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GLOSARIO

ACL: Una lista de control de acceso o ACL (del inglés, access control list) es un
concepto de seguridad informatica usado para fomentar la separacion de privilegios.
Es una forma de determinar los permisos de acceso apropiados a un determinado
objeto, dependiendo de ciertos aspectos del proceso que hace el pedido.

ActiveX: ActiveX es un entorno para definir componentes de software reusables de
forma independiente del lenguaje de programacién. Las aplicaciones de software
pueden ser disefiadas por uno 0 mas de esos componentes para asi proveer su
correspondiente funcionalidad.

Ancho de banda: Corresponde a la cantidad de datos promedio que se pueden
mandar en un intervalo de tiempo, generalmente se expresa en byte/seg.

ASF: Advanced Streaming Format (o ASF, posteriormente renombrado a Advanced
Systems Format) es un formato contenedor digital propiedad de Microsoft, disefiado
especialmente para el streaming. El formato no especifica como debe ser codificado
en vez de eso so6lo especifica la estructura del flujo de video/audio. Los archivos ASF
pueden codificarse con practicamente cualquier cédec, sin que deje de ser formato
ASF.

ASX: El formato Advanced Stream Redirector (ASX) es un tipo de metadato XML
disefilado para almacenar listas de Archivos Multimedia de Windows para
presentaciones multimedia. Se usa frecuentemente en servidores de videos en
streaming donde se precisa ejecutar consecutivamente multiples archivos ASF.

Buffer: un buffer de datos es un espacio de la memoria en un disco 0 en un
instrumento digital reservado para el almacenamiento temporal de informacion digital,
mientras que esta esperando ser procesada. Por ejemplo, un analizador TRF tendra
uno o varios buffers de entrada, donde se guardan las palabras digitales que
representan las muestras de la sefial de entrada. El Z-Buffer es el usado para el
renderizado de imagenes 3D.

Codec: es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacion
desarrollada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de
transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Los cddecs
pueden codificar el flujo o la sefial (a menudo para la transmisién, el almacenaje o el
cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para la reproduccion o la
manipulacion en un formato mas apropiado para estas operaciones.

Contenedor: un contenedor es un tipo de formato capaz de almacenar en el
diferentes tipos de archivos, generalmente los utilizan para el almacenamiento de



codec de audio y video.

Contenido multimedia: se utiliza para referirse a cualquier objeto o sistema que
utiliza multiples medios de expresion fisicos o digitales para presentar o comunicar
informacion. De alli la expresion multimedios. Los medios pueden ser variados,
desde texto e imagenes, hasta animacién, sonido, video, etc.

Conversion de protocolo: procedimiento que permite conmutar desde un protocolo
a otro.

Direccion IP: un numero de 32 bits que es la direccion IP exclusiva de cada equipo o
dispositivo.

Distribucion: entrega de una secuencia ASF de un servidor a otro.

Enrutamiento multicast: Utilizado para realizar la transmision de un determinado
emisor a diversos receptores, esta tecnologia es utilizada para realizar transmision
por difusion.

Enrutamiento unicast: Utilizado para realizar la trasmision de la informacion de un
determinado emisor a un solo destino o receptor, este tipo de tecnologia es
comunmente usada para ofrecer servicios de video bajo demanda (VoD)

Frame: Un frame, fotograma o cuadro es una imagen particular dentro de una
sucesion de imagenes que componen una animacién. La continua sucesion de estos
fotogramas producen a la vista la sensacion de movimiento, fenémeno dado por las
pequefias diferencias que hay entre cada uno de ellos. La frecuencia es el nimero
de fotogramas por segundo que se necesitan para crear movimiento.

Internet: es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas
que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, lo cual garantiza que las redes fisicas
heterogéneas que la componen funcionen como una red logica Unica, de alcance
mundial.

Intranet: es una red informatica que utiliza la tecnologia del Protocolo de Internet
para compartir informacion, sistemas operativos o servicios de computacion dentro
de una organizacion. Este término se utiliza en contraste con Extranet, una red entre
las organizaciones, y en su lugar se refiere a una red dentro de una organizacion.

Interpolacion de cuadros: es una técnica que consiste en la prediccion de un
cuadro o imagen con respecto a una imagen de referencia mediante algoritmos
matematicos, este método es comunmente implementado en los codificadores para
crear nuevas imagenes con menor cantidad de bits.

Metadato: son datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos
se refiere a un grupo de datos, llamado recurso.
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Microsoft Internet Explorer: explorador Web basado en Windows producido por
Microsoft Corporation.

MSBD: Media Streaming Broadcast Multimedia o protocolo de distribucién por
difusién de secuencia multimedia es un protocolo utilizado para comunicarse con un
codificador.

Paquete: unidad de datos que se trasmite a través de una red.
Pixel: unidades en las que se divide el area grafica de una imagen.

Programa: una o mas secuencias con contenido multimedia. Un programa es un
contenedor de secuencias.

Protocolo: corresponde al conjunto de reglas o normas que se emplean en los
equipos para poder establecer una comunicacién, estos son determinantes en gran
parte en el disefio y la estructura de los equipos y se puede encontrar a nivel de
hardware y software.

Puerto: Ubicacién del servidor desde el que se trasmiten secuencias de contenido a
un cliente.

Punto de publicacion: directorio virtual que se utiliza para almacenar contenido que
esta disponible para clientes.

Relleno: espacio vacio que se agrega a un paquete de una secuencia de contenidos
para mantener constante el tamafio del paquete.

Reproductor: un programa o control de cliente que recibe contenido enviado en
forma de secuencias desde un servidor multimedia.

Reproductor de Windows Media de Microsoft: un programa o control de cliente
gue recibe secuencias multimedia desde un servidor o en forma local desarrollado
por Microsoft.

Router: dispositivo de capa 3 que conecta dos 0 mas redes y transporta datos.
Secuencia: datos multimedia trasmitidos a través de una red. La secuencia permite
que el reproductor comience a mostrar los datos inmediatamente, en lugar de
esperar a que se descargue todo el archivo.

Seguridad: proceso de controlar el acceso a los recursos basandose en
credenciales y permisos de usuario.

11



Servidor de seguridad (Firewall): un sistema o combinacion de sistemas que
impone un limite entre dos o mas redes y mantiene a los usuarios no autorizados
fuera de las redes privadas.

Servidor proxy: equipo servidor que controla el trafico de Web entre redes de area
local e internet u otras intranets.

Tecnologias de Windows Media: herramientas de Windows Media que permiten
crear contenido ASF para su distribucion a los clientes mediante los servicios de
Windows Media para ser reproducidos con el Reproductor de Windows Media.

Tiempo de vida (TTL): un valor que define el nUmero de enrutadores a través de los
gue puede pasar una multidifusion antes de que un router la detenga.

