardan en memoria los requerimientos de procesamiento de video y no en
disco. Esto tiene sentido, al considerar que un stream de moderada calidad que se ejecuta a
1 Mb/s requiere s6lo 2 Mbytes de memoria para mantener 16 segundos de video
comprimido.

Por lo tanto, es necesario posee altas capacidades de memorias y alta velocidad del
procesador para que la reproduccion de un video en alta calidad sea posible dentro de las
instalaciones del sistema.

3.1.4 Capacidad de Almacenamiento

Los servidores streaming al proveer un nimero simultineo de espectadores
requieren un almacenamiento de alta velocidad y conexion de red. Un servidor Pentium de
2 GHz puede facilmente soportar streams de video simultaneos que lleguen a sobrepasar
una conexion de 1.5 Mb/s varias veces y sobrepasar el link Ethernet 10BaseT. Dado esto se
ha vuelto comun el uso de interfaces Gigabit Ethernet que poseen una mayor tasa de
transmision de bits.

Dado que se desea que el sistema soporte video de alta definicion es necesario
poseer equipos de almacenamiento de contenido, como por ejemplo un servidor de VoD, de
alta capacidad para almacenar una gran cantidad de contenidos que sean posibles de
transmitir por la red bajo la demanda del usuario.

3.2 Alternativas Equipamiento Laboratorio

3.2.1 Etapa Adquisicion de Contenido

Existen diversas formas de adquirir contenidos multimedia para ser transmitidos a
través de una red IP. Las alternativas disponibles van desde contenidos en vivo o
contenidos envasados en CDs o DVDs por ejemplo. A continuacion se analizaran estas
diferentes alternativas destacando sus ventajas y desventajas para la implementacion dentro
de las instalaciones del laboratorio.

3.2.1.1 Contenido en Vivo

Se desea disponer de contenido en vivo para poder
visualizar directamente la adquisicion de contenido y su
posterior transmision hasta el medio de visualizacién. Para
poder adquirir contenido en vivo es necesario contar con una
camara digital de video y audio instalada dentro del laboratorio.
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3.2.1.2 Contenido Envasado

Para poder tener mayor cantidad de contenidos se debe B
disponer de un reproductor de contenidos envasados en
diferentes formatos CDs, DVDs y VCDs. Se instalara un tnico ' )
reproductor que permita reproducir estos tres tipos de formatos y -
otros formatos adicionales para ampliar los tipos de contenidos el
dentro del sistema.

3.2.1.3 Contenido desde Television Abierta

Ademas es posible obtener contenidos multimedia a través de la television analdgica
abierta. Esto se puede realizar a través de la instalacion de una television analdgica que
reciba la sefial de television transmitida a través del aire y pueda ser ingresada a la
plataforma.

3.2.1.4 Contenido desde Antena Satelital

También es posible obtener contenidos desde la transmision de television satelital.
Estos contenidos se pueden obtener desde una antena satelital instalada en un sector que
permita la recepcion de la sefial respectiva junto con la incorporacion del decodificador que
permite la recepcion de la sefial en un televisor convencional.

3.2.1.5 Conversor Analogo/Digital

A través de estas cuatro formas se obtendran contenidos multimedia tanto de forma
analdgica como de forma digital. Cuando el contenido multimedia adquirido se encuentra
en formato analdgico es necesario contar con un elemento adicional dentro de la red, se
trata de un conversor analogo/digital. Este dispositivo permite convertir la sefial de
television analdgica a un formato digital para poder ser transmitido posteriormente a través
de la red IP. Existen numerosos tipos de conversores analogos/digital dentro del mercado.
A continuacidn se detallaran las alternativas a analizar:

Canopus ADVC110

Conversor que permite la conversidon del video y audio
desde distintas fuentes, y de forma bidireccional tanto de video
analogo/digital como de digital/analogo. Este conversor es
portatil y de facil uso, y es compatible con sistemas Windows y
Mac OS.

Pyro AV/LINK

Conversor de Video bidireccional Andalogo/Digital.
Herramienta que permite capturar y convertir videos a formatos de
calidad profesional asi como exportar contenido de video digitales
editados hacia video grabadoras analogicas.
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3.2.2 Etapa Codificacion, Servidor Streaming y Reproductor

Un ntimero importante de compaiiias han desarrollado software para el streaming y
reproduccion de video y audio para diferentes plataformas. A continuacion se analizaran
diferentes soluciones que se encuentran entre las mas utilizadas para la transmision de
contenido multimedia desde la fuente hasta el espectador.

3.2.2.1 Real Networks

RealNetworks posee herramientas que permiten
realizar la codificacion, streaming y reproduccion del ’
contenido multimedia sobre una red IP. RealNetworks r ea :
ofrece los siguientes productos para el proceso de
transmision de medios y reproduccion:

RealProducer y Helix Producer
Este producto permite tomar el contenido de video y audio, y convertirlo en
formatos RealAudio y RealVideo para almacenar y reproduccion de contenido streaming.

Helix Server

Servidor de Streaming que posee variados modelos para manejar las funciones de
streaming en redes de gran envergadura para proveedores masivos como también para
redes privadas de menor tamaiio.

RealPlayer

Corresponde a un sofiware reproductor para codificar contenido en formatos
RealAudio y RealVideo, y otros formatos adicionales. Existe una segunda version llamada
RealOne Player que posee de manera adicional un navegador de medios.

3.2.2.2 Microsoft

Es una solucién de transmision de contenidos
multimedia desarrollada por Microsoft que posee las
siguientes herramientas para la codificacion, transmision y
reproduccion de contenidos.

Windows Media Encoder

Es un codificador de medios que se puede obtener de manera gratis desarrollado por
Microsoft que permite convertir o capturar contenido de audio y video tanto en vivo como
pregrabado a formato Windows Media para transmision bajo demanda y en vivo. Este
codificador permite capturar sonido multicanal de alta calidad, calidad de video de alta
definicion, compatibilidad para el contenido mixto de voz y musica, entre otras
aplicaciones.
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Windows Media Services

Servidor de streaming que permite a los administradores generar streaming de video
y audio soportando los formatos Windows Media, JPEG y MP3. Soporta flujos unicast y
multicast, posee autenticacion, impone nimero limite de conexiones, genera estadisticas de
uso, utiliza multiples protocolos. Soporta IPTV y entrega de contenidos a través de
Wireless.

Windows Media Player

Reproductor multimedia con diferentes versiones compatibles con distintos sistemas
operativos. El WMP permite reproducir diversos formatos digitales: audio CDs, DVDs
Video y Audio, WMA, WMV, MP3, MPEG y AVI entre otros siempre que se disponga de
los codecs.

3.2.2.3 QuickTime

QuikTime ofrece una solucion para la creacion,
difusion y reproduccion de contenidos multimedia
basada en estdndares que se encuentra disponible para
sistemas operativos Windows y Mac OS X.

QuickTime Pro Encoder
A través de esta version se tienen las funcionalidades de edicion de video 'y
codificacion a variados formatos como AVI'’, MOV y MP4. Permite la creacion de

contenido MPEG-4 y los estandares mundiales para redes inaldmbricas de alta velocidad:
3GPP y 3GPP2.

Permite importar y exportar video, audio e imagenes desde gran cantidad de
formatos estandar o conversion de un formato a otro. Realiza la preparacion y compresion
de emisiones de audio y video para distribuirlas a través de la web o a un teléfono movil.

QuickTime Streaming Server

Corresponde a un servidor multimedia basado en estdndares que combina
compatibilidad con facilidad de uso. Este servidor permite ofrecer contenido bajo demanda
o en directo por Internet. A través de la tecnologia Instant-On permite reproducir el
contenido tan pronto como se pulsa el enlace, por lo tanto no es necesario esperar que el
contenido se descargue.

QuickTime es compatible con los estandares multimedia mas recientes como H.264,
MPEG-4 y 3GPP. También QuickTime es compatible con la emision de archivos en estos
formatos de forma nativa, lo cual permite que el contenido pueda ser visualizado con
cualquier reproductor multimedia estdndar, asi como con numerosos dispositivos
compatibles como mdviles y decodificadores digitales.

' Audio Video Interleave: Formato de Archivo Contenedor de audio y video.
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Existe una version open source equivalente al QuickTime Streaming Server
correspondiente al Darwin Streaming Server. Darwin Streaming Server es el primer
servidor de streaming open source. Este servidor es capaz de transmitir medios RTSP/RTP
en una gran variedad de medios incluyendo H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-4 parte 2 y 3GP.

QuickTime Player

Reproductor que permite abrir cualquier archivo de video de alguno de los formatos
mas populares como MOV, MP4, MPEG-4, archivos de audio y archivos de imagenes, y
los reproduce en una pantalla segin la resolucion del archivos. También puede reproducir
videos por Internet sélo indicandole su direccion URL?.

Ademas si se pierde la conexién y la bajada del video se detiene, cuando se reanuda
la conexion el programa reanuda la descarga y la reproduccion continua desde el punto en
que se detuvo. El uso de este reproductor es aconsejable dado que aprovecha las mejores
tecnologias de codificacion de video como H.264, DVD, HD, MPEG-4, etc. para ofrecer
mejor calidad de imagen que los formatos de video convencionales.

3.2.2.4 VideoLAN Project

VideoLAN es una solucion de software completa para realizar i
video streaming y reproduccion de contenidos multimedia. VideoLAN "
esta disefiado para transmitir flujos de video MPEG sobre redes de alta ]
capacidad. J

VideoLAN ha sido desarrollado por estudiantes y por desarrolladores de todo el
mundo bajo la GNU (General Public License). Esta solucion incluye dos software
principales con diferentes funciones: VideoLAN Client (VLC) y VideoLAN Server (VLS).

VLC Media Player

Corresponde al soffware principal de esta solucion. VLC puede trabajar sobre
diversas plataformas: Linux, Windows, Mac OS X, Solaris y bajo multiples sistemas
operativos.

Este reproductor permite reproducir archivos MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4 / DivX
desde un disco duro, un CD-ROM, etc. También reproduce DVDs, VCDs y CD de audio.

VLC también puede ser utilizado como servidor para transmitir archivos MPEG-1,
MPEG-2 y MPEG-4, DVDs y videos en vivo tanto en redes unicast y multicast.

VLS

Corresponde un servidor de streaming que permite la transmision de archivos
MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4, DVDs, canales de television satelital digital, canales de
television terrestre digital y videos en vivo sobre redes unicast o multicast.

20 . .
Uniform Resourse Locator: Secuencia de Caracteres que se usa para nombrar recursos en Internet.
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3.2.2 Etapa Distribucion

Para la distribucion de contenido dentro de la red se pueden considerar varias
configuraciones y nimeros de equipos para transmitir el contenido desde el servidor o
servidores hacia el espectador.

Para la eleccion de la topologia de red, tipos de dispositivos y niumero de equipos es
necesario considerar la funcién que debe cumplir esta red de distribucion IP tanto para la
transmision del contenido como también del punto de vista de potencialidad del sistema.

3.2.3.1 Routers

El propdsito de un router es examinar los paquetes entrantes, elegir la mejor ruta
para ellos a través de la red, y después conmutarlos al mejor puerto de salida y asi
transmitir los paquetes de un extremo al otro extremo. Los routers son el dispositivo
regulador de trafico més importante en las redes IP.

Un criterio que resulta clave para seleccionar un router es saber qué funciones del
router se necesitan. Entre los criterios de seleccion se encuentran: escala de la necesidad de
caracteristicas de enrutamiento, requisitos de variedad-densidad de puertos, capacidad,
rendimiento e interfaz de usuario comun.

Debido a que se trata de una red de baja cantidad de usuarios y pocos elementos se
necesitan routers de baja densidad de puertos y de enrutamiento. Por lo tanto se utilizaran
routers pequeiios como las siguientes alternativas.

Cisco 851

Router disefiado para pequefias redes y posee 4 puertos
10/100 Mbps FastEthernet, caracteristicas de seguridad, soporta
VPN con sobre 5 tineles, soporta protocolos 802.11by g.

Linksys BEFSR41

Router por cable/DSL con 4 puertos FastEthernet. Permite
compartir la conexiéon de Internet de alta velocidad entre varios
computadores. Admite DHCP y el sistema universal Plug-and-
Play e incluye un asistente de configuracion de facil uso.

Nortel Business Secure Router 252

Router disefiado para empresas pequefias y medianas.
Permite la conectividad a Internet a través de DSL o cable o
modem. Posee 4 puertos Ethernet LAN, 1 puerto WAN 10/100 w
Base-T y | puerto serial. También permite servicio VPN, Firewall '
y de autenticacion.
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3.2.3.2 Switch

Un switch es un dispositivo de capa 2, se le denomina a veces puente multipuerto.
Los switches toman decisiones basandose en las direcciones MAC. Gracias a las decisiones
que toman estos dispositivos las LAN son mucho mas eficientes. Esto lo consiguen
conmutando los datos fuera del puerto al que el propio host esta conectado. El proposito de
un switch es concentrar la conectividad mientras crea una transmision de datos mas
eficiente. Conmuta las tramas de las interfaces entrantes a los puertos salientes mientras
proporciona un ancho de banda completo.

Cisco Catalvst Express 500

Posee 24 puertos de 10/100 Ethernet y 2 puertos
10/100/1000BASE-T. Permite configurar sobre 32 VLANSs.

D-link DES-1008D

Conmutador de 8 puertos Ethernet y FastEthernet, con
velocidad de transferencia de 100 Mbps.

Linksys EZXS55W

Conmutador de 5 puertos 10/100 Mbps con modos Half y Full
Duplex. Velocidades de transferencia a 10, 20, 100 y sobre 200
Mbps.

Estos dos dispositivos son los elementos basicos de una red de distribucion del
contenido y aseguran la conectividad de la plataforma si se encuentran correctamente
configurados. Es necesario utilizar ambos elementos para la distribucién del contenido.

3.2.3.3 Esquema distribucion de contenido

Existen varias alternativas de utilizar elementos como routers y switches para
interconectar la etapa de adquisicion de contenidos y la etapa de acceso del usuario. Existen
interconexiones simples y complejas para lograr el mismo objetivo de conectividad entre
las etapas de funcionamiento de la plataforma.

La eleccion de la topologia a utilizar dependera del uso y escalabilidad deseada para
el sistema. Dado que se trata de una plataforma con fines docentes es deseable que la red
de distribucion sea escalable y permita utilizar conocimientos basicos de networking
ampliando de esta forma los topicos tratados en el laboratorio.

A continuacion se muestran algunas topologias propuestas para la distribucion del
contenido desde la mas basica hasta una con mayor complejidad y numero de dispositivos.
Se analizara cada propuesta sefialando sus ventajas y desventajas de implementacion, uso y
costos para posteriormente seleccionar una topologia que mejor cubra los requerimientos y
permita escalabilidad del sistema.
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Esquema 1

Este esquema corresponde a una configuracion basica de conexion entre dos redes
LAN a través de un router para poder direccionar los paquetes de una red local a la otra. La
idea es que este dispositivo enrutador permita la interconexion entre las etapas de
adquisicion y almacenamiento de contenidos con el usuario.

Etapas
Adquisicion y E‘ @ E Etapa Acceso y
Servidores [ ] Usuarios

Figura 14: Esquema de Distribucion 1

Esta configuracion permite conectar de forma simple las LAN pero no permite el
uso de protocolos de enrutamiento mas avanzados que actualmente son de amplio uso
dentro de la configuracion de redes de mayor envergadura.

Esquema 2

Este esquema corresponde a una configuracion mas compleja que la anterior pero
que permite el uso de herramientas mas avanzadas de enrutamiento, lo cual permite un
mayor uso de la red para fines pedagogicos y experiencias practicas.

=

sy = Etapa de Acceso
Servidores I y Usuario
\@7_’

Figura 15: Esquema de Distribucion 2

Esquema 3

Al igual que el esquema anterior esta configuracion es mas compleja desde el punto
de vista de configuracion de los dispositivos pero permite obtener un mayor provecho de la
plataforma.

Etapas
Adquisicién y E Etapa Acceso y
Servidores Usuarios

Figura 16: Esquema de Distribucion 3

Por lo tanto se proponen estas tres configuraciones de la red de distribucion de
contenido a los usuarios y se debe seleccionar entre ellas para realizar la propuesta final de
la plataforma IPTV en disefio.
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3.2.3 Etapa Ultima Milla

Existen dos formas basicas de poder visualizar contenidos multimedia por parte del
usuario o espectador: a través de un televisor analdgico con un decodificador o un
computador con capacidad de visualizacidn multimedia.

El objetivo es tener la disponibilidad de estos dos medios de visualizacion dentro de
las instalaciones para poder realizar actividades donde sea posible comparar estas dos
alternativas, principalmente poder analizar el funcionamiento y caracteristicas de un
decodificador dentro del sistema.

3.2.3.1 Televisor Anal6gico con Decodificador

Se instalara un televisor analdgico para poder visualizar los contenidos enviados
desde la fuente. Dado que se trata de una transmision de datos en forma digital no es
posible visualizar estos contenidos de forma directa en un televisor analdgico, por lo tanto
es necesario incluir un dispositivo extra dentro de la etapa del usuario que corresponde a un
decodificador llamado también “set fop box”.

Este decodificador permite recibir la sefial digital
transmitida por la red realizando las acciones necesarias para
que el contenido pueda ser visualizado a través de un televisor
que so6lo permite ver contenidos en formato analdgico.

A continuacidon se detallan la opcidon seleccionada
como set top box que puede ser utilizado dentro de Ia
plataforma:

Amino AmiNet125 Series
Set top box multi-codec que soporta los codec: MPEG-2 o MPEG 4 AVC, H.264 y
WMVO. Es un set top box disefiado para aplicaciones IPTV y VoD.

3.2.3.2 Computador con Capacidad Multimedia

Un computador con capacidades multimedia en primer lugar debe contar con
elementos tale como tarjetas de video y audio con capacidad suficiente para visualizar este
tipo de contenidos.

En segundo lugar, este computador debe tener
instalado un reproductor de este tipo de contenidos compatible
con el tipo de codificacion y transmision utilizadas dentro la
plataforma. Sin este reproductor o sin compatibilidad no sera
posible visualizar los contenidos de ninguna forma.
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3.3 Estimacion de Costos

Para poder elegir la mejor alternativa de equipos, sofiware y todos los elementos
pertinentes para el correcto funcionamiento de este laboratorio de IPTV es necesario
analizar e identificar los costos asociados a cada alternativa disponible. Este analisis es
necesario para poder seleccionar la mejor alternativa tanto desde el punto de vista técnico
como econdémico. Para esto se analizardn los costos en equipamiento, instalacion y
mantencion a los cuales se incurrird en la implementacion del sistema.

3.3.1 Costos Equipamiento

A continuacién se detallaran los costos en equipamiento para cada etapa del sistema:
etapa de adquisicion de contenidos, codificacion, servidor de streaming, reproductor, etapa
de distribucién y la ultima milla al usuario. Los calculos de valores que se encontraron en
délares o euros se realizaron con los tipos de cambio del dia 9 de Junio de 2008.

Para la etapa de adquisicion de contenidos se tienen las siguientes alternativas para
obtener los contenidos y para convertir la sefial analdgica a digital para poder ingresarla a la
red.

Tabla 4 : Costos Etapa Adquisicion de Contenidos

I. Adquisicion de Contenidos Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
(] (3]

Contenidos en Vivo

Camara de Video Digital 1 110.000 110.000
Contenido Envasado

Reproductor DVD, CD y VCD Multiformato Samsung 1 27.990 27.990
Contenido Televisién Abierta

Televisién Analdgica Color, 21" Samsung 1 77.490 77.490
Conversor Analogo/Digital Canopus ADVC-110 1 111.044 111.044

Pyro AV/LINK 137.600 137.600

A continuacion se detallan las alternativas que se tienen para el servidor de
streaming, reproductor y codificador considerando las versiones disponibles para cada caso:

Tabla 5: Costos Etapa Codificador, Servidor y Reproductor

1. Codificadores, Servidores y Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
Reproductores Software
[US$] [US$]
RealNetworks
RealProducer Encoder Plus 1 199,95 199,95
Basic Gratis Gratis
Helix Streaming Server Basic 1 Gratis Gratis
25 2.000 2.000
100 5.000 5.000
Unlimited 13.000 13.000
RealPlayer Basic 4 Gratis Gratis
Plus 39,99 159,96
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Microsoft

Windows Media Encoder 9 SO Windows 1 Gratis Gratis
Windows Media Services 1
Windows Media Player
Apple
QuickTime Pro Encoder Basic 1 Gratis Gratis
Pro 46,7 46,7
QuickTime Streaming Server 1
Darwimg Streaming Server Open Source 1 Gratis Gratis
QuikTime Player Basic 4 Gratis Gratis
Pro 46,7 46,7
Video Lan
Videolan Client 5 Gratis Gratis
Videolan Server 1 Gratis Gratis

Luego se detallan las alternativas evaluadas para integrar la red IP que corresponde
a una a de las etapas fundamentales para la implementacion de una plataforma IPTV.

Tabla 6 : Costos Etapa Distribucion de Contenidos

111. Distribucion de Contenido Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
[$] [S]
Router 3
Cisco 851 152.385 457.155
Linksys BEFSR41 26.671 80.013
Nortel Secure Router 252 156.896 470.688
Switch 3
Catalyst Express 500 379.453 1.138.359
D-link DES-1008 13.956 41.868
Linksys EZXS55W 16.415 49.245

Para la altima etapa que corresponde a la etapa mas cercana al usuario se tienen los
siguientes equipos y caracteristicas.

Tabla 7: Costos Etapa de Acceso

IV. Ultima Milla Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
[$] [$]
Computador
Monitor LCD Samsung 15.6” 4 94.148 376.592
Disco Duro 160 GB 7200 rpm 4 36.170 144.680
Memoria RAM Kingston 2 GB 667 Mhz 4 30.638 122.552
Tarjeta Video y Audio Sapphire HD2400 4 34.042 136.168
Accesorios Teclado, Mouse, etc. 4 278.472 1.113.888

Television Analégica con STB

Televisor Analdgica Color, 21" Samsung 1 77.490 77.490

Set top Box Amino AniNET125 1 11.109 11.109
Television Digital

LCD 20" Daewoo DLX-20J1 1 170.990 170.990

Plasma 32°LG 32PC5RV 1 339.490 339.490
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Luego de analizar los costos de todos los equipos y alternativas para el
funcionamiento de la plataforma se seleccionan los equipos y soffware que permiten el
levantamiento del sistema como también en relacion a sus costos y adaptabilidad a los
requerimientos impuestos en un comienzo.