UDP: User Datagram Protocol es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través de la red sin
gue se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama
incorpora suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera. Tampoco tiene
confirmaciéon ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse unos a
otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay confirmacion de
entrega o recepcion.

Velocidad de Bits: la velocidad a la que se pude trasmitir en secuencias el
contenido binario a través de una red. Normalmente se mide en Kilobits por segundo
(Kbps).

Velocidad de cuadro: la velocidad a la que cambian los cuadros. Una velocidad de
cuadros elevada produce mejor calidad de imagen.

WME: Windows Media Encoder es una version descargable de un decodificador de
contenido multimedia desarrollado por Microsoft el cual tiene disponible opciones
para capturar o convertir contenido en vivo o audio/video pregrabado a un formato de
Windows Media (Aplica para trasmisiones en vivo y por demanda)

WMS: Windows Media Service es un servidor de contenidos multimedia en
streaming, de Microsoft que permite al administrador generar contenidos en directo
(audio/video). Solo Windows Media Audio, JPEG y los formatos MP3 son soportados.
WMS es el sucesor de NetShow Services. De forma adicional al streaming, WMS
también tiene las funciones siguientes: cache y grabacion de las emisiones, forzado
de autentificacion, limitacion de conexiones, restriccion de accesos, uso de multiples
protocolos, generador de estadisticas de uso, y correccion de errores de emision
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“... Asi pues cualquier proyecto que implique utilizacion
de las TIC, cambios metodolégicos, formacion de los
profesores universitarios, etc. constituye una innovacion.
En este sentido, creemos que aquellas universidades que
no contemplen cambios radicales en relacion a los
medios didacticos y a los sistemas de distribucion de la
ensefianza pueden quedar fuera de la corriente
innovadora que lleva a las nuevas instituciones
universitarias del futuro.”
(Salinas, 1999)
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1. RESUMEN

La presente tesis esta orientada a la implementacion de una infraestructura de red
gue soporte servicios webcast para apoyo docente que optimice el aprendizaje de los
estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de
Cartagena.

Inicialmente la metodologia se desarrollé llevando a cabo un estudio detallado de las
tecnologias a implementar (streaming, infraestructura de red, QoS). Posteriormente
se realizé una investigacion de diversos tipos de aplicaciones que pueden ser
implementados como servidores, administradores y clientes en la red de streaming.
Finalmente se construyeron los escenarios de prueba con las herramientas
seleccionadas y se realizaron los analisis de trafico que llevaron a obtener resultados
significantes.

Al término de esta investigacion se obtuvo como resultado un modelo de referencia
para futuras investigaciones que tengan por objeto la identificacion de sistemas que
busquen mejorar la comunicacion entre docentes y estudiantes a través de una
infraestructura de red solida que soporte transmisiones criticas (voz y video). Como
conclusion, los procedimientos enmarcados en esta metodologia garantizan la
implementacion de un servicio de streaming con calidad para la poblacion estudiantil
seleccionada que pretende brindar beneficios al proceso de aprendizaje y
comunicacién entre docentes y estudiantes.

1.1 ABSTRACT

This thesis is aimed at the implementation of a network infrastructure that supports
webcast services that optimize student learning of the remote program of systems
engineering from the University of Cartagena through a methodology.

Initially, the methodology was developed conducting a detailed analysis of the
technologies to be implemented (streaming, network infrastructure, QoS).
Subsequently, an investigation of various types of applications that can be
implemented as servers, managers and clients in the network of streaming was
performed. Finally, the test scenarios were constructed with selected tools and traffic
analysis that led us to obtain significant results were performed.

Upon completion of this research was obtained as a result, a reference model for
future research aimed at identifying systems that seek to improve communication
between teachers and students through a solid network infrastructure that supports
transmissions criticism (voice and video). In conclusion, framed procedures in this
methodology ensure us the implementation of a quality streaming service for the
selected student population that is intended to provide benefits to the learning
process and communication between teachers and students.
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2. INTRODUCCION

El manejo de la informacién se ha convertido desde hace mucho tiempo en una
herramienta esencial para administrar sistemas de cualquier tipo. El flujo de
informacion, apoyada en las tecnologias que se tienen disponibles para el manejo de
la misma, esta condicionando hoy en dia el éxito que alcanzan las organizaciones,
dentro de estas, las educativas que constantemente han estado implementando
distintos métodos de aprendizajes que mejor se amolden a las necesidades del
medio, como seria el caso de la educacion a distancia. Este tipo de situacion
requiere de una estrategia Optima de manejo de informacion entre docentes y
estudiantes para obtener resultados académicos positivos. Gracias al avance
tecnologico, las organizaciones educativas cuentan con un abanico de posibilidades
para implementar sistemas que les facilite la administracién de la informacién. Por
ejemplo en la Universidad de Granada en Espafia, se maneja una plataforma de
apoyo a la docencia conocida como SWAD la cual funciona sobre una infraestructura
de red que soporta servicios para la transmision de clases en vivo.

El Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de Cartagena
cuenta con una plataforma donde se provee a estudiantes y docentes de material
educativo para el proceso de aprendizaje pero que podria limitar la interaccién o el
seguimiento constante entre docente y estudiantes, lo cual no es bueno para las
intenciones de la universidad en términos de excelencia académica. Entonces
¢, Como aumentar la interactividad de la informacion y mejorar la relacion docente-
estudiante y los procesos de aprendizaje del estudiantado del Programa de
Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de Cartagena?

La carencia de una herramienta verdaderamente éptima, como lo seria la transmision
de servicios multimedia soportados en una infraestructura de red, tales como la
transmision de clases en vivo (streaming), clases en diferido (VoD), y presentacion
de diapositivas sincronizadas con la ponencia del docente seria un componente que
justificaria la elaboracion de una metodologia para la implementacion de una
infraestructura de red que soporte servicios webcast para apoyo docente en el
Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de Cartagena
que le permitiria luego al programa contar con estos servicios.

Este proyecto propone cambios y avances en la comunicacion y la informacion,
presenta retos y exigencias a la educacion que se ofrece actualmente ya que
promueve otras formas de aprender mediante la tecnologia planteada, se redefinen
las practicas cognitivas al sugerir otro pensamiento, otra manera de organizar y
construir el conocimiento, requeridos por el uso de nuevos recursos tecnolégicos.

De ahi la motivacion para construir esta guia metodoldgica, desarrollada a través de
una serie de pruebas en distintos escenarios soportados previamente por una
investigacién tedrica, que oriente en la implementacién de una infraestructura de red
que soporte transmision de servicios multimedia.
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2.1 JUSTIFICACION

Para poder generar conocimiento se necesita informacion y un método de
aprendizaje para asimilar esta misma. El manejo y flujo de la informacion se han
mejorado hoy en dia gracias a la globalizacién que con la ayuda de los nuevos
avances tecnoldgicos hacen mas sencilla la transmision de voz, dato y video.

Ademas, gracias a la existencia de portales web y el uso del internet, se ha mejorado
la experiencia de adquirir conocimiento a través de métodos de aprendizaje mas
versatiles y faciles de utilizar para cualquier persona. Estos métodos utilizan
herramientas, que tienen como fin agilizar y mejorar la continuidad del proceso de
aprendizaje, haciéndolo méas sencillo e interactivo y ademas permiten que la
informacion sea més accesible para todos. Ejemplo claro de estas herramientas son
las innovadoras plataformas de apoyo a los docentes, las cuales se definen como
una herramienta, en este caso web, en la que se puede subir material de estudio y
contenidos tematicos, sobre algin ambito o materia para que sea de utilidad a los
estudiantes. Esto con el fin de distribuir informacion de manera més rapida y esté
disponible para la mayoria de las personas sin necesidad de tan siquiera salir de sus
casas.

La Universidad de Cartagena, carece de una infraestructura en la cual se puedan
manejar procesos criticos como la transmisioén de video y webcast. Al construir una
metodologia para la implementacion de una infraestructura de red que soporte
servicios webcast, se estd brindando la posibilidad de contar con una gran
herramienta de estudio y mejora en el proceso continuo de aprendizaje de los
estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia en la Universidad de
Cartagena. Ademas, serviria como una herramienta de apoyo docente, ya que le
brindaria a este, nuevas opciones para mejorar la interaccién con el estudiante a
través de servicios multimedia soportados en esta red, tales como la transmision de
clases en vivo (streaming), clases en diferido (VoD), presentacion de diapositivas
sincronizadas con la ponencia del docente, etc. Lo cual estaria generando nuevas
formas de apoyar al docente en su intencion de hacerle accesible la informacién al
estudiante a distancia.

La utilidad que generaria el desarrollo de esta metodologia desde el punto de vista
de la institucién y local se veria reflejada en el hecho de evidenciar una base bien
documentada en la que se mostrarian los pasos a seguir para la implementacion de
una red que soporte servicios webcast, de manera que se le brinde la posibilidad a
cualquier organizacion con fines educativos que desee implementar este proyecto,
de tener un punto de referencia documental.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ESTADO DEL ARTE

Las infraestructuras de red para plataformas de servicios webcast son un tema de
mucha aplicacion en la actualidad, de hecho el término o la familiarizacion de este
servicio se viene tratando desde inicios de esta década. Este servicio es de gran
utilidad ya que da acceso a transmisiones criticas (video y audio) ya sea en directo o
diferido a cualquier persona en el planeta que maneje una conexion a internet. Dado
esto, diferentes tipos de organizaciones, ya sean empresas, organizaciones o
instituciones, usan los recursos y ventajas que conlleva administrar una
infraestructura de red solida sobre la cual pueda ejecutarse una plataforma de
webcast.

A pesar de la gran funcionalidad que ofrece el uso de plataformas webcast, pocas
instituciones educativas hacen uso de estas herramientas, ya sea por falta de
investigacion en la tematica o simplemente no manejan un gran numero de
estudiantes a distancia que justifique el desarrollo de la idea

Para mostrar la funcionalidad del uso de estas plataformas, se evidencio las
diferentes aplicaciones que se le ha dado, tanto en el dmbito empresarial como
educativo, haciendo énfasis en este ultimo a nivel internacional, nacional y regional.

3.1.1 Prospectiva educativa nivel internacional

Desde el punto de vista educativo, muchas organizaciones han usado esta
tecnologia para mejorar la comunicacion docente-estudiante, esto permite eventos
tales como el manejo clases online, guardar videos o diapositivas con audio, los
cuales pueden ser accedidos por estudiantes de dicha institucion.

Tal como el caso de la Universidad de Granada en Espafia, donde se maneja una
plataforma de apoyo a la docencia conocida como SWAD. Esta plataforma de
webcast que corre sobre su propia infraestructura de red soélida no solo es conocida
por su aplicacion web sino que también esta disponible para Smartphones o tablets.
(UNIVERSIDAD DE GRANADA, 2013)

En la Universidad de Costa Rica, el centro de informatica desarrolld una
infraestructura de red multimedia que soporta webcast y por ende la transmision de
datos a través de streaming, ademas de esto brindan dicho servicio de manera
publica, es decir, prestan su red multimedia para que otras entidades hagan uso de
estas y puedan realizar transmisiones criticas con mayor facilidad. (UNIVERSIDA DE
COSTARICA, 2013)

Otra organizacion educativa que hace uso de infraestructura de red para uso de
estas plataformas es la universidad la Salle Cancun, en México. La cual tiene una
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plataforma webcast donde se pueden visualizar videoconferencias, tener acceso a
una plataforma educativa moodle y un calendario de eventos donde se notifica en
fechas habran trasmisiones online. (UNIVERSIDAD LA SALLE CANCUN, 2013)

El San Antonio College ubicado en Texas, Estados Unidos, también hace uso de una
plataforma de webcasting, que corre sobre una red multimedia, basada en la
herramienta que ofrece la empresa mediasite que también se encarga de desarrollar
aplicaciones para la creacion de paginas que manejen contenido webcast. (SAN
ANTONIO COLLEGE, 2013)

Ademas de las instituciones anteriormente mencionadas, existen muchas otras que
utilizan los servicios brindados por la compafia desarrolladora de software conocida
como Blackboard (BLACKBOARD LEARN, 2013). Esta compafiia brinda servicio de
plataforma webcast a mas de 2200 instituciones en mas de 60 paises con el fin de
implementar soluciones de e-learning en las instituciones educativas, esto ha sido
posible gracias a que tienen una basta y rigida infraestructura de red propia que
permite el flujo de transmisiones criticas garantizando un buen funcionamiento ya
gue esta creada bajo estrictas normas de calidad de servicio para creacion de redes
multimedia (QoS). Esta infraestructura de red tiene sus servidores ubicados en los
Estados Unidos y desde alli prestan los servicios de streaming a los demas paises. A
nivel internacional, existen muchas instituciones educativas que usan los servicios de
red multimedia y servidores de Blackboard, al igual que su plataforma web; entre
estas estan la Universidad del Pacifico en Perq, la Universidad de Puerto Rico y la
Pontificia Universidad Javeriana.

En México, el cual es el pais donde mas afios lleva funcionando el servicio de
Blackboard, las universidades que cuentan con este recurso son. (UABC)
Universidad Auténoma de Baja California, EI Centro de Ensefianza Técnica Yy
Superior (CETYS Universidad), ambas instituciones del Estado de Baja California, el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), la Universidad
TECMilenio, la Universidad Tecnolégica de México (UNITEC), la Universidad
Iberoamericana, la Universidad Anahuac, la Universidad Popular Autébnoma del
Estado de Puebla (UPAEP) y la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP).