3.3.2 Costos Instalacion

Dentro de los costos de instalacion se deben considerar todos los costos a los que se
incurre al montar los equipos dentro de las instalaciones. En primera instancia hay que
considerar los costos en cableado al cual se incurrird, es fundamental disponer de la
cantidad de cables necesaria para la conexion entre equipos.

Se debe considerar el costo en hora-hombre para el encargado de la instalacion,
como se trata de un proyecto docente se puede encargar este trabajo a algin estudiante a

través del sistema de becas que posee la universidad.

Tabla 8 : Costos de Instalacion

Costos de Instalacién Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
(] (]
Cables de Red Categoria 6 Conector RJ-45, 1.5 m 15 5.573 83.595
Hora-Hombre Instalador Unidad Becaria 20 6.899 137.980
Total Instalacién 221.575

3.3.3 Gastos Mantencion

Los costos de mantencion del sistema son bajos debido a que no se justifica la
presencia de un encargado del sistema para todo momento. Pero es necesario que se
realicen mantenciones periodicas atentas a preservar tanto computadores como servidores
para garantizar que el sistema funcione de acuerdo a las necesidades impuestas para su
funcionamiento.

Por lo tanto, el costo de mantencién se reduce al pago de un encargado para visitas
semanales a las instalaciones. Este trabajo de mantencion puede ser asignado a algin
estudiante con los conocimientos suficientes para desarrollar esta tarea. Dado el sistema de
becas impuestas por la Facultad para el pago de este trabajo se otorgara el pago de 3
unidades becarias (U.B) mensuales. Para el afio 2008 una unidad becaria tiene un valor de
$6899, estableciendo un gasto de mantencion mensual de $20697. Por lo tanto, se estimara
un gasto anual de $206970 como parte de la evaluacion total del proyecto.

Tabla 9: Gastos de Mantencion

Gastos Mantencion Gasto Mensual Gasto Anual
[$] [S]
Encargado Mantencién Semanal 20.697 206.970

Dentro de la evaluacion se utilizaran los gastos de mantencion a los que se incurren
durante el primer afio de operacion.
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3.4 Seleccion Plataforma y Evaluacion Econémica

3.4.1 Seleccion Equipos y Software

Dentro de cada etapa que forma parte de una plataforma de IPTV se han
considerado multiples componentes y alternativas tanto comerciales como de libre uso.
Dada la informacion recopilada es necesario elegir una o mas propuestas que cumplan con
los requerimientos y con ello llegar a una propuesta definitiva.

En la etapa de adquisicion de contenidos se utilizaran tanto una cdmara de video
como también una television analdgica que permita recibir las sefiales de television abierta
que pueden ser captadas desde cualquier televisor. Adicionalmente se desea agregar una
antena satelital que permita obtener sefiales libres desde algliin satélite, esta opcién se
encuentra en estudio de factibilidad.

Todas las soluciones de streaming analizadas anteriormente son capaces de entregar
audio y video a los usuarios. Debido al gran avance que existe en esta area tecnoldgica
estos diferentes formatos se encuentran en constante avance y mejoramiento para realizar la
transmision de video y audio cada vez con una cantidad menor de bits. Se eligen dos
opciones de streaming de codigo abierto y de libre uso que se encuentran disponibles en
Internet: solucion de Apple y VideoLan Client.

Tabla 10: Costos Seleccion por Etapa

Costos Equipos por Etapa Cantidad Costo Unitario Costo Total
[S] (]

Adquisicion de Contenidos

Cémara de Video 1 110.000 110.000

Reproductor DVD, VCD y CD 1 27.990 27.990

Televisor 1 77.490 77.490

Conversor Andlogo Digital 1 111.044 111.044
Total Etapa | 326.524 326.524
Codificador, Streaming y Reproductor

QuickTime Encoder 1 Gratis Gratis

Darwin Streaming Server 1 Gratis Gratis

QuickTime Player 4 Gratis Gratis

Videolan Client 6 Gratis Gratis
Total Etapalll 0 0
Distribucion

Router Linksys BEFSR41 3 26.671 80.013

Switch Linksys EZS55W 3 16.415 49.245
Total Etapa Il 43.086 129.248
Ultima Milla

Computador con capacidad multimedia 4 473.470 1.893.880
Total Etapa IV 562.069 2.071.078
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En la etapa de distribucion se establece la necesidad de tener 3 routers y 3 switch
para formar una red IP escalable y que permita utilizar herramientas de enrutamiento basico
y mas avanzadas. En la etapa del usuario o Gltima milla se eligié utilizar computadores con
capacidad de visualizar contenidos multimedia, es decir con altas capacidades de
procesamiento y almacenamiento.

Por lo tanto los costos de equipos y soffware para cada una de las etapas del sistema
se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 11: Costos Totales por Etapa

Costo Total Equipos Costo Total
(]
Adquisicion de Equipos 326.524
Codificador, Streaming y Reproductor 0
Distribucién 129.248
Ultima Milla 2.071.078
Total Equipos 2.526.850

3.4.2 Evaluacion Economica

Para evaluar economicamente el proyecto es necesario tener definidos todos los
costos asociados al equipamiento, mantencion e instalacion de la plataforma.

Tabla 12 :Costos Totales

Costos y Gastos Costos
[s]
Costos Equipamiento 2.526.850
Costos Instalacion 221.575
Gasto Mantencién 206.970
Total 2.955.395

El costo total del proyecto es de $2.955.395 donde el mayor costo se incurre en la
compra de computadores con caracteristicas y capacidades técnicas que permiten
reproducir y transmitir contenidos multimedia que requieren altas capacidades de
procesamiento y almacenamiento para garantizar el funcionamiento del sistema.

Desde el punto de vista de una plataforma IPTV comercial, el disefio presenta un
costo bajo comparado con los costos a incurrir en caso del disefio e implementacion de una
plataforma comercial donde se deben agregar equipos y sofiware para proveer del servicio
de television a un nimero de usuarios mayor.

Por lo tanto el disefio se ajusta a un presupuesto limitado, cumple con los

requerimientos deseados para este laboratorio docente y permite conocer los aspectos
basicos de la tecnologia IPTV.
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3.5 Implementacion de Prueba

A continuacion se realizara la implementacion de las alternativas de libre uso que se
analizaron dentro del disefio. Esta prueba permitird identificar las ventajas y desventajas
que poseen estas dos alternativas. También se analizaran los procesos de instalacion, puesta
en marcha y funcionamiento de cada alternativa al instalar y probar un servidor de
streaming y reproductores de contenido para realizar la transmision de contenidos de un
extremo a otro.

3.5.1 Recursos Necesarios

Para poder implementar este sistema con el minimo de equipos se procedera a
utilizar dos computadores con los recursos de memoria y disco, como también con recursos
de visualizacion de contenidos multimedia que permitan realizar la transmision de
contenidos desde un computador al otro y también permitan realizar minimas pruebas de
funcionamiento.

Se utilizaran dos computadores que se tienen disponibles: un computador de
escritorio que se encuentran ubicado en las instalaciones del Laboratorio de Sistemas de
Instrumentacion y un computador portatil que fue prestado por el Profesor Guia. Estos
elementos poseen las siguientes caracteristicas:

Tabla 13: Caracteristicas Equipos Disponibles

Computador Desktop Computador Portatil
Procesador Intel Pentium 4 1.80 GHz Intel Celeron M 1.60 GHz
Memoria RAM 512 MB 1GB
Disco Duro 27 GB 37GB
Sistema Operativo Windows XP Profesional Windows XP Profesional
3.5.2 Topologia
172.17.73.1
Internet
(@)
172.17.44.1

Figura 17: Topologia Implementacion
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3.5.3 Descripcion Implementacion

Dentro de la presente implementacion se utilizaran dos alternativas de servidor y de
reproductor con el objetivo de comparar sus procesos de instalacion, configuracion,
funcionamiento y desempefio.

Se utilizara el computador desktop como servidor de streaming y el computador
portatil como cliente esto de acuerdo a sus caracteristicas de memoria y procesamiento. Se
utilizaran los servidores de streaming: Darwin Streaming Server y VLC, como reproductor
QuickTime Player y VLC.

Para la instalacion del cliente y el servidor es necesario contar con computadores
con Windows XP instalado y poseer permisos de administrador para poder realizar las
configuraciones pertinentes para el funcionamiento del sistema.

3.5.3.1 Instalacion QuickTime Player y Darwin Streaming Server
Es posible descargar de forma gratuita la Gltima version de este reproductor desde la

pagina de Apple. Después de bajar el programa la instalacion del software es sencilla
siguiendo las instrucciones del asistente de instalacion.

i QuickTime para Windows @ i1 QuickTime para Windows E“E\@
Instalando QuickTime
Bienvenido al Instalador de QuickTime 7 Se estan instalando las caracteristicas del programa seleccionadas,

QuickTime es el reconocido software de Apple para
reproducir contenidos digitales, Podra disfrutar de una
aran variedad de contenidos: video, gréficos, misica,
sonido, objetos "sprite”, imagenes de RY, animaciones v
contenidos transmitidos por Internet.

s Espere mientras QuickTime se instala. Esta operacidn puede tardar varios
minutos,

Estado:  Walidando la instalacidn

Este programa de instalacidn le quiar a través de los (] J
pasos necesarios para inskalar QuickTime Player, &l
complementa para exploradar web QuickTime v el
software de sistema esencial de QuickTime para que sea

compatible con otras aplicaciones multimedia, coma
iTunes. Para comenzar, haga clic en Siguiente,

QuickTime 7.4.5.67

LEras SiauiEnke Cancelar

Figura 18 : Ventanas de Instalacion QuickTime Player

Al terminar la instalacion existe la opcion de configurar el tipo de archivos que
pueden ser reproducidos, en esta etapa se configura para poder reproducir todo tipo de
archivos.

Luego de instalar el programa, se ejecuta e inicia una sesion de streaming abriendo

un URL desde el menu archivo. La direccion debe tener la forma rtsp://servidor/contenido,
y luego se pulsa la tecla play para reproducir el contenido solicitado.
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= Preferencias de QuickTime

]§ QuickTime para Windows X Tipos de archive | Tipos MIME |

@1 Seleccions los tipos de archive para los qus desee que QuickTime
Player sea el reproductor predeterminado.

Instalacidén de QuickTime completada

Tipas de archiva
| ruencias - Peliculas de secuencias

iden - Sdlo video v video con Formatos de archivo de audio
dio - Formatos de archivo de sdlo audio

PEG - Sistema MPEG, video v archivos de audio

P3 - Secuencias v peliculas MPEG Layer-3

QuickTime se ha instalado correctamente en su equipo,

Ver el archivo LéamaJ l Sl

*
*
E;
®
archiva y bipos MIME 4
*

@[] varios - Yarios formatos de archivo

Haga clic en Finalizar para completar el procesa de instalacion,

Finalizar

[#] awisar si atras aplicaciones madifican estas asociaciones.

Usar predeterminados

Figura 19: Ventanas de Configuracion QuickTime Player

El servidor Darwin corresponde a la version de codigo abierto de QuickTime
Streaming Server que permite difundir contenidos multimedia de forma gratuita junto con
el reproductor QuickTime.

Dado que se cuenta con sistema operativo Windows XP es necesario contar con un
elemento extra para la instalacion del servidor Darwin debido a que este sistema operativo
no posee de forma nativa la aplicacidon Perl, aplicacion que permite la instalacion de este
servidor.

Por lo tanto se instala Perl*' para luego instalar el servidor Darwin dentro del
entorno Windows disponible. A continuacion se levanta el servidor dentro del sistema para
poder volcar contenidos a la red y ser visualizados en el cliente que corresponde al
computador portatil dentro de la red.

AWINDOWSisystem32\cmd.exe

Mo input path given.

en32xWhem;C: Archivos de programa*33H Communications Sec
:\Program Filesz“Darwin Streaming Server;C:vArchivos de p|
rogramasQuickl ime~QTSystem™

Path "G:“Program Files“~Darwin Streaming Server" already exists in system path
The new system path iz C:\Perlizitesbin;C:vPerlsbinsxSystemRootx sustem32;xSyste
mBootx;x8ystemBootx Sy 325Wbem;C:NArchivos de programa“88H Communications Sec
urity~85H Secure Shell;C:“\Program Files“\Darwin Streaming Server;C::Archivos de p|
rogramasQuickT ime~QTSystem™

ath successfully added teo the system path

Daruwin Streaming Server Setup

In order to administer the Darwin Streaming Server you must create an administral
tor user [Mote: The administrator user name cannot contain spaces,. or single or
ouble guote characters. and cannot be more than 255 characters longl.

Please enter a new administrator user name:

Figura 20: Ventana Configuracion Darwin Streaming Server

! Instalacion ActivePerl se describe en Apéndice H.
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Luego de la instalacion de Perl es necesario reiniciar el equipo, dado que en caso
contrario el servidor Darwin no permite su instalacion debido a que Perl no se encuentra
correctamente instalado. Después de reiniciar se instala el servidor desde su archivo de
instalacion llamado install.bat.

Al finalizar la instalacion se pide crear un usuario y contrasefia para poder
configurar y administrar el servidor por interfaz grafica por web. Creado el usuario queda
una ventana abierta que se debe dejar abierta mientras se desee tener funcionando el
servidor, en caso contrario el servidor no se ejecutara.

Luego por un browser web se accede al servidor a través de la siguiente direccion
http://localhost: 1220, se utiliza la direccion localhost debido a que el servidor se encuentra
en el mismo equipo, en caso de querer acceder de forma remota se debe cambiar localhost
por la direccion IP correspondiente al servidor, lo cual se probo desde el equipo de
escritorio hasta el servidor corriendo en la direccion http://172.17.45.45:1220.

3 Darwin Streaming Server - Mozilla Firefox

frchivo Edter Ver Historisl  Marcedores  Herramientss  Ayuda

& @ :;j‘ L) g ocahost t220fperse i cqiiename=setup_assistant2 hnl =[] |-

1| Hotmall gratuito | | Personalizar vinculos || Windows Media |_| Windows

@ Log Into Darwin Streaming Server
"\ Log inwith an administrative username and pagsword,
QuickTime

User Name:

Password:

Figura 21 : Interfaz Web Servidor Darwin

Para poder realizar la conexidon remota es necesario deshabilitar los cortafuegos o
firewall que se encuentran ejecutando en ambos equipos, dado que en el caso de algin
firewall funcionando no se tendra conectividad entre los dos equipos.

Para poder ingresar al servidor via web es necesario escribir el nombre de usuario y
contrasefias creadas en la instalacion del programa, luego se ingresa al servidor donde se
entrega la informacion general de funcionamiento, tal como el nombre del servidor, estado,
el nimero de conexiones servidas, etc. como se muestra en la figura siguiente.
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Disable Server Server is Running

@ Server: pau-ef1e78f4db.cecuchile.cl

QuickTime: |
Status: Started Mon, 16. Jun 2008 12:26:54
Main Current Time On Server: Won, 16, Jun 200812:28:24 |
Connected Users Up Time: 1 min 30 sec
Relay Status |

DNS Name (defaulty: pau-e61e78f04db.cecuchile.cl

General Seftings |
Part Settings Server Version: 5.5.5

Relay Seftings

Log Seftings Server APl Version: 4.0

Playlists CPU Load: 4.69%
Error Log Current # of Connections: 0
SRR Current Throughput: 0 bps

Log Out Total Bytes Served: (1 Bytes

@

Total Connections Served: 0

Figura 22: Informacion Principal Servidor Darwin

Existe un menu con variadas funcionalidades que son posible de configurar, ademas
es posible observar los usuarios conectados sefialando la direccion IP, tasa de transferencia,
porcentaje de paquetes perdidos, tiempo de conexion y a que medio se accedid, lo cual
permite tener toda la informacion sobre los usuarios que se conectan al servidor.

3.5.3.2 Instalacion VideoLan Client (VLC)

Se descarga el software desde la pagina de VideoLan Project www.videolan.org
donde se encuentra disponibles VLC media player tanto para Windows como para otros
sistemas operativos.

El archivo descargado se guarda en el directorio principal del equipo y se ejecuta.
Al ejecutar se despliega un cuadro que permite elegir el lenguaje de instalacion, se
selecciona espaiiol.

Installer Lanpuage

&

f§ Please select a language.

L

Figura 23: Cuadro Seleccion Lenguaje en VLC
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Luego se despliegan los siguientes cuadros donde se debe seguir la instalacion y
seleccionar el directorio donde se guardaran los archivos. El asistente de instalacion es
intuitivo y so6lo es necesario seguir las instrucciones. Se despliega el acceso directo al
programa que permite ejecutar el programa de forma directa.

A Instalaci6n de VideolAN VLE media player 0.8.6f Elox

& Instalacidn de VideoLAN VLC media player 0.8.6f

= : = Instalando
Bienvenido al Asistente de

n

e : ~ Por Favaor espere mientras YideoLAN YLC media player 0.8.6f se instala, 3
Instalacién de VideoLAN VLC media -
player 0.8.6f

Extraer: libmev_plugin.dl

Este programa instalara Videol AN VLC media player 0.8.6F [[TTITTITITY ]
en su ordenador,
Se recomienda que cierre bodas las demés aplicaciones antes Wer detalles

de iniciar la instalacién. Esto hard posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su
ordenadar,

Presione Siguiente para continuar,

Figura 24: Cuadros de Instalacion VLC

Al completarse la instalacion el programa se ejecuta de inmediato con el siguiente
cuadro para poder reproducir contenidos.

& VLC media player

archivo; F - Wer Opciones  Audio Wideo Mavegacion  Awuda: H

A B Moo = Jhee |

x1.00

Figura 25: VLC Preparado para Reproducir

Para poder realizar transmision de contenidos es suficiente instalar VLC en cada
uno de los computadores, dado que VLC puede funcionar como servidor y como cliente.

Instalando  VLC en cada computador se realizan las pruebas para verificar su
funcionamiento en la red descrita.

3.5.4 Resultados Obtenidos

Después de la instalacion del servidor y reproductor es necesario realizar pruebas de
funcionamiento de ambos componentes por separado y luego probar su interactividad
dentro de una pequeiia red, que en este caso corresponde a una red LAN.

En el computador portatil se instalaron el servidor de streaming y un reproductor
para poder probar de forma local el funcionamiento del servidor y asegurar de esta forma
que el servidor se encuentra sirviendo los videos a la red.
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3.5.4.1 Prueba QuickTime Player y VLC Player

Para probar el funcionamiento del reproductor QuickTime y VLC se selecciond un
archivo de video que se encuentran en algun directorio del equipo. Se selecciona el archivo
y se espera la reproduccion. La reproduccion se realiza sin problema tanto el video como el
audio para ambos reproductores, se realizé la prueba con un archivo de extension “.mov”
llamado “simple 300kbit.mov” que corresponde a una pelicula en formato QuickTime.

3.5.4.2 Prueba Servidor Darwiny VLC

Prueba Servidor Darwin

Para probar el funcionamiento del servidor Darwin se selecciona un medio
multimedia que se encuentre en la ubicacion especificada en el servidor, que en este caso
corresponde a “C:\Program File\Darwin Streaming Server\Movies”, donde se encuentran
todos los contenidos disponibles desde el servidor.

En el reproductor que se encuentra instalado en el mismo equipo donde se encuentra
el servidor se selecciona abrir un URL, en este caso se utilizd la siguiente direccion para
especificar el servidor al cual se le hace el requerimiento y el contenido que se desea
visualizar rtsp://localhost/nombre.mov, como se indica en la Figura 26.

Abrir URL

Introduzea una URL de Intermet:
]rt&p:.r'.-‘Iu:u:thDst:’sampIe_3Dthit.mcw j

Aceptar | Cancelar |

Figura 26 : Seleccion URL

Con esta accidn se abre un cuadro mayor que contiene la reproduccion del archivo
pedido, se utiliza la direccion localhost debido a que el servidor se encuentra en el mismo
equipo, también se puede utilizar la direccidon IP del servidor o el nombre del equipo. El
archivo se visualizd correctamente tanto video como audio, lo cual comprueba que el
servidor se encuentra activo y permitiendo acceder a sus contenidos.

Prueba Servidor VLC

Para probar el funcionamiento del reproductor VLC como servidor de streaming se
selecciona un archivo que esté disponible para la reproduccion. En este caso para poder
volcar contenido a la red se debe seleccionar el archivo desde el equipo que funciona como
servidor. No realizar esta funciéon de forma predeterminada como es en el caso anterior
donde sélo basta levantar el servidor para poder hacer un requerimiento.

Se configura VLC para transmitir contenidos a la red. Se volcara a la red un archivo
en formato MPEG-4 llamado “sample 300kbit.mp4” a través de la configuracion del
volcado de salida. Primero se debe abrir el archivo y luego configurar las opciones de
“Volcado/Salvar”.
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Abrir: I"C:'I.Program Files\Darwin Streaming Server|Maovies|sample_300kbit,mp4" v| [ Explarar,.. ]

[usa un archiva de subkitulas

Arichivo:

Opciones avanzadas

VolcadofSalvar [Clcaché | 300

Personalizar! | "Ct\Pragram FilesiDarwin Streaming ServeriMoviesisample_300kbit. mp4" vl

[ QK ][ Cancelar ]

Figura 27: Cuadro Abrir Archivo

Al configurar las opciones del Volcado de Salida se tiene un cuadro donde se
activan las opciones de salida: Reproducir localmente que permite visualizar el contenido
en el mismo equipo y HTTP que permite transmitir el video por la red a través del puerto
1234.