3.1.2 Prospectiva educativa a nivel nacional

En Colombia, el uso de infraestructuras de red multimedia que soporten servicios
webcast se ha vuelto de gran interés para muchas empresas y organizaciones
educativas ya que el beneficio que conlleva usar esta tecnologia es notable.

Ejemplo claro de una organizacion que usa este servicio es RENATA, la cual es una
de las organizaciones precursoras del disefio de infraestructuras de red multimedia
que permiten streaming, en Colombia es conocida como la red de tecnologia
avanzada gue conecta, comunica y propicia la colaboracion entre las instituciones
académicas y cientificas de Colombia con las redes académicas internacionales y los
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centros de investigacion mas desarrollados del mundo. (RENATA, 2013)

En el &mbito educativo, a pesar de los multiples beneficios y ventajas que conlleva
usar tecnologia streaming para realizar transmisiones criticas a muchos usuarios al
tiempo, en este caso estudiantes, gran numero de instituciones aun no cuentan con
una infraestructura de red propia sobre la cual funcione una plataforma webcast de
apoyo docente. Lo anteriormente expuesto no quiere decir que no se haya
implementado dichas plataformas, ya que generalmente o que realizan estas
instituciones es tomar prestado los servicios de red de otras empresas como
Blackboard o YouTube para el funcionamiento de sus plataformas o trasmisiones de
video debido a que poseen estructuras rigidas creadas bajo normas de calidad de
servicio (QoS) , tal y como es el caso de organizaciones estudiantiles como la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL, 2013), la Universidad de los Andes
(UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, 2013) y el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA, 2013). Esto representa una limitante debido a que no hay administracion de
recursos propios y se crea dependencia siempre por parte de una entidad externa o
un tercero. En el caso de que Blackboard tenga inconvenientes (ralentizacién del
canal de internet, falla de un servidor, etc.) sobre su infraestructura de red ubicada en
alguno de sus Data center en Estados Unidos, no solo se vera afectado el servicio de
webcast para los usuarios de Blackboard sino que el soporte a este servicio queda
por fuera de las capacidades de la entidad.

Por otro lado existen otras instituciones que si se han dado a la tarea de investigar
para poder implementar sus propias redes multimedia que soporten streaming a gran
escala, tal como es caso de la Universidad Abierta y a Distancia (UNAD, 2013), la
Universidad autbnoma de Bucaramanga (UNAB, 2013) que aunque usan el servicio
de plataforma web de Blackboard no usan su infraestructura de red.

3.1.3 Prospectiva educativa a nivel regional

Actualmente ninguna institucion educativa en la ciudad de Cartagena ha
implementado la idea de una sdlida infraestructura de red propia que soporte el envio
de transmisiones criticas a muchos usuarios, sobre la cual pueda correr una
plataforma de webcast. Muchas universidades han tomado la idea de usar una
plataforma web de apoyo docente y usan la infraestructura de red de alguna empresa
ya existente de manera indirecta.

Por ejemplo el caso de muchas universidades que tienen una plataforma moodle o
SMA a la cual ingresan y pueden observar video que han sido cargados en paginas
como YouTube o vimeo que manejan una infraestructura de red que soporte webcast,
0 escuchar audio de paginas como soundcloud o simplemente permiten la vision de
diapositivas. O también esta el caso del SENA quienes tienen una plataforma de
apoyo docente pero corre sobre la red ofrecida por Blackboard. Lo cual conlleva a la
limitante previamente mencionada en la prospectiva educativa a nivel nacional.
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En resumen a nivel regional (Cartagena), la transmision de datos con fines
educativos de manera dindmica para instituciones aun no se implementa al 100%,
aun no existe el uso de una infraestructura de red propia para cualquier organizacion
educativa (universidad, colegio, instituto, etc.) sobre la cual pueda correr una
plataforma de webcast de apoyo docente donde se puedan realizar transmisiones
criticas a todos los estudiantes de dichas organizaciones.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Red de area local

Las redes de area local o LAN (del inglés, Local Area Network) son redes de
comunicaciones de ambito privado dentro de un maximo de unos pocos kilbmetros
de distancia (edificios, oficinas, etc.). Su uso principal es conectar ordenadores
personales y equipamiento de trabajo para compartir informacion y recursos
(impresoras, escaneres, etc.).

Las LAN pueden ser cableadas o inaldmbricas (como las desarrolladas con el
estandar IEEE 802.11, conocido como WiFi). En el caso de las LAN cableadas, que
fueron las pioneras, las velocidades alcanzadas tipicamente van desde los 10 hasta
los 100 Mbps, aunque se esta generalizando el acceso a 1Gbps en las ultimas
redes Ethernet (estandar IEEE 802.3). Ademas, se caracterizan por lograr
transmisiones con muy pocos errores. (TANENBAUM, 2003)

Ventajas

En una empresa suelen existir muchos ordenadores, los cuales necesitan de su
propia impresora para imprimir informes (redundancia de Hardware), los datos
almacenados en uno de los equipos es muy probable que sean necesarios en otro de
los equipos de la empresa, por lo que sera necesario copiarlos en este, pudiéndose
producir desfases entre los datos de dos usuarios, la ocupacion de los recursos
de Almacenamiento en disco se multiplican (redundancia de datos), los ordenadores
gue trabajen con los mismos datos tendran que tener los mismos programas para
manejar dichos datos (redundancia de Software), etc.

Las redes de area local solucionan este tipo de inconvenientes, estas permiten
compartir Bases de datos (se elimina la redundancia de datos), Programas (se
elimina la redundancia de Software) y Periféricos como puede ser un Médem,
una Tarjeta RDSI, una Impresora, etc. (se elimina la redundancia de Hardware);
poniendo a nuestra disposicion otros medios de comunicacion como pueden ser
el Correo electrénico y el Chat. Permiten realizar un proceso distribuido, es decir, las
tareas se pueden repartir en distintos nodos y permite la integracion de los procesos
y datos de cada uno de los usuarios en un sistema de trabajo corporativo. Tener la
posibilidad de centralizar informacion o procedimientos facilita la administracion y la
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gestion de los equipos. (TANENBAUM, 2003)

Ademas una red de area local conlleva un importante ahorro, tanto de tiempo, ya que
se logra gestion de la informacién y del trabajo, como de dinero, ya que no es preciso
comprar muchos Periféricos, se consume menos papel, y en una conexion
alnternetse puede utilizar una Unica Conexion telefonicao de Banda
ancha compartida por varios ordenadores conectados en Red.