A Volcado de salida

Salida de volcado MRL

Ohbijetiva: ‘:sout=#transcode{vcodec=mp4v,vb=512,sca\e=1Jacodec=mpga,ab=192,channels=2}:duphcate{dst=d|sp\a§ vl

Salidas
Reproducir localmente

[ archivo

[#IHTTR Direccién | | pueno 1234 =
[JmmsH Dirsccitn | | o [33
@ Dhacdén | | Puetto :|
[Juce Bjraccien | I [1z2 |

Métado de Encapsulamiento

GMPEGTS (OMPEGPS (OMPEGL (Dogg (asF Ompa Omoy COway ORaw
Opciones de transcodificacidn

[¥]cédec de video imu4v - 1 Tasa de bits (kbfs) | 512w 1 Escala | 1 w
[¥] Cédec de audia |mpgs | Tasadebits (kbjsy | 128 :l Candes |2 (v

[ ¢ddec de subtiulos 5 [[5uperposicidn de subtitulos

Misceldnes

[JElige toda volcado elemental Tiempo de wida (TTL): | |

Figura 28 : Cuadro Configuracion Volcado de Salida

Luego de configurar el volcado de salida se le da un OK al cuadro de abrir archivo y
se reproduce el video y audio seleccionado en el equipo y se estd volcando a la red. Esta
prueba comprueba el funcionamiento de VLC como servidor, pero no de la transmision por
la red.
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3.5.4.3 Prueba Servidor desde Equipo dentro de la Red

Se realizaron las pruebas de forma individual tanto de los servidores de streaming
como de los reproductores en el cliente. Ahora es necesario probar el funcionamiento del
servidor para requerimientos desde otro cliente ubicado en otro equipo que se encuentra
dentro de la red donde se encuentra conectado el servidor.

Para poder realizar esta prueba ambos equipos deben estar en la misma red, por lo
tanto el computador de escritorio se conectara a la red a través de la red de area local del
Departamento y el equipo portatil a través de la red inalambrica que existe dentro de las
instalaciones del Departamento. Las direcciones IP asignadas corresponden a diferentes
subredes pero a la misma red del Departamento.

Tabla 14 : Direcciones IP Servidor y Cliente

Computador Desktop Computador Portatil
Direccion IP 172.17.73.237 172.17.45.45
Gateway Predeterminado 172.17.73.1 172.17.44.1

Las direcciones IP y direcciones de puertas de enlaces predeterminadas se
obtuvieron desde cada computador a través del comando “ipconfig”. Para probar la
conectividad a nivel de capa de red se utilizo la herramienta del protocolo ICMP que
permite mandar un requerimiento a otro equipo y comprobar la conectividad. Se mandé un
comando ping” desde el computador deskfop hacia la direccion IP 172.17.45.45 que
corresponde a | direccion del computador portatil, se obtuvo una respuesta satisfactoria. Se
realizd6 un ping de forma inversa desde el computador portatil hacia la direccion
172.17.73.237 pero no se obtuvo conectividad. El problema se soluciond al desactivar el
firewall del computador.

Por lo tanto, para que exista conectividad entre los dos equipos es necesario
desactivas los firewalls de ambos equipos, tanto lo cortafuegos que posee el sistema
operativo Windows como los firewalls que poseen los antivirus. Con esta nueva
configuracion de seguridad de ambos equipos se tiene comunicacion entre ambos equipos a
través de la red.

Prueba Servidor Darwin

Luego de comprobar la conectividad entre ambos equipos se procede a realizar un
requerimiento al servidor Darwin de los contenidos que tiene disponible en su directorio. Se
solicita a través de un URL de la siguiente forma rtsp://172.17.45.45/simple_300kbit.mov
que corresponde a una pelicula QuickTime.

Después de unos segundos se conecta al servidor desde el computador desktop
permitiendo reproducir el contenido que se encuentra en el servidor. Desde la interfaz de

22 P . .
Packet Internet Grouper comprueba estado conexion con uno o varios equipos
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administracion es posible observar al usuario conectado donde se indican los datos del
usuario y como se esta realizando el volcado a la red del contenido.

Connected Users

Display | all % | entries Page Refresh Interval: | b seconds %
Connected Users Won, 16, Jun 2008 12:04:27
Typed IF Address Bit Rate BEntes Sent % Packet Loss Time Connected Connected To
ﬂ 17217 72237 214600Kbps  545.479 KB 9.19% 18 sec fsample_200kbit. mow

Figura 29: Estadisticas Usuarios Conectados

El video y audio se observan sin mayores problemas, pero en determinados
momentos la imagen demora méas tiempo en aparecer en pantalla o se ve poco nitida, y al
observar la informacion del requerimiento existe un porcentaje importante de pérdida de
paquetes, lo cual coincide con la reproduccién de menor calidad en ciertos instantes.

Se realizaron pruebas bajo distintos requerimientos para el servidor, tanto de
diferentes contenidos, como también contenidos codificados en distintos formatos y con
dos requerimientos simultaneos, con el objetivo de observar el comportamiento del sistema
frente a estos escenarios.

Escenario 1
Dos requerimientos simultaneos de archivos con diferente codificacion. Uno de los

archivos solicitados es .mov y el otro se encuentra codificado en MPEG-4 es decir tiene
extension .mp4.

Connhected Users

Displav | all | entries Page Refresh Interval: | & seconds v
Connected Users Man, 16, Jun 2002 12:12.65
Type &k IF Address Bit R ate Bytes Sent | M PacketLoss | Time Connected Connected To
ﬂ 1724772237  228074Kbps 210147 KB 27 .A0% 2 sec fsample_300kbit.moy
ﬂ 1724772237  1152657Kbps  1.563 MB 63 .55% 10 sec izample_hZ64_1mbit.mpd

Figura 30: Estadisticas usuarios Escenario 1
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Se observa que la pérdida de paquetes es importante en este escenario debido a que
existe un mayor consumo de ancho de banda de la red, al mismo tiempo que las imagenes
en ambos casos se observa desmejorada y poco nitida.

Escenario 2

Dos requerimientos simultaneos de archivos de iguales caracteristicas pero de
distinta tasa de bits de codificacion, ambos archivos son .mov.

Connected Users

Display | all * | entries Page Refresh Interval: | & seconds %
Connected Users Man, 16, Jun 2008 18:16:32
Typed IF Address Bit R ate Biytes Sent % Packet Loss Time Connected Connected To
ﬁ 1TZATFA23T  550.532Kbps  T52.212 KB 12.36% 43 zec fzample_3200kbit.mow
E 17217 73237 91837kKhps 3824 KB QGG % 27 zen szample_100kbit.maw

Figura 31: Estadisticas usuarios Escenario 2

Se observa al igual que el caso anterior un aumento significativo del porcentaje de
paquetes perdidos y de problemas en la reproduccion. Estas mismas pruebas se realizaron
en una red privada pero con acceso a Internet por un enlace predeterminado, pero en este
caso no se observan pérdidas de paquetes.

Prueba VLC

Para el volcado de red se realiza la misma configuracion realizada en la prueba del
servidor. Para poder visualizar el contenido volcado a la red desde el equipo que funciona
como servidor es necesario configurar parametros en el cliente.

En el reproductor del cliente se abre desde el ment archivo la opcion de Abrir
Volcado de Red donde se configura dentro del parametro Red. En este ment se configura la
opcion HTTP/HTTPS/FTP*/MMS vy se especifica el URL donde se debe poner la direccion
[P del equipo que funciona como servidor y el puerto configurado.

Después de configurar estos parametros comienza la reproduccion del video que se
configur6 para ser transmitido en la red. Al comienzo se tuvieron problemas con la
reproduccion debido a que es necesario que el equipo que recibe el video y audio no deba
estar volcando contenidos a la red, es decir no debe estar funcionando a la vez como
servidor. Uno de los equipos debe estar configurado como servidor y el otro como cliente,
en caso contrario no se pueden visualizar los contenidos.

3 File Transfer Protocol
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L Abrir... =13

| Archivo | Disco | Red IDirectéHow:

O UDP{RTP Puerto [ 1234 | Forzar 1Pv6

() UDPIRTP Mulkierisidn reccidn | ! Pusito  [1284 |

(D HTTRIHTTPS/FTR/MMS URL | 172.17.45.45:1234 |

CyRTSP WRL | resmil) |

Qpciones avanzadas

[I¥olcadojsalkear Opiones; . [Jcaché |_ 0

Persanalizar: | httpifj172,17.45.45:1234 v |

[ []4 H Cancelar ]

Figura 32 : Cuadro Configuracion Cliente

Se probaron archivos codificados MPEG-4 y MOV que se reprodujeron sin
problemas. Se intentd con un archivo del tipo H.264 pero VLC no puede reproducir este
tipo de contenidos.

También es posible reproducir el contenido con el reproductor Windows Media. Se
ejecuta este reproductor en el cliente abriendo un URL con la direccion
mms://172.17.45.45:1234 que corresponde a la direccion del equipo servidor y al puerto
por donde se transmite el contenido.

Abrir direccion LURL

Escriba la direccion URL o ruta del archivo multimedia
que desee reproducir en su equipa, en Internet o en la
red,

ahbrir | mms: /172,17 .45.45} 1234 v1

[ Acepkar ][ Cancelar ][Examinar...]

Figura 33: Cuadro URL Windows Media

La reproduccion se realiza sin problemas a través de este reproductor. La imagen se
ve nitida y el audio se transmite sincronizado con la imagen. Por lo tanto VLC es
compatible con otros reproductores como es el caso del Windows Media Player.
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3.6 Topologia de Red

3.6.1 Diagrama Conexiones

Luego de establecer el equipamiento que se utilizara para la implementacion del
laboratorio y el nimero que se necesitan de cada uno de ellos se contintia con la
especificacion del diagrama de conexiones que se implementara en el laboratorio. Este
diagrama muestra todas las conexiones entre equipos que deben realizarse para que el
sistema funcione de acuerdo al disefio realizado.

Se propone el siguiente diagrama de conexiones considerando 4 estaciones de
trabajos para la etapa de acceso al usuario que permite 8 alumnos utilicen el sistema de

forma simultanea.
Estacion de
Trabajo 1

Television i
Analégica %

| Satelital Router

Camara de Video

Estacion de
Trabajo 2

ﬁ

. AN
| / SW|tch
g?i
_Switch
Router

Estacmn de
Switch Trabajo 4

Estacion de
Trabajo 3

Router

Servidor Streaming

Figura 34 : Esquema Conexiones Plataforma Propuesta

La topologia mostrada en la figura representa una de las alternativas posibles para la
implementacion de esta plataforma. Se eligio esta topologia debido a su escalabilidad para
integrar nuevos clientes a la red y por poseer una red IP de distribucion que permite utilizar
herramientas adicionales como protocolos de enrutamiento mas sofisticados y que permiten
ampliar las areas de aprendizaje de los alumnos de este laboratorio.

Para la etapa de adquisicion de contenidos se utilizo topologia de estrella desde el
conversor analogo/digital para el televisor analogico y la camara de video. También se
incluy6 en la topologia una antena satelital conectado al codificador dado que se obtienen
sefales digitales desde esta fuente de contenidos.

En la etapa del usuario o ultima milla se eligio una topologia en estrella para tener
menos dominios de colision al tener presente un switch conectando a las estaciones de
trabajo.
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3.6.2 Direccionamiento

Para el funcionamiento del sistema es necesario configurar el direccionamiento [P
de todos los routers presentes dentro de la plataforma para garantizar que la transmision del
contenido multimedia sea recibida por los usuarios. Se deben configurar las interfaces en
uso de cada uno de los routers que conforman la red de distribucion del sistema.

Se propone el siguiente direccionamiento de routers y switch para cada una de las
interfaces que se encuentran en uso.

Estacion de
Trabajo 1

Television i
Analégica %

\ Antena 192.168.6.3| ”
) satelital Estacion de
éznea.sﬂ L 219216864  Trabajo 2
——
192.168.1.2~ _’
192.168.6.2
92.168.2.1
192.168.4.4 192.168.1,
e 192.168.4,
_’7® 192.168.22 | 400 o0 ey 192.168.5.3
192.168.4.3] 192.168.4.2 16033 g?
192,165 T S Estacion de

Trabajo 4

192.168.3.1 192.168.5.4
17217.73.237

Internet % Estacion de

Servidor Streaming T g Trabajo 3

Figura 35: Diagrama de Direccionamiento

Se utilizan direcciones privadas y subredes dentro de la red 192.168.0.0. Se incluira
una conexion a Internet utilizando uno de los routers de la red de distribucion como enlace
predeterminado. Se configuran 6 subredes 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24, 192.168.3.0/24,
192.168.4.0/24, 192.168.5.0/24 y 192.168.6.0/24. Esta configuracion permite conectar mas
equipos dentro de cada subred.

Tabla 15: Direcciones IP Routers Red de Distribucion

Router Interfaz FE O Interfaz FE 1 Interfaz 2 Interfaz 3
Router 1 172.17.73.237 192.168.2.2 192.168.3.1 192.168.5.1
Router 2 192.168.1.1 192.168.3.2 192.168.4.1
Router 3 192.168.1.2 192.168.2.1 192.168.6.1

Tabla 16: Direcciones IP Switch Red de Distribucion
Switch Interfaz FE O Interfaz 1 Interfaz 2
Switch 1 192.168.4.2 192.168.4.3 192.168.4.4
Switch 2 192.168.5.2 192.168.5.3 192.168.5.4
Switch 3 192.168.6.2 192.168.6.3 192.168.6.4
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3.7 Lugar Fisico Instalaciones

Dentro del disefio de un plataforma de IPTV que consta basicamente de elementos
de red, servidores y estaciones de trabajo, es necesario determinar los requerimientos
minimos para su implementacion debido a que es fundamental contar con instalaciones que
poseen todas las caracteristicas que permitan el buen funcionamiento de cada uno de los
elementos que forman parte de esta plataforma.

3.7.1 Requerimientos Instalaciones

En primera instancia dado que se trata de un sistema electronico es necesario
establecer la necesidad de contar con suministro eléctrico para la activacion de servidores y
computadores. Dado que no se trata de un sistema que deba cumplir con altas condiciones
de disponibilidad se utilizara sélo el suministro basico dado por la red eléctrica dentro del
edificio del Departamento de Ingenieria Eléctrica, no es necesario contar con elementos de
seguridad energética como una UPS**.

Por otra parte, todos los elementos electronicos cuando se encuentran en
funcionamiento liberan calor por lo cual el lugar de instalacion debe cumplir con
condiciones de ventilacion que permitan la liberacion del calor y los equipos no se vean
perjudicados por ello.

Estos dos puntos son las condiciones basicas que deben cumplir las instalaciones
donde se implementara este laboratorio: suministro eléctrico para todos los elementos
electronicos y suficiente ventilacion.

3.7.2 Definicion Lugar Instalacion

Dentro del Departamento de Ingenieria Eléctrica se encuentran pocos lugares
disponibles para la instalacion de este laboratorio. Por lo cual, se disefiara la instalacion de
los equipos y estaciones de trabajo dentro del Laboratorio de Sistemas de Instrumentacion,
lugar que cumple con las condiciones de suministro eléctrico y ventilacidn necesarios para
el funcionamiento del sistema.

Figura 36: Esquema Actual Laboratorio

* Uninterruptable Power Supply
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El Laboratorio de Sistemas de Instrumentacién se encuentra en el 5° piso del
Departamento y se encuentra actualmente mobiliario y equipos de trabajo como se indica
en la figura siguiente:

3.7.3 Diagrama Instalaciones

Al observar la situacion actual dentro de las instalaciones deja claro que es
necesario disponer de mayor espacio para la instalacion de las estaciones de trabajo que se
deben agregar para poder contar con al menos 4 estaciones de trabajo para grupos de al
menos 2 personas por estacion.

Ademas es necesario contar con espacio para la instalacion de servidores y
elementos de proyeccion como se indican en la figura a continuacion.
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Figura 37: Reestructuracion Instalaciones

3.8 Desarrollo Experiencias Practicas

3.8.1 Puntos de aprendizaje

Dentro de la plataforma disefiada existen diversos temas que pueden ser estudiados
de forma tedrica y aplicada. Los puntos de aprendizaje en este tipo de laboratorio son
amplios y se describen a continuacion:

3.8.1.1 Codificacion y Encapsulamiento

Por medio de sofiware especializado los alumnos podran aprender sobre los
distintos parametros involucrados en el encapsulado MPEG-2 TS, asi como también podran
estudiar conceptos relacionados con la codificacion de Audio y Video caracterizando
diferentes formatos de compresion usados actualmente como es el caso de los estandares
MPEG a través de su requerimiento de ancho de banda y relacion de compresion.
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3.8.1.2 Streaming

Se entenderan los conceptos de streaming para distribucion de sefiales del tipo
broadcast, multicast y unicast destacando sus similitudes y diferencias. Estos métodos de
transmision son utilizados en servicios como la television abierta o en servicios como pay
per view o video bajo demanda determinados por la cantidad de usuarios que requieren la
transmision.

Se dispone de un servidor de streaming para que el alumno se familiarice con las
caracteristicas de este tipo de servidor, su configuracidon, estado, tipos de formatos
soportados y la medicion de estadisticas que permitan cuantificar el funcionamiento de las
transmisiones dentro de la red para diferentes requerimientos desde los clientes.

3.8.1.3 Networking

El disefio posee una red de distribucion que permite la aplicacion de conceptos
basicos de networking gracias a la presencia de equipos de enrutamiento que deben poseer
una configuracion adecuada para poder realizar la transmision de video desde los servidores
hasta el usuario. Se desea realizar practicas experimentales que permitan aplicar
conocimientos de direccionamiento IP y enrutamiento con el objetivo de ampliar los
conceptos tratados dentro del laboratorio.

3.8.2 Equipos y Software de Analisis

Para el desarrollo de experiencias practicas dentro de la plataforma disefiada es
necesario disponer de herramientas que permitan realizar mediciones, obtener estadisticas y
realizar monitoreo de la transmision de contenidos multimedia. Se dispone de software y
equipos para ser incluidos dentro de las actividades practicas a disefar.

3.8.2.1 TS Reader

Corresponde a un analizador de trama de transporte, decodificador, codificador y
manipulador de streams en sistemas con codificacion MPEG-2. Este sofiware permite al
usuario obtener una vision global del contenido de una trama de transporte MPEG-2.
Conocer esta informacion permite poder encontrar errores y problemas asociados a la
transmision.

Existen tres ediciones del software con diferentes caracteristicas. Existen las
ediciones Lite, Standard y Professional. Se utilizard la version Lite por su caracteristica de
acceso libre y con caracteristicas reducidas pero contiene las propiedades deseadas.

3.8.2.2 Sonda Bridgetech VB10
Punta de prueba portatil para inspeccion de television multicast tanto en sistemas de

transmision por fibra optica como para redes IPTV. Utilizando esta punta de prueba o
sonda permite al usuario caracterizar la calidad de la sefial sobre 10 canales multicast
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simultaneos en cualquier parte de la red, desde la cabecera hasta el sef top box del usuario.
Permite detectar y analizar paquetes MPEG-2, H.264 0 AVC y WM9/VC-1.

3.8.2.3 Iperf

Iperf es una herramienta para medir el maximo ancho de banda sobre los protocolos
TCP y UDP. Este software permite modificar y optimizar diferentes parametros. Iperf
permite obtener el ancho de banda, pérdidas de paquetes en UDP y el retardo causado por
Jjitter. Se utiliza generalmente en ambientes Linux pero posee ejecutables en Windows.

3.8.2.4 Traceroute

Traceroute es una herramienta de diagnostico de redes que permite hacer un
seguimiento de los paquetes que van desde un punto de red a otro. Es posible obtener
ademas una estadistica de las velocidades de transmision de esos paquetes.

3.8.2.5 WireShark

Corresponde a un analizador de protocolos denominados cominmente como
Sniffers que se utiliza para realizar analisis y solucionar problemas en redes de
comunicaciones y también se utiliza como herramienta didactica. Wireshark antes era
conocido como Ethereal.

Este software permite ver todo el trafico que pasa a través de una red Ethernet
estableciendo la configuracion en modo promiscuo. También examinar datos de una red o
de un archivo de captura. Es posible analizar la informacion capturada a través de los
detalles de cada paquete. También incluye un lenguaje para filtrar la informacion y la
habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una sesiéon TCP. Wireshark es un sofiware
libre y puede ser ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos: Linux, Solaris y
Windows entre muchos otros.

3.8.3 Disefio Experiencias Practicas

La idea principal de este laboratorio es realizar varias experiencias practicas que
permitan a los estudiantes la familiarizacion e integracion con las distintas tecnologias que
constituyen esta plataforma.

Por lo tanto las experiencias practicas a integrar dentro del desarrollo del laboratorio
deben tratar de incluir los topicos mas relevantes dentro del funcionamiento basico de esta
plataforma como es el caso de las tecnologias streaming; compresion de video y audio, y
networking entre otras.

Todas las practicas propuestas se acompafian de una guia de laboratorio que

entregue a los alumnos las instrucciones del desarrollo de las actividades y los
requerimientos tedricos que debe poseer el alumno antes de realizar la experiencia.
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Para cada practica de laboratorio se solicitara a los alumnos realizar un informe
previo con los antecedentes que son necesarios para realizar las actividades y un informe
final donde se incluye el informe previo junto con la descripcion de las actividades
realizadas, su desarrollo y resultados obtenidos. Dentro del informe final se deben incluir
discusiones y conclusiones de los topicos relevantes en cada una de las practicas
elaboradas.

A continuacion se detallan los aspectos principales de cada una de las practicas que
se proponen para la realizacién de un curso docente de esta tecnologia.

3.8.3.1 Practica I: Darwin Streaming Server

La practica tiene como objetivo principal familiarizar a los alumnos al uso del
Darwin Streaming Server, correspondiente al servidor instalado en el sistema. Dentro de la
experiencia se estudiard el desempefio del servidor ante distintos requerimientos de
contenidos tanto a nivel de cantidad de usuarios como al tipo de formatos y codificacion a
reproducir y transmitir dentro de la red del Laboratorio. También se estableceran los tipos
de formatos de codificacion soportados por el servidor.

Las pruebas del servidor se realizaran de forma local para comprobar el
funcionamiento del servidor dentro del mismo equipo. Luego de comprobar el
funcionamiento del servidor se procedera a realizar una prueba dentro de la red IP del
Laboratorio.

3.8.3.2 Practica II: QuickTime Player

La practica tiene como objetivo familiarizar a los alumnos con el uso y
configuracion del reproductor QuickTime. Esto se realiza a través de actividades que
permiten identificar los modos de reproduccion que posee el software, los tipos de formatos
soportados y observar los requerimientos de reproduccién en cada caso.

Las pruebas del reproductor se realizaran de forma local en un sélo equipo para
comprobar el funcionamiento del reproductor antes de realizar pruebas dentro de la red. Se
realizan observaciones cualitativas de las reproducciones para diferentes formatos
identificando requerimientos en cada caso.

3.8.3.3 Practica I1I: Streaming de Video y Audio

Esta practica tiene como objetivo realizar transmisiones desde el servidor a varios
clientes dentro de la red y observar el desempefio del sistema ante diferentes escenarios y
requerimientos. Para poder comenzar con la actividad se realizan prueba de conectividad
entre el servidor y el cliente con el objetivo de asegurar que en caso de existir problemas
con la transmision no se deba a problemas de capas inferiores ni a problemas de
conectividad impuestos por la seguridad de cada uno de los equipos.

Con las pruebas de conectividad realizadas se realizan diferentes requerimientos al
servidor con un Unico requerimiento y comparando la reproduccion con diferentes formatos
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de codificacion, luego se realizan pruebas con requerimientos simultaneos de diferentes
tipos de formatos y se realizan mediciones de desempefio del sistema considerando
parametros como el nivel de paquetes perdidos o la tasa de transmision entre otros. Sobre la
base de los resultados anteriores se realizan comparaciones entre las pruebas realizadas y se
determinan justificaciones a estos resultados.

3.8.3.4 Practica IV: Trama de Transporte MPEG y Codificacion

Esta practica tiene como objetivo estudiar la trama de transporte que se utiliza para
enviar el contenido de video y audio que se encuentra codificado a través de algin
algoritmo de codificacion dentro de la red.

La practica se basa en la observacion de los paquetes que se encuentran en
transmision de extremo a extremo y a través de esta observacion destacar los parametros
relevantes dentro de una trama de transporte. También se desea que el alumnado observe
las diferencias de requerimientos de ancho de banda para diferentes formatos de
codificacion de los contenidos de forma cuantitativa y comparar esta informacién con la
teoria.

3.8.3.5 Practica V: Técnicas de Transmision

La idea principal de esta practica es comparar como se realiza la transmision de
contenidos en estos tres casos diferentes. Es importante comparar y definir de forma clara
para los alumnos las diferencias y similitudes entre estos tres tipos de transmision para
aclarar confusiones al respecto.

Para esto se utilizara una herramienta de captura de tramas de red para observar su
estructura para cada uno de las técnicas de transmision utilizadas para los diferentes
servicios ofrecidos por esta plataforma. Es importante destacar también la necesidad de
identificar las aplicaciones importantes que utilizan estos tipos de transmision y puedan
observarse dentro del sistema, comparar su funcionamiento y sus requerimientos de ancho

de banda.

3.8.3.6 Practica VI: Direccionamiento IP y Enrutamiento

Esta practica se encuentra enfocada a la realizacion real de direccionamiento IP y
enrutamiento dentro de la red IP implementada. La idea es ampliar las areas de desarrollo y
conocimiento no solo a la tecnologia IPTV sino aprovechar el equipamiento e instalaciones
para reforzar los conocimientos basicos de mnetworking para los estudiantes del
departamento.

Para poder realizar actividades practicas que permitan el aprendizaje de los
conceptos basicos de enrutamiento y también protocolos de enrutamiento mas avanzados es
necesario contar con al menos mas de dos roufers que permitan su configuracion y
permitan la escalabilidad de la red. Debido a esta necesidad se eligio la alternativa de
topologia de red que permita realizar este tipo de actividades pedagogicas.
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3.9 Estudio Plataforma Comercial

Para realizar un estudio completo de una plataforma IPTV se realiza un estudio y
analisis de un sistema actualmente en funcionamiento y un laboratorio de pruebas con el
objetivo de realizar un analisis comparativo respecto a la plataforma disefiada
anteriormente.

A través de la empresa consultora HyC Tv se tuvo acceso al Laboratorio IPTV y
sistema actual de television que posee la empresa chilena Telefonica del Sur en sus oficinas
ubicadas en Valdivia. Este laboratorio se utiliza como entorno de pruebas por parte de la
empresa para los proveedores de equipos y para los ingenieros de la empresa con el
objetivo de probar los equipos y nuevas aplicaciones que se desean implantar dentro del
sistema actualmente en funcionamiento.

Actualmente Telsur ofrece un servicio de Television Digital en particular IPTV
aprovechando la conexion de Internet Banda Ancha de los hogares ubicados en el sur del
pais a través de ADSL. Este sistema se caracteriza por un acceso por parte de los usuarios
dentro de sus hogares de forma inalambrica, por lo cual este sistema se denomina WiTV?>.

Fue posible tener acceso a las instalaciones del sistema de Television Digital que
actualmente la empresa tiene disponible incluyendo las areas: cabecera, nodos de la red y
sector de recepcion.

3.9.1 Arquitectura Sistema WiTV

A continuacidon de detalla la arquitectura general del sistema implementado por
Telefonica del Sur.
Diagrama General Plataforma IPTV
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Figura 38 : Arquitectura Plataforma IPTV Telefonica del Sur
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Del esquema anterior se observa claramente varias etapas dentro de la arquitectura
general del sistema. Se tienen al menos 8 etapas diferentes dentro del sistema: Antenas,
Enlace, Decodificadores Satelitales, Video Codificacién, Middleware, Core de
Distribucion, Red de Notificacion y Usuarios.

3.9.2 Componentes Principales

A continuacidn se detallan las descripciones de los componentes principales de la
plataforma implementada por este operador.

Antenas

Corresponde al lugar donde se recibe la sefial satelital desde el satélite a través de
antenas instaladas con direccidon determinada para la recepcion de las sefiales de television
deseadas. Estas antenas tienen dos posiciones posibles tanto de forma vertical como
horizontal y la sefial es recibida en banda L.

Enlace

Conexion de fibra optica en forma de anillo que conecta las antenas tanto de ida
como de vuelta hasta donde se recibe la sefial satelital hasta la cabecera (Head End)
ubicado en otro sector de Valdivia donde se tienen todos los elementos fundamentales del
sistema.

Decodificadores Satelitales

Dentro de la cabecera se encuentran esos decodificadores que reciben las sefales de
salida de un multiplexor que permite obtener los diferentes canales de television que se
ofrecen. Se tiene un decodificador satelital por canal de television.

Video Codificacion

Luego de que cada canal sale de los decodificadores satelitales cada sefial ingresa a
encoders MPEG-2, para transformar la sefial analdgica recibida a una sefial digital y
comprimir la sefial para ser transmitida por la red.

Middleware

Es un conjunto de servidores que realizan la administracion del sistema, tal como la
gestion de usuarios, base de datos, facturacion, etc. Dentro de esta etapa se incluyen
servidores de encriptacion del contenido debido al requerimiento de los proveedores de
contenido para proteger los contenidos de posibles intrusos.

Core de Distribucion

Corresponde a los router principales que permiten la distribucion del video desde la
cabecera hasta los usuarios. Este nacleo estd formado por 3 routers principales que
permiten la conectividad con las distintas ciudades donde se ofrece el servicio.

Red de Nodificacion
Corresponde al red de nodos que permite conectar el head end con los usuarios, se
encuentra conformado por un gran nimero de switch de agregacion y de acceso, junto con
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los dispositivos DSLAM que permiten el acceso del abonado a los servicios DSL en
Concepcion, Temuco, Osorno, Puerto Montt y Valdivia.

Usuarios

Corresponde a la red de acceso del usuario. Se caracteriza por tener un modem
ADSL y un router inalambrico para el acceso a la red y en los televisores se instala un
receptor inalambrico junto con un set top box para poder decodificar la sefial.

Televisor con Set-top-box

FF
SR

Acceso Internet

Figura 39: Red Acceso Usuario

3.9.3 Caracteristicas Sistema
Este sistema posee caracteristicas bien definidas que se describen a continuacion:

e Formato Codificacion: Las sefiales satelitales obtenidas llegan a la cabeceara en
formato digital y codificadas en formato MPEG-2. Dentro de la cabecera se vuelve
a codificar con los encoders presentes dentro del sistema.

e Ultima Milla: el medio de acceso al usuario es a través de ADSL vy la sefial de
television es recibida por el usuario de manera inaldmbrica dentro de sus hogares.

e Cantidad de Usuarios: el sistema ofrece el servicio a multiples usuarios ubicados
en diferentes ciudades del sur del pais.

e Proveedores de Equipos: se utiliza hardware dedicado para todas las funciones del
sistema. Entre los proveedores de equipos se encuentran: Minerva Networks con su
Middleware, Amino con su Set top box y Scientific Atlanta con sus decodificadores
satelitales entre otros.

3.9.4 Servicios Disponibles

Una plataforma de television digital permite ofrecer servicios adicionales a la
television convencional. Actualmente el sistema WiTV ofrece los siguientes servicios para
los usuarios:

e Menu en Linea e VoD
e Control Parental e PPV
e QGuia Electronica Parental e PVR
e Inserto de Recordatorios ¢ NPVR
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3.9.5 Dimensionamiento y Escalabilidad

El servicio WiTV se encuentra disponible en las ciudades de Concepcién, Temuco,
Valdivia, Osorno y Puerto Montt. La velocidad de conexidén para los usuarios de
Television debe ser de al menos 4 Mbps solo para esta sefial debido al tipo de codificacion
utilizada MPEG-2.

El requerimiento de ancho de banda determina que los enlaces troncales y el core de
distribuciéon posean un ancho de banda que permita la transmision a todos los usuarios y
permita escalabilidad para futuros usuarios, por lo cual los enlaces troncales son de 10
Gbits/seg, lo cual permite cumplir con los requerimientos del funcionamiento del sistema.

3.9.6 Arquitectura Laboratorio IPTV

Dentro del laboratorio IPTV se encuentran varias areas de pruebas relacionadas con
los equipos involucrados. Existen dos areas especificas: la primera para pruebas de la red
ADSL y la otra para las pruebas del CAS, Middleware, Set top boxes, VoD, encriptacion y
codificacion.

Administradores Servidor VoD Base de Datos
| —
Codificador "
/ Set top boxes \
YYVY
/"~ Encriptador "\ Router

Figura 40: Laboratorio IPTV
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Este laboratorio se utiliza para realizar pruebas de servidores, video bajo demanda,
codificacion y encriptacion utilizando variados sef fop boxes para poder visualizar la sefial y
con esto comprobar el funcionamiento de los elementos anteriores antes de ser implantados
dentro de la red en funcionamiento. En este laboratorio se realizan pruebas de encriptacion
que es un proceso importante dentro del sistema dado que es requerido por los proveedores
de contenido para protegerlos de posibles intrusos.
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4. DISCUSION

A continuacion se realiza un analisis detallado de las principales actividades
desarrolladas durante el proyecto que corresponden a la base del estudio realizado para
concretar el disefio y todas sus caracteristicas adicionales.

4.1 Cumplimiento de Requerimientos

El disefio de una plataforma IPTV debe cumplir con determinados requerimientos
para poder satisfacer las necesidades de los usuarios. Las necesidades de los usuarios se
basan en la visualizacion de contenidos multimedia en el momento y con la calidad que
estos lo deseen.

Para poder cumplir con las necesidades de los usuarios es necesario determinar los
parametros que permiten caracterizar la entrega de contenidos multimedia. Desde el punto
de vista de los usuarios se determinaron los pardmetros fundamentales: calidad de imagen,
ancho de banda, capacidad de almacenamiento y procesamiento del sistema.

Los contenidos multimedia como es el caso del video se caracterizan por consumir
gran cantidad de recursos tanto de memoria como de procesamiento dentro de un equipo
para poder realizar su reproduccion. Este tipo de contenido también se caracteriza por
necesitar una alta capacidad de almacenamiento debido a la cantidad de informacion, de
datos que son necesarios para entrelazar una imagen y sobre todo para un video donde es
necesario correlacionar un conjunto de imagenes.

Por lo tanto se determind que para garantizar que los contenidos se recibiran y
reproduciran lo mejor posible tanto el cliente como el servidor deben tener alta capacidad
de almacenamiento reflejada en su disco duro y memoria RAM. Para poder determinar
niveles minimos de disco y memoria se realizaron pruebas con los equipos disponibles en el
Laboratorio de Instrumentacion: un computador de 512 MB de RAM y 27 GB de disco; y
un notebook de 1 GB de RAM y 30 GB de disco. Se realizaron pruebas para diferentes
formatos de compresion realizando su reproduccion en cada uno de los equipos.

De las pruebas se obtuvo que para contenidos en formato MPEG-2 la reproduccion
no presenta problemas, pero al variar a un formato de mayor compresion como es el caso de
MPEG-4 se visualizaron problemas de reproduccion que se observaron en congelamientos
de la imagen que se explican por una posible falta de memoria RAM. La prueba realizada
indica que es necesario poseer una memoria RAM de al menos 1 GB para que no se
produzcan problemas de reproduccion al momento de la transmision, dado que fue claro
que se observaron mayores problemas en el equipo con menor memoria. Esto se puede
solucionar incorporando una tarjeta de video con una capacidad minima de 128 MB para
garantizar la correcta reproduccion.

En relacion a la capacidad de disco duro se determind que basta con una alta
capacidad para poder almacenar gran cantidad de contenidos de prueba y en diferentes
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formatos. Se estima que con un disco duro de al menos 120 GB es posible almacenar
diversos contenidos que permitan el funcionamiento del laboratorio.

Para poder reproducir contenidos de alta calidad de imagen es necesario que los
requerimientos de almacenamiento y procesamiento anteriores se cumplan. Las imagenes y
videos en alta definicion o calidad requieren mayores recursos. Por lo tanto, de forma
adicional es necesario contar con una velocidad de procesador que permita el manejo de
una alta cantidad de datos como es el caso del video en alta definicién proponiéndose una
velocidad de 2.0 GHz que corresponde a un valor promedio dentro del mercado.

4.2 Dimensionamiento y Caracteristicas del Sistema

El disefio de la plataforma IPTV se ha basado en consideraciones técnicas de
funcionamiento pero también es necesario considerar la cantidad de usuarios que se desea
trabajen de forma simultanea en las instalaciones. Esto determina la cantidad de equipos,
recursos e instalaciones fisicas que seran necesarias para la implementacion final del
laboratorio.

Se estima que un nimero adecuado de alumnos por estacion de trabajo corresponde
a 2 alumnos, dado que una cantidad mayor establece condiciones para que se produzcan
problemas entre los integrantes y por consecuencia un trabajo de grupo menos eficiente.
Por lo tanto, al considerar el universo de alumnos que pertenecen al area de
Telecomunicaciones dentro del Departamento de Ingenieria Eléctrica se establece un
nimero de 4 estaciones de trabajo que permitan el trabajo de al menos 8 alumnos dentro del
laboratorio. Este numero de estaciones de trabajo determina que son necesarios 4
computadores con altas capacidades.

En la etapa de adquisicion de contenidos existen diversas fuentes de contenidos que
pueden ser utilizadas dentro del laboratorio. Se establecid el uso de contenidos envasados,
contenido en vivo y contenidos satelitales. El contenido envasado se obtendra a partir de
elementos de almacenamiento como DVDs, CDs o VCDs que puedan estar disponibles. El
contenido en vivo se obtendra a partir de una cdmara de video digital a disposicion de los
alumnos para grabar videos en el momento de realizar las actividades y por ultimo se
propone utilizar una antena satelital que permita obtener sefiales libres que se encuentran en
algunos satélites. Esta antena se instalaria en la parte superior del edificio de Ingenieria
Eléctrica.

Todas las soluciones de streaming analizadas son capaces de entregar streams de
audio y video a los usuarios. Debido al gran avance que existe en esta area tecnoldgica
estos diferentes formatos se encuentran en constante avance y mejoramiento para realizar la
transmision de video y audio cada vez con una cantidad menor de bits. Entre las soluciones
analizadas se elige las soluciones de cddigo abierto y de libre uso que corresponden a las
soluciones propuestas por Apple y VideoLan Project que combinan diversas caracteristicas
que se desean estudiar en el laboratorio y soportan diversos formatos de compresion.
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Por altimo para la etapa de distribucion la red IP se utilizan 3 routers que forman un
nicleo que permite el uso de herramientas de enrutamiento basicas, ademas se utilizan 3
switch que segmentan la red en 3 LAN (Local Area Network) diferentes: una para la etapa
de adquisicion de contenidos y las restantes para 4 estaciones de trabajo conectadas en
topologia estrella para disminuir los dominios de colision y mejorar el funcionamiento de la
red.

4.3 Evaluacion Economica

La eleccion de equipos y software debe realizarse principalmente desde el punto de
vista técnico pero también debe incluirse la estimacion de costos dentro del andlisis para
encontrar una solucion que combine el aspecto técnico con el econdmico.

Se establecio que las principales fuentes de costos de la solucion son: equipamiento,
instalacion y mantencion. Se estimaron los costos de las alternativas de equipos y sofiware
para cada una de las etapas del sistema. Sobre la base de lo anterior se eligieron las
alternativas que cumplen con las consideraciones técnicas deseadas y tienen bajos costos.
Para los costos de instalacion se consideraron los costos en cableado y en hora-hombre de
la persona encargada de la instalacion. Para estimar los costos de mantencion se determind
que es necesario realizar mantenciones periodicas al laboratorio para mantener los equipos
y configuracion de la plataforma.

Se observa que los mayores costos se producen en los equipos dado que el sofiware
en general es de libre uso que no es necesario comprar y se encuentra disponible en
Internet. El mayor costo se incurre en la compra de las estaciones de trabajo con altas
capacidades de almacenamiento y procesamiento.

Sobre la base de la informacion anterior se obtiene el costo total de Ia
implementacion de la plataforma que corresponde a una solucion economica a la
problematica impuesta de disefiar e implementar un laboratorio IPTV dentro del
Departamento de Ingenieria Eléctrica utilizando diferentes herramientas tanto de tipo
comercial como de libre uso.

4.4 Implementacion de Prueba

Se realizd una implementacion de prueba con el objetivo de comparar dos
soluciones de streaming. Estas dos alternativas en estudio corresponden al soffware de libre
uso actualmente disponible en el mercado: Apple que ofrece Darwin Streaming Server
acompanado de QuickTime Player y por otra parte VideoLan Project con su solucion VLC
(VideoLan Client) que funciona como reproductor y servidor.

Al realizar la instalacion, configuracion y pruebas se identificaron ventajas y
desventajas desde el punto de vista docente para cada una de las soluciones. En primer
lugar, la solucion de Apple a través de su servidor Darwin permite obtener estadisticas de la
transmision que se lleva a cabo. Se puede obtener: la direccion IP del cliente, el recurso
multimedia al cual esta accediendo, la tasa de pérdidas de paquetes, la tasa de transmision y
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el tiempo de conexion. Esta informacion permite comparar y cuantificar el funcionamiento
del servidor, de la red y del cliente bajo diferentes escenarios.

Para el servidor y reproductor se realizaron pruebas con archivos codificados con
diferentes formatos. Se obtuvo que esta solucion permite visualizar diferentes formatos
entre los que se encuentran: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 o H.274, H.261, H.263, JPEG,
MP3, RTP, RTSP, 3GPP, 3GPP2, MIDI, entre otros.

Esta solucion posee una desventaja que se centra en la dificultad de instalacion. Esta
dificultad se debe a que este servidor se encuentra soportado para un sistema operativo
Windows 2003 server, pero se puede instalar en otros sistemas operativos como el caso de
Windows XP utilizando una herramienta adicional llamada Perl. Para poder instalar el
servidor Darwin primero se debe instalar el sofiware Perl y luego el servidor, dado que en
caso contrario no sera posible activar el servidor.

Por otra parte, la solucion ofrecida por VideoLan Project posee dos ventajas claras:
posee una instalacion simple donde solo se debe descargar el software y se instala de forma
intuitiva; y esta solucidn posee un software que funciona como servidor y como
reproductor. Las desventajas de esta solucion son: no es posible obtener estadisticas de la
transmision por lo cual es imposible realizar comparaciones cuantitativas del
funcionamiento del sistema y no soporta el formato H.264 que se encuentra estandarizado
por la ITU.

Considerando las ventajas y desventajas de ambas soluciones se elige utilizar la
solucion ofrecida por Apple. Desde el punto de vista docente se desea tener herramientas
que permitan el andlisis del funcionamiento del sistema, en este caso el servidor Darwin
ofrece herramientas de monitoreo de las transmisiones y del estado del servicio. Por lo
tanto, esta solucion se ajusta a los requerimientos docentes deseados. La eleccion de esta
solucion no impide el uso de la solucion VLC de forma adicional permitiendo poder utilizar
ambos soluciones en caso de ser requerido.

4.5 Comparativa Plataforma Comercial

Durante la visita a las instalaciones de Telefonica del Sur fue posible observar las
similitudes y diferencias entre la solucion disefiada y esta plataforma comercial.

Las plataformas poseen las mismas etapas dentro de su arquitectura con algunas
variaciones que se deben principalmente a la diferencia en la cantidad de usuarios a los
cuales transmiten los contenidos. Ambas plataformas poseen una etapa de adquisicion de
contenidos, etapa de distribucion y acceso al usuario.

La plataforma concentra en un Head End o cabecera la codificacion, digitalizacion y
servidores tanto de streaming como de administracion del sistema. En la plataforma
disefiada esta cabecera no existe propiamente tal pero estas funciones se realizan tanto en la
etapa de adquisicion como en la etapa de servidores, no se incluyen servidores de
administracidon debido a que se tiene un niumero pequefio de usuarios dentro del laboratorio.
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Por otra parte una diferencia importante corresponde al tipo de codificacion
utilizada. En el caso de la plataforma comercial se utiliza codificacion MPEG-2 tanto para
la sefial satelital como para la transmision para los usuarios, la plataforma disefiada soporta
varios formatos de codificacion entre los que se encuentra: MPEG-, MPEG-2, MPEG-4,
H.263 y H.264 entre otros.