Componentes

e Servidor: el servidor es aquel o aquellas computadoras que van a compartir sus
recursos hardware y software con los demas equipos de la red. Sus
caracteristicas son potencia de célculo, importancia de la informacién que
almacena y conexién con recursos que se desean compartir.

o Estacién de trabajo: las computadoras que toman el papel de estaciones de
trabajo aprovechan o tienen a su disposicion los recursos que ofrece la red asi
como los servicios que proporcionan los Servidores a los cuales pueden acceder.

e Gateways 0 pasarelas: es un hardware y software que permite las
comunicaciones entre la red local y grandes computadoras (mainframes).
El Gateway adapta los protocolos de comunicacion del mainframe (X25, SNA,
etc.) a los de lared, y viceversa.

o Bridges o puentes: es un hardware y software que permite que se conecten dos
redes locales entre si. Un puente interno es el que se instala en un servidor de la
red, y un puente externo es el que se hace sobre una estacion de trabajo de la
misma red. Los puentes también pueden ser locales o remotos. Los puentes
locales son los que conectan a redes de un mismo edificio, usando tanto
conexiones internas como externas. Los puentes remotos conectan redes
distintas entre si, llevando a cabo la conexion a través de redes publicas, como la
red telefénica, RDSI o red de conmutacion de paquetes.

e Tarjeta de red: también se denominan NIC (Network Interface Card).
Basicamente realiza la funcién de intermediario entre la computadora y la red de
comunicacién. En ella se encuentran grabados los protocolos de comunicacion
de la red. La comunicaciéon con la computadora se realiza normalmente a través
de las ranuras de expansién que éste dispone, ya sea ISA, PCl o PCMCIA.
Aunque algunos equipos disponen de este adaptador integrado directamente en
la placa base.
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El medio: constituido por el cableado y los conectores que enlazan los
componentes de la red. Los medios fisicos mas utilizados son el cable, cable
coaxial y la fibra dptica (cada vez en més uso esta ultima).

3.2.2 Topologias de red LAN

FISICAS

Las topologias mas comunmente usadas son las siguientes:

Una topologia de bus usa solo un cable backbone que debe terminarse en
ambos extremos. Todos los hosts se conectan directamente a este backbone. Su
funcionamiento es simple y es muy facil de instalar, pero es muy sensible a
problemas de trafico, y un fallo o una rotura en el cable interrumpe todas las
transmisiones.

La topologia de anillo conecta los nodos punto a punto, formando un anillo fisico
y consiste en conectar varios nodos a una red que tiene una serie de repetidores.
Cuando un nodo transmite informacién a otro la informacion pasa por cada
repetidor hasta llegar al nodo deseado. El problema principal de esta topologia es
que los repetidores son unidireccionales (siempre van en el mismo sentido).
Después de pasar los datos enviados a otro nodo por dicho nodo, continua
circulando por la red hasta llegar de nuevo al nodo de origen, donde es
eliminado. Esta topologia no tiene problemas por la congestion de trafico, pero si
hay una rotura de un enlace, se produciria un fallo general en la red.

La topologia en estrella conecta todos los nodos con un nodo central. El nodo
central conecta directamente con los nodos, enviandoles la informacion del nodo
de origen, constituyendo una red punto a punto. Si falla un nodo, la red sigue
funcionando, excepto si falla el nodo central, que las transmisiones quedan
interrumpidas.

Unatopologia en estrella extendida conecta estrellas individuales entre si
mediante la conexion de HUBs o Switches. Esta topologia puede extender el
alcance y la cobertura de la red.
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Una topologia jerarquica es similar a una estrella extendida. Pero en lugar de
conectar los HUBs o Switches entre si, el sistema se conecta con un computador
que controla el trafico de la topologia.

Latopologia de malla se implementa para proporcionar la mayor proteccion
posible para evitar una interrupcion del servicio. El uso de una topologia de malla
en los sistemas de control en red de una planta nuclear seria un ejemplo
excelente. En esta topologia, cada host tiene sus propias conexiones con los
demas hosts. Aunque Internet cuenta con mdltiples rutas hacia cualquier
ubicacion, no adopta la topologia de malla completa.

La topologia de arbol tiene varias terminales conectadas de forma que la red se
ramifica desde un servidor base. Un fallo o rotura en el cable interrumpe las
transmisiones.

Bus Estrella Mixta

Anillo Doble Anillo %

Arbol Malla T°'&',',:',',"."

O o

llustracion 1. Topologias fisicas de red LAN*

! Imagen obtenida de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Topolog%C3%ADa_de_red.png
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LOGICAS

La topologia logica de una red es la forma en que los hosts se comunican a traves
del medio. Los dos tipos mas comunes de topologias légicas son broadcasty
transmision de tokens.

« Latopologia broadcast simplemente significa que cada host envia sus datos
hacia todos los deméas hosts del medio de red. No existe una orden que las
estaciones deban seguir para utilizar la red. Es por orden de llegada, es como
funciona Ethernet.

« Latopologia transmision de tokens controla el acceso a la red mediante la
transmision de un token electronico a cada host de forma secuencial. Cuando
un host recibe el token, ese host puede enviar datos a través de la red. Si
el host no tiene ningun dato para enviar, transmite el token al siguiente host y el
proceso se vuelve a repetir. Dos ejemplos de redes que utilizan la transmision de
tokens son Token Ringy la Interfaz de datos distribuida por fibra
(FDDI). Arcnet es una variacion de Token Ring y FDDI. Arcnet es la transmision
de tokens en una topologia de bus.

3.2.3 Protocolo de red

Un protocolo de red, designa el conjunto de reglas que rigen el intercambio de
informacion a través de una red de ordenadores.

El modelo OSI de capas establece una pila de protocolos especializados que debe
ser idéntica en emisor y receptor. La mencionada pila OSI est4 ordenada desde el
modelo fisico de la red hasta niveles abstractos como el de aplicacion o de
presentacion.

3.2.4 Modelo OSI

El modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI) tiene siete capas. Este
articulo las describe y explica sus funciones, empezando por la mas baja en la
jerarquia (la fisica) y siguiendo hacia la mas alta (la aplicacion). (TCP y el modelo
OSl, 2015)
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Nivel de Aplicacién
Servicios de red a aplicaciones

Nivel de Transporte
Conexién extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

llustracion 2. Modelo OSI 2

Las capas se apilan de esta forma:

Nivel fisico

La capa fisica, la mas baja del modelo OSI, se encarga de la transmisién y recepcién
de una secuencia no estructurada de bits sin procesar a través de un medio fisico.
Describe las interfaces eléctrica/6ptica, mecanica y funcional al medio fisico, y lleva
las sefiales hacia el resto de capas superiores. Proporciona:

« Coadificacién de datos: modifica el modelo de sefial digital sencillo (1 y 0) que
utiliza el equipo para acomodar mejor las caracteristicas del medio fisico y para
ayudar a la sincronizacion entre bits y trama. Determina:

o Qué estado de la sefal representa un binario 1
o Como sabe la estacion receptora cuando empieza un "momento bit"
o Cbémo delimita la estacion receptora una trama

2 Imagen obtenida de http://img.webme.com/pic/m/modeloisoosi/modelo-osi_1.jpg
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Anexo al medio fisico, con capacidad para varias posibilidades en el medio:

o ¢Se utilizard un transceptor externo (MAU) para conectar con el medio?
o ¢Cuantas patillas tienen los conectores y para qué se utiliza cada una de
ellas?