Desde el punto de vista de los contenidos la plataforma comercial obtiene canales
satelitales, en cambio el disefio permite obtener contenidos desde diferentes fuentes lo cual
permite ampliar la gana de contenidos tanto a peliculas, musica, etc.

Una de las diferencias importantes corresponde al uso de hardware dedicado, el
disefio establece que no es necesario el uso de hardware dedicado para el servidor de
streaming que puede ser instalado y ejecutado en un equipo que se encuentre conectado
dentro de la red y permita almacenamiento de contenidos. La plataforma comercial usa
exclusivamente hardware dedicado.

Por lo tanto, existen diferencias y semejanzas entre ambas plataformas donde las
diferencias vienen dadas por la forma en que se realizan algunos procesos y los equipos que
se utilizan para ello, pero en general ambas soluciones realizan la funcidon de transmitir
contenidos multimedia a través de una red IP.

4.6 Practicas Experimentales

A partir del disefio realizado se elaboraron practicas experimentales que permiten el
estudio desde el punto de vista tedrico y aplicado de los aspectos basicos de una plataforma
IPTV. Estas practicas son acompaiiadas por guias de laboratorio que entregan la
descripcion de las actividades propuestas y las exigencias del desarrollo para cada uno de
los tépicos tratados.

Las experiencias abordan los siguientes topicos: familiarizacion con servidor
Darwin y reproductor QuickTime; streaming de video y audio dentro de la red; codificacion
y trama de transporte; técnicas de transmisidon; por ultimo direccionamiento IP y
enrutamiento basico. Estas actividades se acompaiian con el uso de diferentes herramientas
de andlisis y monitoreo como por ejemplo: TSReader, WireShark, Traceroute entre otros.

La idea principal de estas actividades es familiarizar a los alumnos con las
herramientas disponibles dentro del laboratorio desde el punto de vista de su configuracion,
caracteristicas y capacidades. Estas actividades permiten realizar comparaciones de
funcionamiento del sistema ante diferentes requerimientos, tipos de codificacion y técnicas
de transmisidn entre otras caracteristicas.

Estas practicas experimentales entregan el enfoque docente que posee este proyecto
con el objetivo de contribuir a la docencia del Departamento de Ingenieria Eléctrica a través
de un curso docente de caracter electivo que se implementard en el futuro para los
ingenieros del area de las telecomunicaciones.
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4.6.1 Experiencia I: Darwin Streaming Server
1. Objetivos

e Familiarizarse al uso de Darwin Streaming Server
e Estudiar desempefio servidor ante distintos requerimientos de contenidos.
e Establecer tipo de formatos de codificacion soportados por el Servidor.

2. Introduccion

Darwin Streaming Server corresponde a la version de codigo abierto del QuickTime
Streaming Server. El servidor Darwin permite transmitir contenidos multimedia a través de
Internet 'y red IP en tiempo real. Los usuarios pueden visualizar contenidos en vivo o
pregrabados también bajo demanda. Los usuarios pueden ver los contenidos a medida que
éste llega al computador no deben esperar a que el archivo se descargue completamente.

3. Descripcion de la Experiencia
3.1 Enfoque de la Experiencia

La actividad tiene un enfoque experimental que permita manejar el estado,
configuracion y transmision del servidor desde las herramientas que posee el servidor
Darwin. A la vez evaluar el funcionamiento del servidor en un entorno local. Las
actividades tienen como objetivo estudiar el funcionamiento del servidor desde el punto de
vista del administrador del sistema.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

Darwin Streaming Server

QuickTime Player 7.0

Web Browser Firefox o Internet Explorer

Contenidos multimedia en diferentes formatos de codificacion

3.3 Descripcion de la Experiencia

El servidor Darwin Streaming Server posee una herramienta de administracion y
monitoreo a través de una interfaz grafica disponible via web por un Web Browser como
puede ser Firefox Mozilla o Internet Explorer.

A través de esta herramienta de monitoreo se estudiara el desempefio del servidor
ante diferentes requerimientos de contenidos. Este estudio permitira establecer las
capacidades del servidor y al mismo tiempo identificar los parametros relevantes al
momento de realizar este tipo de transmision de contenidos en un red IP.
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4. Informe Previo

Como informe previo se deben investigar los siguientes conceptos para el desarrollo de
la actividad.

Caracteristicas Darwin Streaming Server

Formatos de codificacion soportados por servidor

Requerimientos de disco duro, memoria y tarjetas de video y audio.
Protocolos RTSP y RTP

5. Desarrollo de la Sesion

El servidor se encuentra actualmente en funcionamiento dentro de la red del
Laboratorio. El servidor se ejecuta en el computador con direccion IP 172.17.73.237. El
desarrollo de la actividad se detalla a continuacion:

5.1 Entrada Interfaz Grafica Servidor

Existen dos maneras de poder acceder a la interfaz grafica del servidor, la primera es
a través del mismo equipo donde se encuentra ejecutandose el servidor o en forma remota a
través de la siguiente direccion http://direccidonlPservidor:1220. En este caso se puede
reemplazar la direccion IP por la direccidon localhost dado que se desea acceder desde el
mismo equipo http://localhost:1220. El acceso se realiza a través de un Web Browser tal
como Firefox o Internet Explorer.

5.2 Estado Servidor y Menu Opciones

Luego de acceder al servidor por su interfaz grafica se despliega el estado del
servidor en ese momento. Es necesario observar si el servidor se encuentra activo o no para
poder realizar la actividad.

Dentro de la informacion de estado del servidor se encuentra el equipo donde se
ejecuta, servidor DNS donde se hospeda el servidor y nimero de conexiones servidas. Es
necesario especificar todas las variables de estado observadas que permitan obtener
informacidn relevante del funcionamiento del servidor.

También se debe observar el menu de opciones que permite configurar y observar
del funcionamiento del servidor, destacando opciones del servidor y estadisticas que se

pueden obtener al momento de realizar una transmision. Se deben especificar las
estadisticas que el servidor permite obtener de una transmision cualquiera.

5.3 Prueba Local

Para poder comprobar el funcionamiento del servidor se realizara una prueba local
del mismo. Para esta prueba es necesario contar con un cliente puede ser tanto en el mismo
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equipo donde se ejecuta el servidor como en alglin equipo remoto. En este caso se realizara
la prueba desde un cliente QuickTime instalado en el mismo equipo del servidor.

El requerimiento del contenido se realiza a través del siguiente URL en el menua
Archivo — Abrir URL, rtsp://localhost/nombres extension. Para que el requerimiento se
realice de forma correcta es necesario escribir de forma correcta el nombre y extension del
contenido que se desea visualizar, en caso contrario no se encontrara el archivo.

Se debe realizar la prueba para un requerimiento de cada tipo de formato y también
para dos requerimientos simultaneos tanto de archivos de iguales formatos como de
diferentes formatos y comparar el desempefio del servidor ante estos diferentes escenarios.
Se deben comparar considerando la tasa de transferencia de bits y la pérdida de paquetes
como parametros fundamentales.

6. Informe Final

Para finalizar la actividad se debe realizar un informe final donde se especifiquen
todas las actividades realizadas como también sus resultados o pruebas realizadas. Este
informe debe incluir toma de datos, graficos, imagenes y analisis de resultados para poder
realizar discusiones de las actividades realizadas.

6.1 Informe Previo

En el informe final se debe incluir al comienzo el informe previo realizado con el
objetivo de utilizar esta informacién como un marco de contextualizacion a las actividades
y caracteristicas del servidor en estudio.

6.2 Actividades Realizadas

En el informe final se deben incluir la descripcion de todas las actividades
realizadas especificando materiales, configuracion, direccionamiento y topologia utilizados
en cada actividad.

6.2.1 Entrada Interfaz Grafica

Se debe especificar las utilidades de esta herramienta grafica de administracion y
monitoreo dentro de un sistema de streaming de video y audio.

6.2.2 Estado y Opciones Servidor

En esta actividad se debe incluir toda la informacion proporcionada por la interfaz
web tanto para el estado del servidor como para los usuarios conectados y toda la
informacion relevante que proporciona esta herramienta. Se deben destacar las
funcionalidades que posee la herramienta que permiten monitorear el funcionamiento del
sistema.
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6.2.3 Prueba Local

En esta actividad se deben especificar las estadisticas para cada uno de los
escenarios propuestos que definen diferentes requerimientos para el servidor. Se deben
incluir todos los valores que se pueden obtener y realizar una comparacion cuantitativa de
los resultados obtenidos utilizando graficos o herramientas graficas.

También se debe incluir una comparacion cualitativa de las reproducciones
realizadas en cada uno de los requerimientos sefialando calidad de imagen, tiempo de
reproduccion y pérdidas de imagen o problemas de reproduccion en caso que éstas se
produzcan.

7. Bibliografia
Se recomienda la lectura de los siguientes documentos:
e Guia de Administrador. Darwin y QuickTime Streaming Server

Apple Computer, Inc.

e Sitio web Apple en seccidon Productos
www.apple.com
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4.6.2 Experiencia II: QuickTime Player
1. Objetivos

Familiarizarse al uso del reproductor QuickTime.

Establecer formatos de reproduccion soportados por el software.
Establecer fuentes de contenidos permitidas por el reproductor.

Estudiar requerimientos de ancho de banda al momento de reproduccion.

2. Introduccion

QuickTime es un reproductor que permite abrir cualquier archivo de video de
alguno de los formatos mas populares como MOV, MP4, MPEG-4, archivos de audio y
archivos de imagenes, y los reproduce en una pantalla segiin la resolucion del archivo.

También puede reproducir videos por Internet sélo indicandole su direccion URL.
Ademas si se pierde la conexion y la bajada del video se detiene, cuando se reanuda la

conexion el programa reanuda la descarga y la reproduccion continta desde el punto en que
se detuvo.

El uso de este reproductor es aconsejable dado que aprovecha las mejores

tecnologias de codificacion de video como H.264, DVD, HD, MPEG-4, etc. para ofrecer
mejor calidad de imagen que los formatos de video convencionales.

3. Descripcion de la Experiencia

3.1 Enfoque de la Experiencia

La experiencia se enfoca a utilizar el reproductor QuickTime que es compatible con
el Darwin Streaming Server. Se realizaran pruebas de funcionamiento para distintos
formatos de archivos y se evaluara su desempefio en las instalaciones del Laboratorio.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

e QuickTime Player 7.0
e Contenidos multimedia en diferentes formatos

3.3 Descripcion de la Experiencia

Las actividades se centran en el uso de este reproductor para distintos tipos de
formatos a través de la prueba directa de cada tipo de archivo que se tengan disponibles.

4. Informe Previo

Para el desarrollo de la actividad es necesario estudiar de forma previa los siguientes
conceptos basicos que se desarrollaran durante la actividad.
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Codificacion MPEG

Formatos Contenedores

Formatos soportados por QuickTime

Requerimientos del reproductor para diferentes formatos
Traer diferentes archivo multimedia en diferentes formatos

5. Desarrollo de la Sesion
Durante la sesion de desarrollaran las siguientes actividades:
5.1 Instalacion Archivos en diferentes formatos contenedores y de codificacion.

Para esta experiencia de laboratorio es necesario disponer de diferentes contenidos
multimedia codificados en diferentes formatos y también en diferentes formatos
contenedores. Estos diferentes archivos de guardaran en alguna ubicacion de facil acceso
dentro del equipo utilizado, en este caso se recomiendo utilizar una ubicacion dentro de mis
documentos donde se creard una carpeta con el nombre de los integrantes del grupo donde
se guardaran todos los archivos utilizados durante la experiencia.

5.2 Formas de Reproduccion de Contenidos

El reproductor QuickTime permite obtener contenidos de diferentes formas tales
como abrir un archivo desde alguna ubicacidon dentro de equipo donde se desea realizar la
reproduccion y a través de una direccion URL de Internet.

Se pide probar las dos formas de reproducir contenidos a través de este reproductor
sefialando sus diferencias y caracteristicas. En el caso de utilizar una direccion URL se debe
especificar que informacion debe contener la direccion para poder acceder al contenido
deseado. Para el caso de abertura de un archivo desde esta opcion se pide identificar desde
que tipo de fuentes de almacenamiento es posible reproducir archivos multimedia.

5.3 Reproduccion Archivos Diferentes formatos

Para poder identificar de forma concreta que tipo de formatos son soportados por el
reproductor es necesario tratar de reproducir diferentes archivos que se encuentre en
diferentes formatos para poder comprobar que la reproduccion se realiza de acuerdo a lo
esperado.

Se probaran al menos tres formatos diferentes. Se proponen los siguientes formatos:
MPEG-4, MP3 y H.264, ademas de los archivos .MOV que son del tipo QuickTime que

son reproducidos por este reproductor.

Para estas pruebas se deben identificar que formatos son soportados, cuales no lo
son y las caracteristicas de reproduccion, tales como pérdidas de imagen o problemas de
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reproduccion en caso que éstas se produzcan y la calidad de reproduccion para cada
formato.

6. Informe Final

En el informe final se deben incluir todos los tépicos tratados en el informe previo y
desarrollar las actividades sefialadas para el desarrollo de la sesion indicando todos los
montajes realizados y datos medidos. Todos los desarrollos deben ser acompafiados de
graficos y tablas de datos, ademas de un analisis de estos resultados.

6.1 Instalacion Archivos Multimedia

Es necesario especificar el tipo de archivos multimedia instalados en el equipo
indicando las caracteristicas relevantes del tipo de formato y de la codificacién para poder
identificar estas caracteristicas dentro de la reproduccion de cada uno de los archivos, como
por ejemplo la tasa de calidad de reproduccidn entre otras caracteristicas.

6.2 Formas de Reproduccion de Contenidos

Se deben identificar de forma clara todas las formas de reproducir contenidos a
través de este reproductor como también desde las posibles fuentes donde los contenidos
multimedia pueden ser reproducidos. Con esta caracterizacion es posible identificar el nivel
de flexibilidad que posee el reproductor frente a otros.

6.3 Reproduccion Archivos Diferentes Formatos

Se deben comparar cualitativamente las reproducciones realizadas de todos los
formatos que se tienen disponibles, sefialando la calidad de reproduccion y requerimientos
de procesamiento del computador donde se realizan las pruebas. Ademas se deben
especificar los formatos soportados por el reproductor y compararlos con los formatos
sefialados en sus especificaciones técnicas y de uso.

7. Bibliografia
e Resumen Técnico QuickTime 7

e Sitio web Apple
www.apple.com
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4.6.3 Experiencia III: Streaming de Video y Audio
1. Objetivos

Al realizar esta actividad los alumnos podran:

e Realizar Streaming de Video y Audio desde servidor a clientes.
e Establecer requerimientos de conexion para realizar streaming.
e Estudiar el desempefio del sistema ante diferentes requerimientos.

2. Introduccion

El streaming de video y audio es una tecnologia que permite publicar contenidos
multimedia en la red sin que el usuario deba esperar que se descargue completamente. Esta
tecnologia permite ver el contenido antes que termine la transmision y sin tener que grabar
la informacion en disco.

Cuando se implementa un sistema streaming se requiere una determinada
arquitectura. Una de las piezas fundamentales es el servidor de streaming él cual tiene la
responsabilidad de entregar el video justo cuando es requerido. Otra pieza fundamental es
el software reproductor que recibe la sefial de video entrante desde la red IP y general la
imagen en el display del usuario. La pieza final del sistema es la estacion de preparacion del
contenido y la red de transporte entre el servidor y el dispositivo de visualizacion.

3. Descripcion de la Experiencia
3.1 Enfoque de la Experiencia

La experiencia se enfoca a la realizacion de pruebas de funcionamiento de un
servidor de streaming dentro de una red IP. En estas pruebas los clientes realizan diferentes
requerimientos de contenidos multimedia al servidor para estudiar el desempefio del
sistema.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

Darwin Streaming Server

QuickTime Player 7.0

Contenidos multimedia en diferentes formatos
Instalaciones Laboratorio

3.3 Descripcion de la Experiencia
La experiencia consta de 4 actividades principales que tienen como objetivo ir

variando los escenarios de prueba sobre el sistema y con la informacién obtenida realizar
comparaciones tanto cualitativas como cuantitativas del desempefio del servidor y
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reproductor ante diferentes requerimientos de ancho de banda como también de diferentes
formatos de video y audio.

4. Informe Previo
Como informe previo se solicita al alumno investigar y analizar los siguientes topicos:

e Procedimientos de pruebas de conectividad en capa 3 y capa de aplicacion.
e Definicion de Parametros de calidad en transmision de video.
e Requerimientos de ancho de banda de los formatos de codificacion video y audio.

5. Desarrollo de la Sesion

Durante la sesion se realizaran las siguientes actividades para poder estudiar el
desempefio del sistema ante distintos escenarios donde se podran obtener datos que
permitan realizar comparaciones y analisis del funcionamiento del sistema.

5.1Prueba de Conectividad

Para poder realizar de forma correcta la actividad es necesario comprobar la
conectividad de la plataforma para la correcta transmision del video y audio desde el
servidor hasta el usuario.

Una prueba basica de conectividad se realiza a través de un ping del protocolo
ICMP que permita realizar un requerimiento al servidor desde otro equipo con la
especificacion de la direccion IP del destino. Es necesario conocer la direccion IP del
servidor y del cliente para poder realizar un ping en ambos sentidos, ya que un ping
correcto en una direcciéon no asegura la transmision entre los equipos que se desean
conectar.

La direccion IP de ambos equipos se obtiene a partir del Panel de Control - >
Conexiones de Red, se ingresa a las propiedades de la Conexion de Area Local. Dentro del
Menu se selecciona Protocolo Internet TCP/IP y propiedades. Luego se observa la
direccion IP especificada. En el caso que se encuentre configurada la opcidon “Obtener
direccion [P automaticamente” se debe realizar otro procedimiento para obtener la
direccidn perteneciente al equipo.

Se debe comprobar el funcionamiento de ambos ping. En caso que alguno de los dos
ping no funcione se deben tomar medidas adicionales para poder garantizar la transmisioén
de datos en la red. Para esto es necesario revisar las medidas de seguridad que se tienen
impuestas en los equipos que se estan utilizando.

Generalmente los equipos se encuentran protegidos con Firewalls que bloquean
cualquier tipo de conexion del equipo hacia el exterior o en sentido inverso. Se deben
revisar las configuraciones de estas medidas de seguridad y en caso extremo desactivarlos
temporalmente para poder realizar la prueba. Luego de revisar esta configuracion se realiza
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nuevamente la prueba de conectividad. En caso de observar que existe conectividad entre
los equipos se procede con la siguiente actividad.

5.2 Prueba tnico requerimiento

Para poder realizar un requerimiento al servidor es necesario tener claro los
contenidos multimedia que se encuentran disponibles en el directorio del servidor. Primero
es necesario identificar el directorio donde se almacenan los contenidos dentro del servidor,
esta informacion se obtiene desde la interfaz grafica de administracion del servidor en el
menu de General Settings donde se obtiene el Media Directory. Desde este menu es
posible también modificar la ubicacion a otra donde se posean otros contenidos multimedia.

Después de obtener el directorio de ubicacion de los contenidos se procede a
identificar los contenidos que se encuentran disponibles en el servidor. Con esta
informacion se procede a realizar un requerimiento al servidor desde un cliente ubicado en
la red. En este caso se puede utilizar contenidos multimedia de prueba:
sample 300kbit.mov o sample 300kbit.mp4 que corresponde al mismo ejemplo pero en
diferentes codificaciones.

El  requerimiento al servidor se realiza de la siguiente forma:
“rtsp://direccionIPservidor/nombrecontenido.extension”, donde la direccion IP del servidor
se reemplaza por la direccion que posee en el momento el equipo donde se encuentra en
ejecucion el servidor, y el nombre de contenido corresponde al nombre del archivo junto
con su extension que corresponde al tipo de formato del archivo. Como ejemplo se puede
utilizar rtsp://172.17.73.237/sample_300kbit.mp4.

Durante la reproducciéon se deben observar las estadisticas que entrega el servidor,
se deben mostrar la direccion IP del cliente, bit rate, bytes sent, % Packet Loss, tiempo de
conexion y el contenido al cual se estd accediendo. También se debe observar la
reproduccion e identificar problemas en caso de producirse. Se pide realizar la misma
prueba pero con un contenido codificado en otro formato y comparar tanto de forma
cualitativa como cuantitativa las dos pruebas.

5.3 Requerimientos Simultaneos

Se pide realizar la misma actividad anterior pero desde dos clientes en forma
simultanea y observar el funcionamiento del servidor y la reproduccién para ambos
requerimientos. Se pide realizar comparaciones cuantitativas y cualitativas de la
transmision para ambos requerimientos al mismo instante. Se pide probar con dos
requerimientos simultaneos de archivos con la misma codificacion y luego dos
requerimientos de archivos con diferente codificacion.

5.4 Compatibilidad otros Reproductores

En cada equipo del laboratorio se encuentran instalados mas de un tipo de
reproductor de contenidos. Se pide probar si es posible realizar requerimientos desde otros

87



reproductores como puede ser el caso de Windows Media Player o VideoLan Client (VLC).
Se realiza esta prueba para diferentes archivos y diferentes codificaciones.

5.5 Diagnostico de Red

Con la herramienta Traceroute es posible hacer un seguimiento de los paquetes que
van desde un /ost a otro. Con este soffware se obtendra el camino que recorre los paquetes
de video y audio dentro de la red cuando se realiza un requerimiento desde un cliente hacia
el servidor. Ademas de deben obtener las estadisticas de velocidades de transmision de los
paquetes. Se deben realizar estas mediciones para los escenarios anteriores: so6lo un
requerimiento, requerimientos simultaneos y para diferentes formatos de codificacion.

6. Informe Final

Al final de la experiencia se debe entregar un informe final que incluya el informe
previo realizado, la descripcion de las actividades realizadas con esquemas e imagenes y los
resultados obtenidos mediante tablas y graficos. Ademas se pide realizar comparaciones
entre las actividades realizadas y los diferentes requerimientos realizados sobre el servidor.

6.1Prueba de Conectividad

Se solicita especificar de forma clara las direcciones IP de los equipos involucrados
en las actividades, ademas de indicar los resultados de los ping realizados y de todas las
pruebas de conectividad realizadas, sefialando resultados y medidas para resolver posibles
problemas de conectividad.

6.2 Prueba unico requerimiento

Se deben indicar todos los resultados obtenidos desde el servidor y observaciones
realizadas de cada una de las reproducciones realizadas. Ademas se deben indicar tablas de
datos de las estadisticas que se pueden obtener desde el servidor para los distintos
requerimientos. Realizar al menos dos requerimientos con archivos con diferente
codificacion. Indicar graficos comparativos del porcentaje de pérdida de paquetes en
funcidn del tiempo para cada requerimiento.

6.3 Requerimientos Simultineos

Indicar tablas de datos con las estadisticas obtenidas desde el servidor. Graficar la
pérdida de paquetes en funcion del tiempo para ambos requerimientos. Indicar
observaciones realizadas a la transmision simultanea y observar si se producen variaciones
de las pérdidas de paquetes al comparar los requerimientos simultaneos para archivos con
diferentes codificaciones.
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6.4 Compatibilidad otros Reproductores

Realizar la prueba con dos reproductores diferentes se propone WMP y VLC. Se
pide indicar si existe compatibilidad con estos reproductores y con diferentes
codificaciones.

6.5 Diagnostico de Red

Se deben especificar los caminos recorridos por los paquetes para al menos dos
escenarios distintos y comparar las semejanzas y diferencias en cada caso. Indicar las
velocidades de transmision para todos los escenarios probados y realizar comparaciones
entre los escenarios identificando diferencias y similitudes; y relaciones entre velocidades y
requerimientos. Acompaiiar estos analisis con graficos y tablas de datos correspondientes.

7. Bibliografia

e Video over IP: A practical Guide to technology and applications.
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4.6.4 Experiencia IV: Codificacion y Trama de Transporte
1. Objetivos

Al realizar esta actividad los alumnos podran:

e Estudiar y analizar el proceso de codificacion de contenidos multimedia para los
formatos de codificacion mas utilizados en la actualidad.

e Familiarizarse con la estructura de la trama de transporte de un stream multimedia
sobre la red IP.

2. Introduccion

Para la realizacion de esta actividad es necesario familiarizarse con algunos
conceptos esenciales como los que se indican a continuacion.

2.1 Codificacion MPEG

El Moving Picture Experts Group llamado comunmente como MPEG es un grupo
encargado de desarrollar estandares de codificacion de audio y video. Los formatos de
compresion que MPEG ha formalizado son: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4,
MPEG-7 y MPEG-21.

Estos codec se caracterizan por utilizar compresion con bajas pérdidas de datos. En
estos codec las muestras tomadas de imagen y sonidos son divididas en fragmentos, luego
son transformadas en espacio y frecuencia; y finalmente cuantificadas.

2.2 Trama de Transporte

Corresponde a la combinacion de multiples programas en un sélo stream. Estos
programas pueden o no pueden tener un tiempo base comun. Posee un largo de paquete fijo
lo que permite tener menores probabilidades de error, permite deteccion de comienzos y
fines de tramas con mayor facilidad y permite recuperar de manera facil paquetes corruptos
o pérdida de paquetes.

3. Descripcion de la Experiencia

3.1 Enfoque de la Experiencia

La experiencia se enfoca principalmente en visualizar como se realiza el
encapsulado de la trama de transporte MPEG-2 TS y a los conceptos relevantes de la
codificacion de video y audio.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

e [nstalaciones Laboratorio IPTV
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TS Reader

Sonda Bridgetech VB10
WireShark

Iperf

3.3 Descripcion de la Experiencia

La experiencia se basara en realizar mediciones del trafico dentro de la red y de esta
forma observar los parametros que permiten caracterizar el tipo de codificacion utilizada e
identificar la trama de transporte que se transmite dentro de la red.

4. Informe Previo

Para la realizacion de esta experiencia es necesario realizar un informe previo antes
de realizar la sesion experimental. Este trabajo permite a los alumnos interiorizarse con los
conceptos que se trataran en cada parte experimental y ademas asegurar el trabajo personal
de los alumnos antes de la sesion.

Se debe entregar un informe previo a la realizacion de la experiencia con el
desarrollo de los siguientes tdpicos y conceptos:

e Codificacion MPEG, descripcion codecs MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4.
e Descripcion Trama de Transporte MPEG-2
e Requerimientos Ancho de Banda Formatos de Codificacion

5. Desarrollo de la Sesion

Durante la sesion se utilizaran diferentes herramientas de analisis y monitoreo de
varios parametros de la transmision como es el caso de la trama de transporte;
encapsulamiento y calidad de la sefial en diferentes etapas de la transmision.

5.1 Analisis Trama de Transporte MPEG-2

A través del analizador TSReader disponible en cada uno de los equipos del
laboratorio se procedera a analizar las tramas de transporte de las transmisiones realizadas.

5.2 Caracterizar calidad de la seiial

A través de la Sonda VB10 es posible caracterizar la sefial en cualquier parte de la
red. Se medira la sefial en diferentes etapas de la red para poder observar e identificar si
existen cambios en la calidad de la sefial durante la transmision. Se propone realizar
mediciones en las 4 etapas definidas para un sistema IPTV: adquisicion de contenidos,
servidor, distribucidon y acceso del usuario. Se deben identificar las caracteristicas de la
sefial en estas 4 etapas y sefialar las diferencias o similitudes encontradas. Se propone
realizar esta prueba para diferentes requerimientos al servidor, tanto variando el nimero de
clientes como el tipo de codificacion utilizada.
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5.3 Encapsulamiento

Con la herramienta Wireshark se debe capturar el trafico que se produce en la red
para poder identificar el tipo de encapsulamiento que se produce con los datos de video y
audio para poder ser transmitidos por la red. Se debe identificar claramente cada cabecera
de protocolo y la extension de cada una.

5.4 Ancho de Banda

Se realizaran mediciones de ancho de banda maximo para cada uno de los formatos
de codificacion que se tienen disponibles para transmitir por la red. También se puede
obtener el retardo de los paquetes dentro de la red. Se deben realizar estas mediciones de
ancho de banda y de retardo para diferentes requerimientos con el objetivo de realizar
comparaciones cuantitativas del desempefio de la red ante diversos escenarios y con esta
informacidn caracterizar los diferentes formatos de codificacion en uso actualmente.

6. Informe Final

Al final de la experiencia se debe entregar un informe final que incluya el informe
previo realizado, la descripcion de las actividades realizadas con esquemas e imagenes y los
resultados obtenidos mediante tablas y graficos. Ademas se pide realizar comparaciones
entre las actividades realizadas y los diferentes requerimientos realizados al sistema.

6.1 Analisis Trama de Transporte MPEG-2

Indicar de forma grafica como se compone la trama de transporte MPEG-2
seflalando sus partes principales y que la caracterizan. Realizar una comparacién con la
informacidn tedrica obtenida de esta trama.

6.2 Caracterizacion de la senal

Identificar la calidad de la sefial en cada etapa de funcionamiento del sistema
seflalando caracteristicas y analisis de los resultados obtenidos. Realizar comparaciones
cuantitativas y cualitativas entre etapas identificando diferencias y similitudes, ademas
identificar las razones de las diferencias en caso de producirse.

6.3 Encapsulamiento

El sniffer Wireshark permite capturar los paquetes dentro de la red y permite
visualizar el contenido de cada paquete. Se debe especificar la informacion obtenida de los
paquetes para diferentes escenarios a través de imagenes y especificando esta informacion
de forma clara. Ademas se pide analizar si existen diferencias o semejanzas en cada caso
identificando las razones de las diferencias en caso de producirse.
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6.4 Ancho de Banda

La herramienta Iperf permite medir el maximo ancho de banda dentro de la red, se
deben identificar estos anchos maximos para diferentes formatos de codificacion
identificando la razéon de estos maximos y las diferencias entre los datos obtenidos.
También se deben tabular los retardos medidos para cada formatos y realizar
comparaciones identificando las causas de los retardos. Realizar graficos de comparacion y
tablas con los datos obtenidos para cada formato.
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4.6.5 Experiencia V: Técnicas de Transmision

1. Objetivos
Esta experiencia permitira a los alumnos:

e Identificar claramente cuando una transmision es del tipo wunicast, multicast o
broadcast a través de la informacion de los paquetes dentro de la red.
e Comparar estos tipos de transmision dentro de una red real en funcionamiento en

relacion al uso de ancho de banda en cada caso y al recorrido de los paquetes dentro
de la red.

2. Introduccion
2.1 Unicast

Unicast corresponde a la comunicacion directa host to host. El trafico es enviado
desde la fuente al destino agregando carga adicional en la fuente y en el receptor por cada
conexion que se inicie, incrementando a su vez el uso de ancho de banda en la red.

2.2 Multicast

El IP Multicast es una tecnologia de conservacion de ancho de banda que reduce el
trafico para envio simultdneo de un flujo de informacién a multiples receptores. IP
Multicast envia trafico desde la fuente a multiples destinos sin agregar carga adicional en la
fuente o en los receptores y sin incrementar ancho de banda en la red.

2.3 Broadcast

Una comunicacion broadcast corresponde a la comunicacion entre un host y todos
los hosts de una red. El trafico es enviado desde la fuente al destino sin multiplicar los
paquetes y es recibido por todos los Aosts de la red.

3. Descripcion de la Experiencia

3.1 Enfoque de la Experiencia

La practica se basa en comparar la estructura de los paquetes dentro de la red para
cada uno de las técnicas de transmision. También comparar desde el punto de vista del
requerimiento de ancho de banda en cada caso y para diferentes contenidos codificados con
varios formatos de compresion.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

e Instalaciones Laboratorio
o Iperf
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e Traceroute
e Wireshark

3.3 Descripcion de la Experiencia

Se realizaran 3 actividades que mediran diferentes parametros del sistema:
estructura paquetes, ancho de banda requerido e identificar el camino recorrido por los
paquetes junto con su velocidad de transmision. Estas mediciones se realizan con las
herramientas sefialadas en el material necesario para la experiencia que se encuentran
disponibles en cada uno de los equipos del laboratorio.

4. Informe Previo
Para el desarrollo de la sesion se deben investigar los siguientes topicos:

e Analizar métodos de uso de cada una de las herramientas de mediciones.

e Identificar las mediciones que pueden realizarse con las herramientas: Iperf,
Traceroute y Wireshark.

e Describir diferencias entre transmisiones unicast, multicast 'y broadcast.

e Investigar las aplicaciones o servicios que utilizan estos diferentes tipos de
transmision.

5. Desarrollo de la Sesion

Durante el desarrollo de la sesion se realizaran las siguientes tres actividades que se
acompafiaran de los resultados en tablas y graficos que permitan realizar comparaciones
posteriormente. Para partir se debe identificar como realizar transmisiones unicast,
multicast y broadcast para poder realizar mediciones posteriores.

5.1 Captura de Paquetes

Se realizan las diferentes técnicas de transmision y se realizan capturas en cada caso
obteniéndose la estructura de los paquetes a través de Wireshark. Esta herramienta permite
obtener la estructura de los paquetes para todos los protocolos que intervienen en el proceso
de transmision de los paquetes. Se pide observar los paquetes para cada transmision y
obtener esta informacion de forma clara para poder comparar esta informacion en cada
caso.

5.2 Identificacion Camino Recorrido y Velocidad de Transmision.

A través de la herramienta Traceroute se identifican los caminos recorridos por los
paquetes para cada técnica de transmisidon. Se obtiene la informacién en cada caso para
compararla con la teoria y realizar comparaciones entre los casos estudiados. También se

pide obtener la velocidad de transmision en cada caso y observar si se producen diferencias.

5.3 Requerimiento Ancho de banda
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La herramienta Iperf permite obtener el ancho de banda maximo dentro de la red
para los tres tipos de transmision permitiendo comparar los requerimientos de ancho de
banda debido a las diferentes técnicas que permiten adecuar esta caracteristica de acuerdo a
la cantidad de usuarios que reciben la transmision.

6. Informe Final

Al final de la experiencia se debe entregar un informe final que incluya el informe
previo realizado, la descripcion de las actividades realizadas con esquemas e imagenes y los
resultados obtenidos mediante tablas y graficos. Ademas se pide realizar comparaciones
entre las actividades realizadas y la relevancia que tienen estas mediciones para comparar
las técnicas de transmision en estudio.

6.1 Captura de Paquetes
Se realiza una captura de paquetes con la herramienta Wireshark se debe identificar
cada parte del paquete para transmisiones del tipo wumicast, broadcast y multicast.

Identificar cada parte del paquete y tabular esta informacion, e identificar las diferencias en
cada caso y para cada protocolo observado dentro del paquete capturado.

6.2 Identificacion Camino Recorrido y Velocidad de Transmision.

Presentar el camino recorrido en cada caso de forma clara y apoyado por un
esquema que presente esta informacion. Se deben tabular las velocidades de transmision
medidas y observar posibles diferencias explicando las razones en caso de producirse.

6.3 Requerimiento Ancho de banda

Se miden los ancho de banda méximos obtenidos por la herramienta de medicion se
tabulan respecto al tipo de transmision y se comparan con la teoria en cada caso.

7. Bibliografia
e Cisco Systems. Internet Protocol Multicast. Technology Overview

e Apuntes Redes de Computadores EL64E. Departamento de Ingenieria Eléctrica.
Jorge Sandoval. Otofio 2008.
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4.6.6 Experiencia VI: Direccionamiento IP y Enrutamiento

1. Objetivos

e Identificar las principales caracteristicas de configuracion del direccionamiento IP
dentro de una red privada bésica.

e Configurar protocolos de enrutamiento en los routers de la red como es el caso de
RIP y OSPF

e Comparar el funcionamiento de ambos protocolos respecto a consumo de ancho de
banda, criterios busqueda de mejor ruta y caracteristicas de configuracion.

2. Introduccion
2.1 Direccionamiento IP

El direccionamiento ayuda al router a identificar la ruta dentro de la red. El router
utiliza la direccion IP para identificar la red de destino de un paquete dentro de una red IP.
Sin el direccionamiento de red no puede haber enrutamiento. Los routers necesitan
direcciones de red para asegurar la correcta entrega de los paquetes.

2.2 Protocolos de Enrutamiento

Los protocolos de enrutamiento deciden las rutas que siguen los protocolos
enrutados para llegar a su destino. Los protocolos de enrutamiento permiten a los routers
conectados crear un mapa interno de los otros routers de la red. Esto permite que suceda el
enrutamiento, es decir la seleccion de la mejor ruta y la conmutacion de los paquetes.

2.2.1 RIP (Protocolo de Informacion de Enrutamiento)

Protocolo comunmente utilizado para transferir informacion de enrutamiento entre
routers situados en el mismo dominio. RIP permite al router encontrar la ruta que utilizara
basandose en el concepto conocido como enrutamiento por vector de distancia. Si hay
varias rutas a un destino. El router selecciona la ruta con menor cuenta de saltos. Pero RIP
posee un maximo de saltos que pueden viajar los datos es de 15 saltos.

2.2.2 OSPF (Primero la ruta libre mas corta)

Corresponde a un protocolo de enrutamiento por estado de enlace basado en
estandares libres. Este protocolo utiliza varios criterios para determinar la mejor ruta a un
destino. Estos criterios incluyen métricas de coste, que consideran aspectos como
velocidad, trafico y seguridad de la ruta.

3. Descripcion de la Experiencia

3.1 Enfoque de la Experiencia
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La experiencia se enfoca al estudio del direccionamiento IP y enrutamiento en una
red pequefia. Esta practica permite estudiar la configuracion de protocolos de enrutamiento
basicos y que actualmente se utilizan dentro de las redes corporativas. También se
compararan dos protocolos de enrutamiento que utilizan diferentes algoritmos para
encontrar la mejor ruta dentro de la red.

3.2 Material que se requiere para la experiencia

e [nstalaciones Laboratorio
o Iperf
e Traceroute

3.3 Descripcion de la Experiencia

La experiencia comienza con la identificacion del direccionamiento IP de la red del
laboratorio, luego se realiza la configuracion de los protocolos de enrutamiento RIP y
OSPF en los routers de la red. Para la implementacion de cada uno de los protocolos de
enrutamiento se mide el ancho de banda requerido y se identifica la mejor ruta encontrada
por los protocolos para comparar el funcionamiento de ambos protocolos destacando sus
diferencias y similitudes.

4. Informe Previo
Para el desarrollo de la experiencia se deben estudiar los siguientes conceptos:

e Protocolos de Enrutamiento: RIP y OSPF identificando sus principales
caracteristicas y algoritmos de busqueda de la mejor ruta.

e Procedimientos de Configuracion de ambos protocolos

e Requerimientos de ancho de banda en cada caso

5. Desarrollo de la Sesion

Durante el desarrollo de la sesidn se realizaran las siguientes cinco actividades que
se acompaifiaran de los resultados en tablas y graficos que permitan realizar comparaciones
posteriormente.

5.1 Identificacion Direccionamiento Laboratorio

Para poder realizar la configuracion de los protocolos de enrutamiento se debe
identificar el direccionamiento IP que se encuentra configurado dentro de la red del
Laboratorio, esta informacién es fundamental para configurar esta informacion en los
routers de la red. Se debe tabular esta informacion con el objetivo de organizar las
direcciones para tener esta informacion disponible para las siguientes actividades.

5.2 Configuracion RIP
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Identificado el direccionamiento de la red se procede a realizar la configuracion del
protocolo de enrutamiento. Se debe ingresar a cada router para realizar la activacion del
protocolo. El ingreso a un router se puede realizar a través de su puerto de consola a través
de un cable llamado de consola que conecta el computador por su salida de pantalla al
router. También se puede realizar a través de un Telnet a la direccion IP de alguna de las
interfaces del router.

Luego de ingresar via configuracion por linea de comando se debe verificar el
estado del router a través del comando Routerl# show running-config que permite
visualizar la configuracion completa del dispositivo, se realiza esta operacidon para cada
router de la red.

Para configurar RIP en cada roufer se ingresan las siguientes instrucciones en el
modo de configuracion global en la interfaz donde estara activo el protocolo:

Router(config)#router rip
Router(config-router)#network nimero de red

Se debe identificar cual es la direccion de la red que se debe entregar al router segiin
las direcciones obtenidas en la actividad anterior. Se debe comprobar a través de comandos
ping si hay conectividad entre las redes y con el comando Router#show ip route se obtiene
la tabla de enrutamiento que permite identificar las redes que conoce el dispositivo.

5.3 Configuracion OSPF

Se deben realizar las mismas acciones que en la actividad anterior para ingresar al
router y entrar a la configuracion por linea de comando. Luego se debe realizar la siguiente
configuracion:

Router(config)#router ospf numero de proceso
Router(config-router)#network address wildcard-mask area area-id

El numero de proceso identifica un proceso de enrutamiento OSPF en el router. Al
especificar la red a enrutar se debe incluir un area a la cual pertenece. Se debe comprobar a
través de comandos ping si hay conectividad entre las redes y con el comando Router#show
ip route se obtiene la tabla de enrutamiento que permite identificar las redes que conoce el
dispositivo.

5.4 Medicion Ancho de Banda

Para cada uno de los casos anteriores se medira el ancho de banda maximo utilizado
con la herramienta Iperf instalado en cada uno de los equipos del laboratorio.

5.5 Identificacion Mejor Ruta
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A través de la herramienta Traceroute se identificara el camino elegido como mejor
ruta para cada uno de los protocolos de enrutamiento configurados, identificando las
diferencias o similitudes encontradas para estos protocolos de vector-distancia y estado de
enlace respectivamente.

6. Informe Final
6.1 Identificacion Direccionamiento Laboratorio

Se pide tabular la informaciéon de las direcciones IP de la red por interfaz y por
dispositivo para crear un mapa de direccionamiento claro del sistema. Sin esta informacién
es imposible realizar las siguientes actividades. También entregar un esquema de
direccionamiento detallado de la red.

6.2 Configuracion RIP

Indicar las redes configuradas por RIP en cada caso y de forma independiente
seflalando la configuracion realizada en cada caso. Se debe especificar la tabla de
enrutamiento obtenida y los ping realizados como prueba de conectividad para las distintas
redes que forman la plataforma.

6.3 Configuracion OSPF

Indicar las redes configuradas por OSPF en cada caso y de forma independiente
sefialando la configuracion realizada en cada caso. Se debe especificar la tabla de
enrutamiento obtenida y los ping realizados como prueba de conectividad para las distintas
redes que forman la plataforma. Indicar las areas configuradas para este protocolo.

6.4 Medicion Ancho de Banda

Tabular los datos de ancho de banda medidos y compararlos justificando los valores
obtenidos dado el algoritmo de encontrar la mejor ruta utilizado por cada uno de los
protocolos de enrutamiento.

6.5 Identificacion Mejor Ruta

Identificar la mejor ruta obtenida en cada caso, tabulando los saltos o dispositivos
que recorren los paquetes para cada protocolo y comparar estas rutas sefialando el protocolo
que cumple mejor esta premisa en caso que exista. Se pide comparar los protocolos también
de forma general de acuerdo a la informacion obtenida y su respectiva configuracion.

7. Bibliografia
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S. CONCLUSIONES

La presente memoria ha permitido disefiar un Laboratorio IPTV considerando su
arquitectura, caracteristicas y funcionamiento. El disefio permite estudiar de forma
didactica los aspectos basicos de esta tecnologia y constituye la primera instalacion
establecida en Chile con fines docentes.

A través del estudio de una plataforma IPTV fue posible determinar que este tipo de
sistema posee una estructura y componentes bien definidos para realizar transmisiones de
video y audio. Las caracteristicas mas relevantes son: el uso de codificacion y compresion;
encapsulamiento de datos; transmision multicast; video streaming y calidad de servicio.

El disefio de una plataforma de estas caracteristicas considerd requerimientos de
ancho de banda, procesamiento, almacenamiento y calidad de imagen que impone la
transmision de video y audio. Para la transmision y reproduccion son necesarios equipos de
altas capacidades reflejadas en sus caracteristicas de disco duro, memoria, tarjeta de video y
velocidad de procesador.