Técnica de la transmision: determina si se van a transmitir los bits codificados
por sefializacion de banda base (digital) o de banda ancha (analégica).
Transmision de medio fisico: transmite bits como sefiales eléctricas u Opticas
adecuadas para el medio fisico y determina:

o Qué opciones de medios fisicos pueden utilizarse
Cuantos voltios/db se deben utilizar para representar un estado de sefial
en particular mediante un medio fisico determinado

Protocolos del nivel fisico de OSI

ISDN: Servicios integrados de red digital.
PDH: Jerarquia de Plesiochronous Digital.
» E-Portador (E1, E3, etc.)
= T-portador (T1, T3, etc.)
RS-232, una linea interfaz serial desarrollado originalmente para conectar los
mabdems y las terminales
SDH Jerarquia sincrona Digital
SONET Establecimiento de una red éptico sincrono

Nivel de Enlace

La capa de vinculo de datos ofrece una transferencia sin errores de tramas de datos
desde un nodo a otro a través de la capa fisica, permitiendo a las capas por encima
asumir virtualmente la transmision sin errores a través del vinculo. Para ello, la capa
de vinculo de datos proporciona:

Establecimiento y finalizacion de vinculos: establece vy finaliza el vinculo Iégico
entre dos nodos.

Control del trafico de tramas: indica al nodo de transmisién que "dé marcha
atrds" cuando no haya ningun bufer de trama disponible.

Secuenciacion de tramas: transmite y recibe tramas secuencialmente.
Confirmacion de trama: proporciona/espera confirmaciones de trama. Detecta
errores y se recupera de ellos cuando se producen en la capa fisica mediante
la retransmision de tramas no confirmadas y el control de la recepcion de
tramas duplicadas.
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« Delimitacion de trama: crea y reconoce los limites de la trama.

o Comprobacion de errores de trama: comprueba la integridad de las tramas
recibidas.

e Administracién de acceso al medio: determina si el nodo "tiene derecho" a
utilizar el medio fisico.

Protocolos del nivel de enlace de OSI:

e Arcnet.

o CDP: Protocolo de descubrimiento de Cisco.

« DCAP: Protocolo de acceso del cliente de la conmutacion de la transmision de
datos.

o Econet.

o Ethernet.

« FDDI: Interfaz de distribucion de datos en fibra.

o Frame Relay.

« HDLC

o L2F: Protocolo de la expedicion de la capa 2.

e L2TP: Protocolo de tunel capa 2.

o LAPD: Procedimientos de acceso de acoplamiento en el canal D.

e LLDP: Protocolo del descubrimiento de la capa de acoplamiento.

o LLDP-MED: Protocolo del descubrimiento de la capa de acoplamiento-
Descubrimiento del punto final de los medios.

e PPP: Protocolo Punto a Punto.

o PPTP: Protocolo tlnel punto a punto.

e SLIP: Protocolo de internet de Linea serial (obsoleto).
o StarLan.

e STP: Protocolo del arbol esparcido.

o Token ring.

e VTP VLAN: Trunking virtual para LAN virtual.

Nivel de Red

La capa de red controla el funcionamiento de la subred, decidiendo qué ruta de
acceso fisica deberian tomar los datos en funcién de las condiciones de la red, la
prioridad de servicio y otros factores. Proporciona:

« Enrutamiento: enruta tramas entre redes.

« Control de trafico de subred: los enrutadores (sistemas intermedios de capa de
red) pueden indicar a una estacion emisora que "reduzca” su transmision de
tramas cuando el bufer del enrutador se llene.
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o Fragmentacion de trama: si determina que el tamafio de la unidad de
transmision maxima (MTU) que sigue en el enrutador es inferior al tamafio de la
trama, un enrutador puede fragmentar una trama para la transmision y volver a
ensamblarla en la estacion de destino.

e Asignaciéon de direcciones logico-fisicas: traduce direcciones ldgicas, o
nombres, en direcciones fisicas.

o Cuentas de uso de subred: dispone de funciones de contabilidad para realizar
un seguimiento de las tramas reenviadas por sistemas intermedios de subred
con el fin de producir informacién de facturacion.

Protocolos del nivel de red de OSI

« ARP Protocolo de resolucion de Direcciones

o GP protocolo de frontera de entrada

o EGP exterior de entrada de protocolo

e ICMP Internet de control del protocolo del mensaje
o IGMP Protocolo de la gerencia del grupo de Internet
« |Pv4 Protocolo de internet version 4

« |Pv6 Protocolo de internet version 6

o IPX Red interna del intercambio del paquete

e IS-IS Sistema intermedio a sistema intermedio

« MPLS Multiprotocolo de conmutacion de etiguetas

o OSPF Abrir la trayectoria mas corta primero
 RARP Protocolo de resolucién de direcciones inverso

Protocolos del nivel de enlace y red de OSI:

« ATM Modo de Transferencia Asincrona.

e MPLS Conmutacion Multi-protocol de la etigueta.

e Sefalando el sistema 7, también llamado SS7, C7 y CCIS7; un comun PSTN
control protocolo.
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Nivel transporte

La capa de transporte garantiza que los mensajes se entregan sin errores, en
secuencia y sin pérdidas o duplicaciones. Libera a los protocolos de capas
superiores de cualquier cuestion relacionada con la transferencia de datos entre ellos
y Sus pares.

El tamafio y la complejidad de un protocolo de transporte dependen del tipo de
servicio que pueda obtener de la capa de transporte. Para tener una capa de
transporte confiable con una capacidad de circuito virtual, se requiere una minima
capa de transporte. Si la capa de red no es confiable o solo admite datagramas, el
protocolo de transporte deberia incluir deteccion y recuperacion de errores
extensivos.

La capa de transporte proporciona:

e Segmentacién de mensajes: acepta un mensaje de la capa (de sesion) que
tiene por encima, lo divide en unidades méas pequefias (si no es aun lo
suficientemente pequefio) y transmite las unidades mas pequefias a la capa de
red. La capa de transporte en la estacion de destino vuelve a ensamblar el
mensaje.

o Confirmacién de mensaje: proporciona una entrega de mensajes confiable de
extremo a extremo con confirmaciones.

o Control del trafico de mensajes: indica a la estacion de transmision que "dé
marcha atras" cuando no haya ningun bufer de mensaje disponible.

o Multiplexacion de sesion: multiplexa varias secuencias de mensajes, 0
sesiones, en un vinculo légico y realiza un seguimiento de qué mensajes
pertenecen a qué sesiones (consulte la capa de sesiones).