Para realizar el disefio se buscaron alternativas de equipos y software disponibles en
el mercado para cada una de las etapas del sistema, encontrandose soluciones propietarias y
de libre uso. Se analizaron las alternativas y con esta informacion se seleccionaron las
soluciones que cumplieran con los requerimientos técnicos y econdomicos, posteriormente
se propone una plataforma de laboratorio planteando su topologia, direccionamiento e
instalaciones.

Realizar una implementacion permitié la familiarizacion con los diferentes
componentes de un sistema IPTV basico. Se realizaron pruebas con dos soluciones de libre
uso como es el caso de la solucion de Apple y VideoLan Project. Desde el punto de vista
docente se identificaron ventajas y desventajas para cada una de ellas. Sobre la base de lo
anterior se determina que la solucioén ofrecida por Apple se ajusta a las necesidades del
Laboratorio. Se propone instalar ambas soluciones para ser usadas con diferentes objetivos
de acuerdo a sus capacidades.

Con el objetivo de completar el estudio de una plataforma IPTV se visitd la solucién
implementada por Telefonica del Sur para entregar television digital a través de banda
ancha en las regiones novena, décima y decimocuarta del pais. Se comparé esta plataforma
con el disefio identificando diferencias y similitudes, pero se encontrd que de forma general
ambas permiten entregar contenidos multimedia a través de la red IP.

La elaboracion de practicas experimentales entrega el caracter docente a esta
memoria, donde se estudian los conceptos mas relevantes dentro del funcionamiento de una
plataforma IPTV. Las actividades disefiadas permiten familiarizarse con las herramientas
disponibles en el laboratorio desde el punto de vista tedrico y aplicado.
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Sobre la base de la formalizacion del disefio, se propone realizar la implementacién
concreta del Laboratorio dentro de las instalaciones del Departamento de Ingenieria
Eléctrica, utilizando esta memoria como guia para realizar esta implementacion.

Para la aplicacion de esta plataforma se propone poner a disposicion de los alumnos
material audiovisual de apoyo a la docencia como puede ser el caso de clases auxiliares y
catedras entre otros que puedan estar disponibles a través de Internet desde cualquier
ubicacion y en todo momento. Para este tipo de aplicacion se debe realizar un proyecto para
recolectar el material y politicas de seguridad de los contenidos.

También se propone crear nuevas experiencias practicas que permitan desarrollar
nuevas herramientas. En particular serd interesante realizar pruebas de diferentes software y
hardware que se encuentren disponibles para realizar streaming de video y audio con el
objetivo de ampliar las areas de desarrollo del laboratorio en el futuro, de manera de que los
ingenieros reciban un acercamiento en su formacion, a las tecnologias mas avanzadas en
este campo.
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7. ANEXOS

7.1 Apéndice A

7.1.1 Modelo OSI

El modelo de referencia OSI se encuentra compuesto por siete capas numeradas del
1 al 7, donde cada una ilustra una funcion de red especifica. Divide la comunicacion de red
en partes mas pequefias y faciles de manejar.

-

Figura 41: Capas Modelo OSI

Capa 7: Capa de Aplicacion

Esta capa es la mas cercana al usuario. Proporciona servicios de red, como acceso e
impresion de los archivos para las aplicaciones del usuario. Difiere de otras capas en que no
proporciona servicio a ninguna otra capa del modelo, sino sélo a las aplicaciones externas
al modelo. También sincroniza y establece un acuerdo con los procedimientos para la
recuperacion de errores e integridad en el control de datos.

Capa 6: Capa de Presentacion
Esta capa se encarga de la sintaxis de las unidades de datos que se intercambian los
usuarios finales.

Capa 5: Capa de Sesion

La existencia de una sesion o “conversacion” entre los usuarios implica el establecimiento y
después desconexion de ella. Esta tarea la realiza la capa de sesion y también administra
esta conversacion.

Capa 4: Capa de Transporte

Esta capa asegura el intercambio confiable y secuencial de datos entre los usuarios finales.
Para esto utiliza los servicios de capa de red. Modo de operacidon no orientado a conexion,
paquetes llegan en desorden. La capa de transporte debe darles una secuencia apropiada al
entregarlos a las capas superiores.
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Capa 3: Capa de Red

Dirige los datos desde el nodo fuente hasta el nodo destino a través de la red. También
realiza funciones de control de flujo y congestion para evitar que los recursos de red, como
enlaces de transmision y buffers de almacenamiento temporal, se saturen y provoquen
bloqueos.

Capa 2y 1: Capa de Enlace de Datos y Capa Fisica

Proveen enlace de comunicacion libre de errores entre nodos de una red. Especificamente,
la capa fisica asegura que un bit que entra al medio fisico llegue a su destino. Usando este
servicio de transmision de bits de bajo nivel que pretende que el protocolo de enlace de
datos asegure que los bloques de datos se transfieran en forma confiable y sin errores a
través de un enlace.

7.1.2 Modelo TCP/IP

Figura 42: Capas Modelo TCP/IP

Capa de Aplicacion: Esta capa maneja protocolos de alto nivel, aspectos de
representacion, codificacion y control de dialogo. El modelo TCP/IP combina todos los
aspectos relacionados con las aplicaciones en una sola capa y asegura que estos datos estén
correctamente empaquetados antes de que pasen a la capa siguiente.

Capa de Transporte: Esta capa proporciona servicios de transporte desde el kost origen
hasta el /ost destino. Esta capa forma una conexion légica entre los puntos finales de la red.
Los protocolos de transporte segmentan y re ensamblan los datos mandados por las capas
superiores en el mismo flujo de datos o conexion logica.

Capa de Internet: El proposito de la capa de Internet es seleccionar la mejor ruta para
enviar paquetes por la red. El protocolo principal que funciona en esta capa es el Internet
Protocol (IP). La determinacidon de la mejor ruta y la conmutacion de paquetes ocurren en
esta capa.

Capa de Acceso de Red: Esta capa también se denomina capa de host de red. La capa de
acceso de red es la capa que maneja todos los aspectos que un paquete IP requiere para
efectuar un enlace fisico real con los media de la red. Esta capa incluye los detalles de la
tecnologia LAN y WAN.
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Capa de Hardware: Esta capa define conectores y especifica interfaces. También regula la

transmision sobre un medio determinado.

7.1.1 Datagrama IP

Un datagrama IP contiene una cabecera y datos IP, y esta rodeado por la cabecera y
la informacidn final de la capa del Control de Acceso al Medio (MAC). Un segmento se
puede transmitir como una serie de datagramas que se re ensamblan para dar lugar de nuevo
al segmento en la ubicacidn receptora. Los campos de este datagrama IP son los siguientes:

Tabla 17: Campos Datagrama IP

Campos Datagrama

Descripcion

VERS

Numero de Version

Longitud de Cabecera

Longitud de Cabecera, en palabras de 32 bits

Tipo de Servicio

Como se deberia manipular el datagrama

Longitud Total Longitud Total (cabecerat+datos)

Identificacion, Flags, compensacion de Proporciona fragmentacion de datagramas
fragmentos

TTL Tiempo de Existencia

Protocolo Protocolo de capa superior que envia y recibe el

datagrama

Suma de comprobacién de la cabecera

Revision de la integridad de la cabecera

Direccion IP de origen y de destino

Direcciones IP de 32 bits

Opciones IP

Prueba, filtrado, seguridad y otras opciones de
red

Paquete IP

',Cé{pa Red

Figura 43: Estructura Datagrama IP
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7.1.2 TCP

Se presenta el formato del segmento TCP indicando la definicion de los campos
principales del segmento.

0 l0 l20 131
Puerto TCP origen I Puerto TCP destino

Numero de secuencia

(ACK) Numero de acuse de recibo

HLEN I Reservado I Bits cddigo Ventana
Suma de verificacion Puntero de urgencia
Opciones (si las hay) Relleno
Datos

Figura 44: Estructura Segmento TCP

e Puerto de origen: Numero del puerto que llama. Identifica el proceso de capa
superior en el extremo del origen de ese segmento, que puede ser o no el extremo
que inicio la conexion.

e Puerto de destino: Numero del puerto al que se llama. Corresponde al puerto
asignado al final del destino para este segmento.

e Numero de Secuencia: Numero para asegurar la secuencia correcta en la llegada de

los datos.

Numero de acuse de recibo: El siguiente octeto TCP que se espera.

Longitud de la cabecera (HLEN): Numero de palabras de 32 bits de la cabecera.

Reservado: Establecido en cero

Bits de Cédigo: Funciones de Control

Ventana: Numero de octetos que aceptara el dispositivo

Suma de Comprobacion: Calculada de los campos de datos y cabecera.

Puntero de urgencia: Indicador para el final de los datos urgentes

Opciones: Tamafio maximo del segmento TCP

Datos: datos del protocolo de capa superior

7.1.3 UDP

Se presenta el formato del segmento UDP indicando la definicién de los campos
principales del segmento.

0 l10 l20 131
Puerto TCP origen Puerto TCP destino
Longitud Suma de Comprobacién
Datos

Figura 45: Estructura Segmento UDP
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e Puerto de origen: Numero del puerto que llama. Identifica el proceso de capa
superior en el extremo del origen de ese segmento, que puede ser o no el extremo
que inicio la conexion.

e Puerto de destino: Numero del puerto al que se llama. Corresponde al puerto
asignado al final del destino para este segmento.

e Longitud: longitud del segmento.

e Suma de Comprobacion: Calculada de los campos de datos y cabecera.

e Datos: datos del protocolo de capa superior

7.1.4 RTP

RTP es ampliamente utilizado para transportar flujo de datos correspondientes a
audio y video. Este protocolo se encuentra disefiado para aplicaciones que envian datos en
una direccidn sin sefial de reconocimiento o acknowledgement (ACK).

El encabezamiento de cada datagrama RTP contiene una marca con la hora llamado
timestamp que permite que la aplicacidn reconstruya exactamente el timing de la
informacién original. El encabezamiento también contiene un numero secuencial que
permite al extremo receptor detectar y tomar medidas cuando los datagramas sufren
pérdida, duplicacion o deterioro.

Cada datagrama RTP encapsula en un datagrama UDP, y éste a su vez se encapsula
en un paquete IP. En encabezamiento RTP leva la informacién necesaria para el correcto re
ensamblado y decodificacion.

Paquete IP

- Capared Capatransporte “Capa eplicacion -
i 1 Encabezamiento
Encabesamients Encabezamiento == Payload del RTP (los datos)
20 bytes & bytes 12bytes nbytes

Versién Fadding Extensi Cuenta Tipode MNumero Time Identifica
2 bits . on (™) CSRC 1 bits payload secuen stamp dor de
: i [ S ) cial fuente
1bits 1bit Ablte 7bits 2bytes 4 bytes 4 bytes
__/

Figura 46: Estructura Datagrama RTP

El encabezamiento UDP indica a los dispositivos de la red que necesitan esta
informacion, es decir que la transferencia del RTP se estd realizando mediante protocolo
UDP. El encabezado IP contiene la informacion necesaria para que el paquete viaje
correctamente por la red.
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7.1.5 IGMP Version 1

IGMP es usado para registrar de forma dinamica host individuales en un grupo
multicast de una red LAN en particular. Los /Aosts identifican los grupos enviando mensajes
IGMP al router multicast local. Bajo IGMP, los routers escuchan los mensajes IGMP y
periddicamente envian pregunta para descubrir cuales grupos estan activos o inactivos en
una subred en particular.

El RFC 1112 define la especificacion de IGMP Version 1. El diagrama del formato
del paquete se muestra a continuacion.

0 4 7 15 23 n

Version | Type Unused Checksum

Group Address

Figura 47: Formato Paquete IGMP version 1

Los hosts envian mensajes IGMP Membership Reports correspondientes a un grupo
multicast particular para indicar que estan interesados en unirse a este grupo. El router
envia periddicamente mensajes IGMP Membership Query para verificar si al menos uno de
los host en la subred sigue interesado en recibir trafico directo desde el grupo. Cuando no
hay respuesta a tres mensajes IGMP Membership Queries consecutivos el router
desactivara al grupo y detendra el trafico directo al grupo.

7.1.6 IGMP Version 2

El RFC 2236 define la especificacion de IGMP Version 2. El diagrama del formato
del paquete se muestra a continuacion:

0 1 15 23 31
Type Maﬁrﬁgw‘ Checksum
Group Address

Figura 48: Formato Paquete IGMP version 2

IGMP Version 2 trabaja basicamente de la misma forma que la version 1. La
diferencia principal es la existencia de los mensajes Leave Group. Los hosts ahora pueden
activamente comunicar su intencidon de dejar el grupo al router multicast local.

El router envia preguntas a un grupo especifico y determina si hay /osts interesados
e recibir el trafico. Si no hay respuestas, el router desactiva al grupo y detiene el envio de
trafico. Esto permite reducir la latencia comparado con IGMP version 1 dado que el trafico
innecesario puede ser detenido mucho antes.
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7.2 Apéndice B

7.2.1 Elementary Streams (ES)

Corresponde al stream de salida desde los codificadores MPEG de audio y video, y
son la entrada estandar para los decodificadores MPEG. Estos streams contiene s6lo un tipo
de contenido, por lo tanto son necesario al menos dos streams elementales para producir
una salida que tenga imagen y sonido. Este tipo de stream contiene el contenido basico que
los otros tipos de MPEG stream necesitan para su construccion.

7.2.2 Packetized Elementary Streams (PES)

Corresponden a la version facil de manejar de los streams elementales y contienen
informacion de tiempos que permite a los streams de video y audio ser sincronizados. Este
tipo de stream se utiliza normalmente para crear program y transport streams, pero
también pueden ser usados directamente en aplicaciones tales como grabadores de video
digital.

7.2.3 Program Streams (PS)

Este tipo de stream combina varios tipos de packetized elementary streams como
video, audio y posiblemente datos para soportar tareas de produccion y grabacion, y son
utilizados en DVDs. Todas las unidades de un program stream deben estar basadas en un
reloj comun tal que la sincronizacidn se mantenga entre las sefiales de video y audio.

7.2.4 Transport Streams (TS)

Corresponde a otra forma de combinar varios packetized elementary streams en una
sola entidad que puede ser transportada a través de una red. Este tipo de stream posee un
largo fijo y transportan informacion de tiempos que es necesaria para las sefiales en tiempo
real. Los streams de transporte pueden transportar packetized elementary streams que
fueron creados con diferentes tiempos de fuente, por lo tanto pueden ser utilizados por
aplicaciones con multiples fuentes de contenido como video sobre DSL y video sobre IP.

El Transport Stream (TS) soluciona los problemas criticos presentes en los trenes de
programa con respecto a la pérdida de un paquete, puesto que se limita la longitud de estos
a 188 bytes. Por ello, su uso estd mas orientado a la difusion por broadcast. Un Transport
Stream dispone de mecanismos de deteccion de errores, pese a que hace falta afiadir todavia
métodos de correccion de dichos errores. Ademas, el Transport Stream permite multiplexar
varios programas dentro de un mismo flujo binario de datos.

Se denomina programa, dentro de una trama de transporte, a una agrupacion logica de
tramas elementales. La manera mas sencilla de comprender este concepto es pensando en
un canal de television, en el cual tenemos tramas de video, audio, datos, etc. Todas esas
tramas conforman el programa. En cualquier caso, es conveniente advertir de que no todas
las tramas del programa se presentan al mismo tiempo en pantalla (o por los altavoces del
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televisor). Continuando con el ejemplo anterior, un programa de television podria tener
varias tramas de video asociadas, pero en un momento dado podriamos estar presentando
s6lo una de ellas por pantalla.

Al igual que ocurre en cualquier protocolo que divida su complejidad en capas, los
paquetes de transporte estan formados por una cabecera seguida de una carga o informacion
util.

Los paquetes PES son divididos entre los payloads de los paquetes de transporte
(Figura 10). El proceso de division de paquetes tiene que seguir dos premisas. Una es que
el primer byte de cada paquete PES tiene que ser el primero del payload del paquete de
transporte. La segunda premisa es que cada paquete de transporte solo puede traer
informacién de un PES.

Es bastante probable que no haya un numero entero de paquetes de transporte para
traer todo el PES, con lo cual, nos quedan paquetes sin acabar de llenar. Para que se
cumplan las premisas anteriores, existe un campo de adaptacion que permite acabar de
llenar el paquete. Son los denominados bits de relleno. Su uso se puede minimizar,
utilizando longitudes de paquetes PES grandes, puesto que asi aseguramos que una gran
parte de los paquetes de transporte estén completamente llenos.

Pes ’_?'

\
\\ N
o T T e

Campo de adagtacion

J Paguete de atra fuente

Figura 49: Generacion de los paquetes TS a partir de los paquetes PES

Los paquetes que resulten de este proceso forman el Transport Stream. No se
especifica el orden en qué los paquetes de transporte llegan al multiplexor. Lo tnico que si
que se especifica es que los paquetes de un mismo PES han de enviarse secuencialmente.

Hay que volver a insistir en el hecho de que no todos lo paquetes de transporte
contienen paquetes PES. Por poner un par de ejemplos, la informacién de programa (PSI) o
las aplicaciones interactivas son transmitidas en secciones MPEG-2 que posteriormente se
encapsulan en paquetes de transporte. Mas adelante entraremos en detalles sobre las
anteriores cuestiones.
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7.3 Apéndice C

7.3.1 Direcciones Multicast

Capa 2

Las Network Interface Cards (NICs) en un segmento LAN sdlo reciben paquetes
destinados a su direccion MAC o una direccion MAC broadcast. En el estandar IEEE
802.3, se utiliza el bit 0 del primer octeto para indicar si se trata de un frame broadcast o
multicast.

Octet 0 Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4 Octet b
7 0 7 a7 0 7 0 7 0 7 0

XUXXXXTT | 20000 | JO0000MX | X00MKK | 00000 | J00000KKX

T— Broadcast/Multicast Bit
Locally Administrated Address Bit

Figura 50: Formato Direccion MAC IEEE 802.3

Este bit indica si la trama o frame esta destinada para un grupo arbitrario de 4ost o
para todos los hosts de la red. IP Multicast hace uso de la capacidad de transmitir paquetes
IP a un grupo de host en un segmento de LAN.

Capa 3

La TANA (Internet Assigned Numbers Authority) controla la asignacion de las
direcciones [P Multicast. La IANA ha asignado el uso de las direcciones IP de la clase D, es
decir direcciones en el segmento 224.0.0.0 al 2.39.255.255.255.
Se reservé el segmento 224.0.0.0 al 224.0.0.255 para ser usado en el segmento local, es
decir los que se trasmiten con TTL=1. Como por ejemplo:

224.0.0.1 All systems on this subnet
224.0.0.2 All routers on this subnet
224.0.0.5 OSPF routers

224.0.0.6 OSPF designated routers
224.0.0.12  DHCP server/relay agent

El segmento 224.0.1.0 al 238.255.255.255 es utilizable para transmitir a través de
organizaciones o de Internet.

7.3.2 Mulicast Forwarding

En el enrutamiento unicast, el trafico es enrutado por la red a través de un solo
camino desde la fuente al destino. Un router unicast no se preocupa por la direccion del
host fuente, solo se preocupa de la direccion de destino y como transmitir el trafico hasta el
destino. El router examina la tabla de enrutamiento y luego transmite una sola copia del
paquete unicast hacia la interfaz correcta en direccion al destino.
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En enrutamiento Multicast, la fuente envia trafico a un grupo arbitrario de hosts que
estan representados por una direccion de grupo multicast. El router multicast debe
determinar cudl es la direccidn hacia la fuente y cual es la direccion o direcciones hacia los
destinos. En el caso que existan multiples caminos el router replicard el paquete y lo
reenviara por el camino apropiado pero no necesariamente por todos los caminos. El
concepto de reenvid de trafico multicast lejos de la fuente es llamado Reverse Path
Forwarding (RPF).

7.4 Apéndice D

7.4.1 Conceptos Streaming

El video streaming es un término genérico que abarca un par de tecnologias, las
cuales son las siguientes:

7.4.1.1 True Streaming

La sefial de video llega en tiempo real y es desplegada al usuario inmediatamente, se
asemeja a los origenes de la television y a la forma en que funcionan actualmente las
transmisiones de television.

En estos sistemas el video es desplegado en el momento alcanza la television del
usuario, no hay forma de almacenar la sefial de video. Dentro de las ventajas que poseen
este tipo de sistemas se encuentra la habilidad de mostrar contenido en vivo y ayuda a que
el dispositivo de visualizacion sea mas econémico dado que el almacenamiento de la
imagen no es necesario.

Para que este tipo de streaming funcione de manera apropiada, el contenido de
video necesita llegar al display al momento de ser necesitado. Esto no es tan simple como
el caso del sonido porque existen varios factores que pueden afectar el tiempo de entrega
del paquete de video. Los servidores corren sofiware especializados que son utilizados
APRA enviar el video a una velocidad constante sobre la red.

7.4.1.2 Download and Play

El archivo que contiene video y audio comprimidos es bajado en el dispositivo del
usuario antes que la reproduccion comience, dentro del dispositivo el video es decodificado
y desplegado al usuario. Esta tecnologia es muy similar al proceso que se utiliza en
Websites, donde el browser del usuario realiza constantes peticiones desde la pagina web a
un servidor. Incluso esta tecnologia utiliza los mismos protocolos HTTP y FTP sobre el
protocolo TCP.

Una gran ventaja de esta tecnologia es que puede trabajar sobre cualquier velocidad
de conexion. Esto se debe a que no existen requerimientos para los paquetes lleguen en un
tiempo especifico, dado que todo el contenido es enviado antes que la reproduccion
comience.
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7.4.1.3 Progressive download and Play

Corresponde a un hibrido entre los dos casos anteriores que trata de capturar las
ventajas de ambos. El programa de video es dividido en pequefios archivos donde cada uno
es guardado por el dispositivo del usuario mientras el video es desplegado. Esta tecnologia
evoluciona desde un basico download and play donde el servidor y el software reproductor
se vuelven mas sofisticados.

7.4.2 Arquitectura Streaming

7.4.2.1 Preparacion del Contenido

El contenido de video e imagenes en vivo generados por una camara no es
compatible con las aplicaciones streaming. Normalmente, el contenido necesita ser
procesado para ser transmitido en este sistema. El procesamiento puede incluir conversion
de formato, compresion de video, marcado y publicacion. La captura y preparacion del
contenido para ser reproducido puede ser un simple o altamente complejo proceso
dependiendo de las necesidades del usuario.

Tabla 18: Funciones de Preparacion del Contenido

Funciones Descripcion
Captura Proceso de reunién de contenido de video y seleccién de formato
comun.
Edicién Proceso de organizar el contenido en la forma en que los usuarios lo

veran, completado con sincronizacion de audio, musica, texto y otros
efectos visuales y de audio.

Compresion Proceso de convertir los streams de video y audio en formatos hacia
los usuarios. Se encuentran diferentes tasas de streams, resolucion
de video o tipos de reproductores que son soportadas.

Labeling y Indexing Proceso que hace el contenido accesible a los usuarios, provee
descripcion del contenido.

Publicacién Proceso de transferencia del contenido desde el servidor de
streaming y crear paginas web y otros materiales asociados a los
streams.

El contenido puede provenir de una variedad de diferentes fuentes: camaras de
video, cintas y DVDs pregrabados y otros. En los sistemas de edicion, todo el contenido es
convertido en un formato comun antes que el procesamiento tome lugar. Cuando el video
es recibido en un formato de compresion debe ser descomprimido con el mismo formato
comun.

Cuando el video viene en un formato analdgico como por ejemplo de una camara,

un dispositivo de captura de video se utiliza para convertir el video en el formato digital
correcto. Este dispositivo puede ser un equipo o una tarjeta inserta en un computador.
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7.4.2.2 Servidor Streaming

El servidor streaming es el responsable por la distribucion de streams de medios a
los usuarios. Este dispositivo toma el contenido multimedia que ha sido almacenado
internamente y crea streams por cada requerimiento de los usuarios. Estos streams pueden
ser del tipo unicast o multicast, y pueden ser controlados por una variedad de mecanismos.

El almacenamiento es una de las funciones principales de un servidor streaming.
Cuando el contenido esta preparado, normalmente el contenido se encuentra almacenado a
diferentes tasas de compresion para que los usuarios con diferentes velocidades de
conexion puedan seleccionar la tasa de video que requieren. Esta situacion puede volverse
complicada por el hecho que un servidor puede soportar varios tipos diferentes de
reproductores. Por ejemplo, si el contenido ha sido creado con RealPlayer no puede ser
reproducido usando Windows Media Placer. Esto produjo que los proveedores de contenido
con compatibilidad de dos o tres de los reproductores mas populares.

Por lo tanto, un servidor streaming debe tener multiples copias diferentes de cada
contenido. Por ejemplo para manejar tres velocidades de conexion diferentes y tres
formatos de reproductores diferentes, se deben almacenar en el servidor en total nueve
archivos de video diferentes.

7.4.2.3 Red IP Streaming

Seria ideal que cualquier red IP pudiera ser utilizada para streaming, pero realmente
los sistemas streaming pueden funcionar mejor si algunas de las variables fundamentales de
funcionamiento se encuentran controladas.

A continuacion se muestra una lista con algunas de los parametros de red que
pueden afectar el funcionamiento de este sistema:

Tabla 19 : Parametros de Red

Parametros Red IP Descripcion

Packet Loss Ratio Si muchos paquetes se pierden, entonces el funcionamiento se vera
afectado. Los Packet Loss Ratios deben mantenerse bajo un paquete
perdido entre 100 si es posible.

Packet Delay Variation Debido a que streaming es una actividad en tiempo real, si un paquete
llega demasiado tarde, éste no puede ser utilizado en la reproduccion.
También, si los paquetes llegan antes es necesario almacenarlos lo
cual produce un overload en el buffer y puede causar errores.
Idealmente, la variacion debe mantenerse bajo los 50 ms.

End-to-End Delay Este parametro es relevante en el caso que el enlace se utilice para
una conversacion de ida y regreso. En este caso el delay de one way
debe mantenerse bajo los 40 ms.

7.4.2.4 Reproductor
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El software reproductor es responsable de aceptar el stream entrante y convertirlo en
una imagen que pueda ser mostrada en el display del espectador. Varias funciones se
ejecutan en el sofiware para llevar a cabo su funcion y el funcionamiento del sofiware
puede determinar con mayor influencia la satisfaccion del usuario.

El software es responsable por la administracion de un buffer que recibe los
paquetes entrantes. Este buffer es necesario para absorber cualquier variacion de tiempo de
entrada de los paquetes y su reordenamiento. Los buffer deben ser dimensionados de forma
adecuada para la aplicacion debido a que los underflows y overflows del buffer pueden
afectar el desempefio del sistema.

Desde que algunos protocolos, tales como RTP, separan las sefiales de video y audio
en dos diferentes streams, el software es responsable de re sincronizar los streams
entrantes.

Uno de los trabajos mas intensivos del reproductor es descomprimir la sefial
entrante y crear una imagen a desplegar. La cantidad de procesamiento requerido varia
dependiendo del tamafio de la imagen y del método de compresion. Los antiguos sistemas
de compresion como MPEG-1, son més faciles de decodificar que los sistemas nuevos
como MPEG-4.

7.5 Apéndice E

7.5.1 InterServ

IntServ fue introducido por el IETF en la RFC 1633. Sugiere que la arquitectura
actual es suficiente para proporcionar calidad de servicio. Este modelo pretende mezclar lo
mejor de dos modelos diferentes: redes basadas en datagramas y redes conmutadas.

Remote Admission

Poficy Enforcemgnt

Policy Decision
Point {PDP)

Figura 51: Arquitectura Basica IntServ

Para permitir las funcionalidades del modelo se requiere:
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e Especificacion de Flujo: especificacion que flujo que define el tipo del trafico, los
requerimientos del receptor y la calidad de servicio que se va a proporcionar al
flujo.

e Encaminamiento: La red debe decidir como transportar los paquetes desde la
fuente al destino. Por ello se requiere un protocolo de encaminamiento que soporte
calidad de servicio.

e Reserva de Recursos: Para mantener un flujo con una calidad de servicio se
requiere un protocolo de reserva para crear y mantener las reservas de recursos,
como es el caso del ancho de banda o el nimero de buffers.

e Control de Admision: un algoritmo de control de admisidon para mantener la carga
de la red a un determinado nivel.

7.5.2 DiffServ

Este modelo se caracteriza por clasificar los paquetes en categorias segtin el tipo de
servicio solicitado en lugar de distinguir flujos individuales y los routers tratan cada
paquete seglin su categoria que viene marcada en la cabecera del paquete.

El control de admision y de politica sélo se ha de efectuar en los routers de entrada
a la red del proveedor y en los que atraviesan fronteras entre los diferentes proveedores. La
informacién se puede resumir facilmente ya que todos los flujos quedan clasificados en
alguna de las categorias existentes. La informacion de QoS no se encuentra en los routers
sino que viaja en los datagramas.

Cabeceara IPv4
antas de
DiffServ

Precedence Kis
o L |
T sl 0 N O

7 |

LHfT MilSery Code Foiss T
Sery {6 bltsi6d Levels) -j“'* s |

Cahecara IPv4
con DiffServ
(RFC2474,
12/1998)

e | Husmher
| Length

1-Bia i
Ikt ficthoey Frag i
i Fragmeni Dt 1P Hcader

AWersivn d )
Fime Ta Live Proincal Header Checisum

B 1P Adilress

Descinmion T Addness

Figura 52: Marcado de Paquetes

7.6 Apéndice F
7.6.1 SDTV (Estandar Definition Television)

SDTYV se utiliza para denominar las sefiales analogicas de 480 lineas (NTSC) o 575
(PAL y SECAM) que corresponden a los estandares utilizados los tltimos afios. Su relacion
de aspecto es de 4:3.
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Por otro lado SDTV se usa también para referirse a sefiales de television, analogicas
o digitales que tienen una calidad equivalente a la SDTV analdgica. En este caso VCD o
VHS corresponden a calidades parecidas a la television analdgica. La relacion también es
de 4:3 pero puede ser también de 16:9.

Las prestaciones iniciales de SDTV son de 480 lineas horizontales con una
resolucion temporal de 50 imagenes entrelazadas por segundo. Estas prestaciones se
consideraron adecuadas debido a las medidas que poseian los primeros televisores, por lo
cual sus limitaciones se hacen evidentes en los nuevos aparatos de television.

7.6.2 EDTV (Enhanced Definition Television)

EDTV incorpora la eliminacion del entrelazado en la exploracion de la imagen
mejorando claramente la calidad de la imagen, eliminando aliasing espacial y temporal que
poseen los sistemas SDTV. Sus principales caracteristica son: resolucion de 480 o 575
lineas, relacion de aspecto de 4:3 o 16:9 y 24 o 25 imagenes por segundo. La EDTV es
adecuada para pantallas de medida inferior a 20 o 25 pulgadas de diagonal. En esta
categoria se encuentra el formato DVD.

7.6.3 HDTYV (High Definition Television)

La pantalla HDTV posee una proporcion de aspecto 16:9. La alta resolucion de las
imagenes de 1920 pixel x 1080 lineas o 1280 pixeles x 720 lineas permite mostrar mas
detalle en comparacion con la television analdgica o SDTV. HDTYV tiene el doble de
resolucion que SDTV.

El cédec utilizado para la compresion puede ser MPEG-2, H.264 o VC-1 que
corresponde al estandar que implementé WMO. Las imdgenes HDTV pueden ser hasta 5
veces mas definidas que las de television convencional.

Fa3)
convencional

HDTV{16:9)

Figura 53: Comparacion HDTV y SDTV
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7.7 Apéndice G

7.7.1 Caracteristicas Técnicas RealNetworks
7.7.1.1 RealProducer

Es un dispositivo que toma el contenido de video y audio convirtiéndolo en
formatos RealAudio y RealVideo para almacenar el contenido y reproducirlo a los usuarios.
Estos formatos soportan encriptacion por lo cual los archivos pueden ser protegidos cuando
son almacenados y mientras son transportados sobre la red.

Tabla 20 : Requerimientos RealProducer

WINDOWS LINUX
Sistema Operativo Windows 2000 o XP Linux 2.4 con Glibc 2.1 0
superior, Linux 2.6
Procesador 500 MHz Pentium-Class CPU 500 MHz Pentium-class CPU
Memoria 128 MB RAM 128 MB RAM
Tarjeta de Video Compatible con Windows Compatible con Linux 1
Tarjeta de Audio Compatible con Windows Open Sound System (OSS)

7.7.1.2 Helix Server

Es un servidor de streaming que posee una variedad de modelos para manejar las
funciones de streming tanto para plataformas pequefias como de gran envergadura.
Corresponde a un servidor multiformato que permite entregar una experiencia de alta
calidad para dispositivos fijos o inalambricos.

Este servidor entrega RealAudio, RealVideo, Windows Media, QuickTime, MP3,
MPEG-4, 3GPP tanto H.263 y H.264 y mds de una infraestructura de medio. Este servidor
se caracteriza por:

e Reducir los costos de satisfacer audiencias mayores.

e Proveer flexibilidad para adoptar nuevos formatos en el futuro.

e Permite plataformas en Windows, Linux y Solaris.

e Provee flexibilidad para cambiar la plataforma sin cambiar la infraestructura se
streaming cada vez.

e Reduccidn de latencia

e Adaptacion de tasa de transferencia

e SNMP v3

e Entrega multiples formatos desde un solo servidor.

e Multiples sistemas de operacion.

e Autenticacion

e Monitoreo
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Los servidores Helix se encuentran disponibles en las siguientes plataformas con los
siguientes requerimientos.

Tabla 21: Requerimientos Helix Server

PROCESADOR MEMORIA DISCO DURO
Linux Rhel 4.0 Intel P4 2.4 GHz 512 MB minimo 100 MB + Log + Media
Kernel 2.6 1 GB recomendado space
Solaris 8,9y 10 Ultra Sparc Il 1.5 GHz 512 MB minimo 100 MB + Log + Media
1 GB recomendado space
Windows 2003 Intel P4 2.4 GHz 512 MB minimo 100 MB + Log + Media
1 GB recomendado space

7.7.1.3 RealPlayer

Reproductor multimedia que permite reproducir los formatos: RealAudio,
RealVideo y RealFlash. Soporta los siguientes formatos:

e Formatos RealMedia

o  Streaming

e Audio MP3, CD, WAV, AAC, Apple Lossless y AIFF

e Video DVD, CD video, MPEG, AVI, Windows Media, QuickTime, archivos SWF

y FLV
Tabla 22: Requerimientos RealPlayer
Componentes Requerimientos
Procesador Intel Pentium 11 350 MHz
Memoria 128 MB de RAM
Disco Duro 52 MB
Modem 28,8 Mb/s
Tarjeta de Sonido y Video Windows 98 SE/ME/NT

Existe una version de codigo abierto llamada Helix Player soportado en Linux,
Solaris y Symbian, y se trabaja actualmente en versiones para mas sistemas operativos.

7.7.2 Caracteristicas Técnicas Windows Media

7.7.2.1 Windows Media Encoder

Este encoder permite convertir y optimizar pistas de audio y archivos de video en
archivos ASF o AVI usando sistemas de compresion optimizados que el propio programa
seleccionara al especificarse la velocidad con la que se desea se descargue. Incluye un
interfaz de usuario para hacer funcionar los archivos creados, solucionar problemas o
administrar archivos desde un ordenador remoto. Puede instalarse en sistemas operativos
Windows XP, 2000, ME y 98.

7.7.2.2 Windows Media Services
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Es un servidor de streaming de Microsoft que permite a los administradores generar
streaming de video y audio. Sélo soporta los formatos Windows Media, JPEG y MP3.

WMS puede manejar un gran nimero de conexiones simultaneas lo cual lo hace
ideal para los proveedores de servicios. Los flujos pueden ser también distribuidos entre
servidores como parte de la distribucion a través de la red, donde cada servidor entrega el
contenido a diferentes audiencias.

Soporta flujos unicast y multicast. WMS posee la habilidad de guardar en cache y
grabar streams, posee autenticacion, impone nimero de conexiones limite, restringe acceso,
utiliza multiples protocolos, genera estadisticas de uso y aplica FEC (Forward Error
Correction).

Tipicamente se utiliza Windows Media Placer para reproducir y decodificar los
streams, pero existen otros reproductores que permiten reproducir contenido Windows
Media, como por ejemplo VLC y MPlayer. Dentro de las nuevas caracteristicas que
incluye WMS se encuentra que soporta IPTV, entrega de contenidos a través de Wireless y
otras caracteristicas adicionales. La instalacion predeterminada de WMS instala el siguiente
software:

o Windows Media Services service: permite enviar los streams de contenido digital a
los usuarios sobre una red privada o Internet.

o Windows Media Services snap-in: permite administrar y configurar WMS usando
Microsoft Management Console (MMC).

De forma opcional se pueden instalar los siguientes componentes:
o Windows Media Services Administrador for the Web: provee soporte a WMS.
e  Multicast and advertisement logging agent: permite grabar estadisticas de los

usuarios conectados al servidor.

Tabla 23: Requerimientos Windows Media Services

COMPONENTE REQUERIMIENTOS RECOMENDACION
Procesador 233 MHz 550 MHz o superior
Memoria 256 MB de RAM 1 GB de RAM o superior
Espacio Libre en Disco 21 MB (6MB para archivo de 21 MB (6MB APRA archivos del
sistema y 15 MB de instalacion) y sistema y 15 MB de instalacion)
espacio adecuado para guardar y 500 MB para guardar
contenido contenido.
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7.7.3 Caracteristicas Técnicas QuickTime

7.7.3.1 QuickTime Streaming Server

Mediante el estandar abierto RTP/RTSP, el QuickTime Streaming Server permite
ofrecer contenido pregrabado o en directo por Internet. Este servidor permite que a través
de la tecnologia Instant-On el contenido empiece a reproducirse tan pronto como se pulsa el
enlace, no es necesario que el archivo se descargue.

QuickTime es compatible con los estandares multimedia mas recientes, entre ellos
H.264, MPEG-4 y 3GPP de forma nativa, para que el contenido pueda ser reproducido en
cualquier reproductor multimedia estdndar para Mac o Windows, también es compatible
con numerosos dispositivos compatibles moviles y decodificadores digitales.

e (Capacidad para servir 1000 flujos o streams simultaneos de audio y video hacia
conexiones con velocidades tipo MODEM.

e Modelo de licencia sencillo, sin ningtin tipo de licencia por stream.

e Soporte de los protocolos de streaming estandar RTP y RTSP.

e Herramienta de gestion que permite la plena administracion del servidor y una
completa generacion de informes sobre rendimiento y eficiencia.

e Soporta transporte Multicast y Unicast.

e Posee plataforma Open source denominado Darwin Streaming Server con la misma
tecnologia del QuickTime Streaming Server.

Requerimientos

e Mac OS X Server V10.5 o posterior.

e Servidor Mac o equipo con procesador Intel, PowerPC G5 o PowerPC G4 de 867
MHz o superior.

e Memoria RAM fisica de 1 GB.

e Disco duro de 20 GB.

Este servidor es un soffware comercial pero existe una version del mismo sofiware
para libre uso llamado Darwin Streaming Server.

7.7.3.2 QuickTime Player

Tanto QuickTime Player como Encoder soportan los siguientes estandares: H.261,
H.263, MPEG-4, H.264, TIFF, DV, Alaw, SMPTE 258M, AAC, Unicode Text, CCIR 601,
MPEG-1, RTP, SMIL, AMR, PNG, MIDI, MPEG-2, 3GPP, 3GPP2, GIF, QCELP, IEEE
1394, XML, JPEG2000, JPEG, IMA, MPE3, IIDC, RTSP, uLaw, Java, SDV, SDP y 3G
Timed Text.
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7.8 Apéndice H
7.8.1 Instalacion Active Perl

Para partir la instalacion es necesario descargar el software en el equipo donde se
desea instalar el servidor. Se descarga el sofiware en el directorio del C:\ para poder tener
acceso directo a los programas de instalacion.

Antes de poder comenzar la instalacion del servidor Darwin es necesario instalar
una herramienta adicional dado que el servidor se encuentra soportado para un sistema
operativa Windows 2003 server. Por lo cual es necesario descargar un software llamado
Perl que corresponde a un lenguaje de scripts tipo BCPL.

El sistema operativo Windows XP no dispone de soporte para lenguaje Perl de
forma nativa, por lo tanto es necesario realizar la instalacion de ActivePerl que corresponde
a una implementacion de Perl que se encuentra disponible para Windows XP de forma
gratuita en Internet , se debe instalar una version 5.8.0 o posterior.

Para instalar el programa ActivePerl 5.8.8 es necesario ejecutar el archivo
“Instaler.bat” donde se despliega un cuadro para seguir con la instalacion.

= C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

Welcome to ActivePerl.

ActivePerl is ActiveState’s guality—assured binary build of

Perl. In order to install ActivePerl you need to agree to the
ActivePerl Community License w2.1.

Did you read the LICENSE.txt file? I[nol _

Figura 54: Cuadro Instalacién ActivePerl

Como se observa en el cuadro se pregunta si se ha leido el archivo de licencia donde
se debe escribir “yes” en el cursor para poder continuar con la instalacion.

C:AWINDOWS\system32\emd. exe

WARNING: Install may fail if any existing files cannot he
overwritten.

The typical ActivePerl software installation requires 88 megabhytes.
Please make sure enough free space is available before continuing.

ActivePerl 828 will be installed into *C:“\Perl’

If you have a development environment (e.g. Uisual Studio? that you

i to use with Perl. you should ensure that your environment <e.g.
F4 + and #INCLUDEZ> is set before installing,. for example. by running
vcvars32.bat first.

Proceed? [yes]

Create shortcuts to the HTML documentation? [yes]

Add the Perlisitexbin and Perlibin directories to the PATH? [yes]
iCreate Perl file extension association? [yesl

Create IIS script mapping for Perl? [yes]

(Create IIS script mapping for Perl ISAPI? [yes]

Proceed? [yesl]

Figura 55: Cuadro Instalacién con Seleccion de Opciones

Se deben aceptar todas las opciones que la instalacion pide configurar antes de
proceder con la instalacion propiamente tal. Luego se procede y se termina la operacién con
ejecutar “enter” para que se cierre el cuadro y termine la instalacion. Para poder asegurar la
correcta instalacion del servidor es esencial reiniciar el equipo antes de instalar el servidor.
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7.8.2 Instalacion Darwin Streaming Server

Para la instalacion del servidor Darwin se debe ejecutar el archivo “Install.bat” que
se encuentra dentro de la carpeta de instalacion del servidor que se ubico en la carpeta del
disco duro. A continuacion se despliega un cuadro de instalacion que ejecuta diversas
funciones terminando con la peticion de un nombre de usuario.

Darwin Streaming Server Setup

In order to administer the Daruwin Streaming Server you must create an adminisztra

tor user [Mote: The administrator user name cannot contain spaces. or single op
double guote characters. and cannot be more than 255 characters longl.
Please enter a new administrator user name:

Figura 56: Solicitud de Nombre de Usuario

Luego se solicita un password asociado a este usuario y posteriormente se pide
repetir dicha clave de acceso del administrador como confirmacion.

You must also enter a password for the administrator user [Mote: The administrat
or password cannot contain spaces. or guotes,. either single or double,. and canno
t be more than 88 characters longl.

Flease enter a new adminisztrator Password:

Figura 57: Solicitud de Clave de Acceso Administrador

Al terminar de ingresar la informacion del administrador se despliega un cuadro que
debe permanecer abierto para que el servidor se ejecute, permita su configuracién y
transmita contenidos.

AWINDOWS\system32\cmd. exe

ILaunching the webh bhased Streaming Admin Server

x3% Cloging this window will stop the Streaming Admin Seprver. e
reating password file for realm Streaming Server.

Adding wuserMame Paula

Figura 58: Cuadro Funcionamiento Servidor

Para entrar a la interfaz de configuracion del servidor se debe acceder a un browser
a través de la URL http://localhost:1220 y entregar la informacion del administrador que
incluye el nombre y su password configurados.

@ Log In to Darwin Streaming Server
< Lag inwith an adminisirative username and password.
QuickTime

User Name: |
Password:

Figura 59: Ingreso a Interfaz de Configuracion Servidor Darwin
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