Normalmente, la capa de transporte puede aceptar mensajes relativamente grandes,
pero existen estrictas limitaciones de tamafio para los mensajes impuestas por la
capa de red (o inferior). Como consecuencia, la capa de transporte debe dividir los
mensajes en unidades mas pequefias, 0 tramas, anteponiendo un encabezado a
cada una de ellas.

Asi pues, la informacion del encabezado de la capa de transporte debe incluir
informacion de control, como marcadores de inicio y fin de mensajes, para permitir a
la capa de transporte del otro extremo reconocer los limites del mensaje. Ademas, si
las capas inferiores no mantienen la secuencia, el encabezado de transporte debe
contener informacién de secuencias para permitir a la capa de transporte en el
extremo receptor recolocar las piezas en el orden correcto antes de enviar el
mensaje recibido a la capa superior.

Protocolos del nivel de transporte de OSI
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e |IL Convertido originalmente como capa de transporte para 9P
o SPX Intercambio ordenado del paquete

e SCTP Protocolo de la transmision del control de la corriente

e TCP Protocolo de la transmisién del control

o UDP Usuario del protocolo del datagrama

e Sinec H1 para el telecontrol

Protocolos del nivel de red y transporte de OSI

o Servicios de red de Xerox (XNS)

Nivel de Sesidén

La capa de sesion permite el establecimiento de sesiones entre procesos que se
ejecutan en diferentes estaciones. Proporciona:

o Establecimiento, mantenimiento y finalizacion de sesiones: permite que dos
procesos de aplicacion en diferentes equipos establezcan, utilicen y finalicen
una conexién, que se denomina sesion.

o Soporte de sesion: realiza las funciones que permiten a estos procesos
comunicarse a través de una red, ejecutando la seguridad, el reconocimiento
de nombres, el registro, etc.

Protocolos del nivel de sesion de OSI

o 9P distribuy6 el protocolo del sistema de ficheros desarrollado originalmente
como parte del plan 9

e NCP Protocolo de la base de NetWare

e NFS Red de sistema de ficheros

« SMB Bloque del mensaje del servidor (Internet comun FileSystem del aka CIFS)

e Protocolo RCP (llamada a procedimiento remoto)

e SCP (protocolo de comunicacion simple)

e ASP (Protocolo de sesién APPLE TALK)

Nivel de Presentacion

La capa de presentacion da formato a los datos que deberan presentarse en la capa
de aplicacion. Se puede decir que es el traductor de la red. Esta capa puede traducir
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datos de un formato utilizado por la capa de la aplicacion a un formato comdn en la
estacion emisora y, a continuacién, traducir el formato comun a un formato conocido
por la capa de la aplicacion en la estacion receptora.

La capa de presentacion proporciona:

o Conversion de codigo de caracteres: por ejemplo, de ASCII a EBCDIC.

e Conversion de datos: orden de bits, CR-CR/LF, punto flotante entre enteros,
etc.

e Compresion de datos: reduce el nUmero de bits que es necesario transmitir en
la red.

« Cifrado de datos: cifra los datos por motivos de seguridad. Por ejemplo, cifrado
de contrasefias.

Protocolos del nivel de Presentacion de OSI

e MP4

[ ] MP3

« MPEG1lyMPEG?2
e GIF

Nivel de Aplicacion

El nivel de aplicacion actia como ventana para los usuarios y los procesos de
aplicaciones para tener acceso a servicios de red. Esta capa contiene varias
funciones que se utilizan con frecuencia:

e Uso compartido de recursos y redireccion de dispositivos
e Acceso a archivos remotos

e Acceso a la impresora remota

« Comunicacion entre procesos

o Administracion de la red

e Servicios de directorio

« Mensajeria electronica (como correo)

e Terminales virtuales de red

Protocolos del nivel de Aplicacién de OSI
e FTP (File Transfer Protocol - Protocolo de transferéncia de archivos) para

transferéncia de archivos.
« DNS (Domain Name Service - Servicio de nombres de dominio).
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o DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de configuracion
dinamica de anfitrion).

« HTTP (HyperText Transfer Protocol) para acceso a paginas web.

« HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) Protocolo seguro de transferéncia
de hipertexto.

o POP (Post Office Protocol) para recuperacion de correo electrénico.

e SMTP (Simple Mail Transport Protocol) para envio de correo electrénico.

e SSH (Secure Shell)

o« TELNET para acceder a equipos remotos.

e TFTP (Trival File Transfer Protocol).

o LDAP (Lightweight Directory Access Protocol).

« XMPP, (Extensible Messaging and Presence Protocol) - Protocolo estandar para
mensajeria instantanea.

3.2.5 Protocolo TCP/IP

TCP/IP esta basado en un modelo de referencia de cuatro niveles. Todos los
protocolos que pertenecen al conjunto de protocolos TCP/IP se encuentran en los
tres niveles superiores de este modelo.

Tal como se muestra en la siguiente ilustracion, cada nivel del modelo TCP/IP
corresponde a uno 0 mas niveles del modelo de referencia Interconexién de sistemas
abiertos (OSI, Open Systems Interconnection) de siete niveles, propuesto por la
Organizacion internacional de normalizacion (ISO, International Organization for
Standardization). (HUNT, 2002)

TCP fIP model

- TCP fIP protocol suite
Application
layer
|Te|net|| FTP || SMTP || DNS || RIP || SNMP |
Transport TCP UDP IGMP ICMP
|layer
Internet IP IPSEC
layer
_____ o I Frame 1 gy |
Metwork | | Ethernet || Token Ring | ATHM
Interface | | L Th Relay 4,
layer

llustracion 3. Modelo TCP/IP 3

® Imagen obtenida de https://i-msdn.sec.s-msft.com/dynimg/IC197700.gif
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El modelo TCP/IP describe un conjunto de guias generales de disefio e
implementacion de protocolos de red especificos para permitir que un equipo pueda
comunicarse en una red. TCP/IP provee conectividad de extremo a extremo
especificando como los datos deberian ser formateados, direccionados, transmitidos,
enrutados y recibidos por el destinatario. EI modelo TCP/IP y los protocolos
relacionados son mantenidos por la Internet Engineering Task Force (IETF).

Para conseguir un intercambio fiable de datos entre dos equipos, se deben llevar a
cabo muchos procedimientos separados. El resultado es que el software de
comunicaciones es complejo. Con un modelo en capas o niveles resulta mas sencillo
agrupar funciones relacionadas e implementar el software modular de
comunicaciones.

Las capas estan jerarquizadas. Cada capa se construye sobre su predecesora. El
namero de capas y, en cada una de ellas, sus servicios y funciones son variables con
cada tipo de red. Sin embargo, en cualquier red, la misiéon de cada capa es proveer
servicios a las capas superiores haciéndoles transparentes el modo en que esos
servicios se llevan a cabo. De esta manera, cada capa debe ocuparse
exclusivamente de su nivel inmediatamente inferior, a quien solicita servicios, y del
nivel inmediatamente superior, a quien devuelve resultados. (ATELIN, Philippe y
DORDOIGNE, José. 2007)

o« Capa 4 ocapa de aplicacion: aplicaciéon, asimilable a las capas: 5 (sesion), 6
(presentacion) y 7 (aplicacion), del modelo OSI. La capa de aplicacion debia
incluir los detalles de las capas de sesién y presentacion OSI. Crearon una capa
de aplicacion que maneja aspectos de representacion, codificacion y control de
dialogo.

o Capa 3 0 capa de transporte: transporte, asimilable a la capa 4 (transporte) del
modelo OSI.

« Capa 2 o capade internet: Internet, asimilable a la capa 3 (red) del modelo OSI.

e Capa 1locapa de acceso al medio: acceso al medio, asimilable a la capa 2
(enlace de datos) y a la capa 1 (fisica) del modelo OSI.
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Layer 7 Application

Provides standard services to
applications and end-user
interfaces.

Layer 6 Presentation

Performs data format conver-
sion. Provides compres-

sion, encoding, and encryp-
tion of data.

Layer 5 Session

Establishes sessions between
services. Synchronizes and
performs translations for
naming services

Layer 4 Transport

Manages connections and
provides reliable packet
delivery. Operates in units
of messages.

Layer 3 Network
Addresses and routes data-

ation and reassembly (IP).
Operates in units of packets.

Layer 2 Logical Link

Provides hardware addres-
simg and error detection/
correction. Operates in
units of frames.

Layer 1 Physical

Defines connection, elec-
trical, and wiring specific-
ations. Operates in units of
bits.

TCP/IP

NTP w HTTP
RFC 1305 RFC 2068
RWhois | FTP \
RFC 2167 RFC 0959
TFTP SMTP
RFC 1350 RFCoa21
Telnet
RFC 0854
ISO-DE
X Windows
SIP
RFC 2543
' 031
| Mount | ek
[ NFS |
‘_ RFC 1813 H.245
—— TCP
[ pmar |
( RSTAT ) LPR
XDR RCP
RFC 1832
RPC REXEC
RFC1E31
RLOGIN
UD‘P tFC 12832
RFC o768
RSH
DNS
RFC 1034.5
33 —
RFC 10012
GGP ICMP
[ ] Jemp TCP & UDP
[I-GRP] ND DSPFIl RIP
RFC 2178 RFC1723
IP
L Hm »
[ARP ]lnmwll IARPI RARP]
RFC o826 RFC1253 RFC923

Ethertype 0800 (IP), 0806 (ARP), 8035 (RARP)

802.2 LLC 06 (IP only)

802.2 LLC SNAP 0800 (IP), 0806 (ARP), 8035 (RARP)

llustracion 4. Orden Protocolos TCP/IP por capa OSI *

* Imagen obtenida de

http://web.archive.org/web/20120916074315/http://www.wildpackets.com/elements/misc/WP_encapsul
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TCP

Transmission Control Protocol (TCP) o Protocolo de Control de Transmision, es
uno de los protocolos fundamentales en Internet. Fue creado entre los
afios 1973 y 1974 por Vint Cerf y Robert Kahn.

Muchos programas dentro de una red de datos compuesta por computadoras,
pueden usar TCP para crear “conexiones” entre si a través de las cuales puede
enviarse un flujo de datos. 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 distintas aplicaciones dentro de una
misma maquina, a través del concepto de puerto. (HUNT, 2002)

TCP da soporte a muchas de las aplicaciones mas populares de Internet
(navegadores, intercambio de ficheros, clientes FTP, etc.) y protocolos de
aplicacion HTTP, SMTP, SSHy FTP.

Funciones

En la pila de protocolos TCP/IP, TCP es la capa intermedia entre el protocolo de
internet (IP) y la aplicacion. Muchas veces las aplicaciones necesitan que la
comunicacién a través de la red sea confiable. Para ello se implementa el protocolo
TCP que asegura que los datos que emite el cliente sean recibidos por el servidor sin
errores y en el mismo orden que fueron emitidos, a pesar de trabajar con los
servicios de la capa IP, la cual no es confiable. Es un protocolo orientado a la
conexion, ya que el cliente y el servidor deben de anunciarse y aceptar la conexién
antes de comenzar a transmitir los datos a ese usuario que debe recibirlos. (ATELIN,
Philippe y DORDOIGNE, José. 2007)

Caracteristicas

o Permite colocar los datagramas nuevamente en orden cuando vienen del
protocolo IP.

« Permite el monitoreo del flujo de los datos y asi evitar la saturacion de la red.

o Permite que los datos se formen en segmentos de longitud variada para
"entregarlos” al protocolo IP.

« Permite multiplexar los datos, es decir, que la informacion que viene de diferentes
fuentes (por ejemplo, aplicaciones) en la misma linea pueda circular
simultaneamente.

e Por ultimo, permite comenzar y finalizar la comunicacion amablemente.

ation_chart.pdf
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P

Internet Protocol (en espafiol 'Protocolo de Internet) olIP es un protocolo de
comunicacion de datos digitales clasificado funcionalmente en la Capa de Red segun
el modelo internacional OSI. (HUNT, 2002)

Su funcién principal es el uso bidireccional en origen o destino de comunicacion para
transmitir datos mediante un  protocolo no orientado a conexion que
transfiere paquetes conmutados a través de distintas redes fisicas previamente
enlazadas segun la norma.

Direcciéon IP

Una direccién IP es un numero que identifica de manera logica y jerarquicamente a
una interfaz de un dispositivo (habitualmente una computadora) dentro de
una red que utilice el protocolo de Internet (Internet Protocol), que corresponde al
nivel de red o nivel 3 del modelo de referencia OSI. Dicho niumero no se ha de
confundir con la direccion MAC que es un numero fisico que es asignhado a la tarjeta
o dispositivo de red (viene impuesta por el fabricante), mientras que la direccion IP se
puede cambiar.

El usuario al conectarse desde su hogar a Internet utiliza una direccién IP. Esta
direccién puede cambiar al reconectar. A la posibilidad de cambio de direccién de la
IP se denomina direccion IP dinamica. Existe un protocolo para asignar direcciones
IP dinamicas llamado DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).

Los sitios de Internet que por su naturaleza necesitan estar permanentemente
conectados, generalmente tienen una direccion IP fija (IP fija o IP estatica); es decir,
no cambia con el tiempo. Los servidores de correo, dns, ftp publicos, servidores web,
conviene que tengan una direccion IP fija o estatica, ya que de esta forma se facilita
Su ubicacion.

Las maquinas manipulan y jerarquizan la informaciéon de forma numérica, y son
altamente eficientes para hacerlo y ubicar direcciones IP. Sin embargo, los seres
humanos deben utilizar otra notacibn mas facil de recordar y utilizar, por ello las
direcciones IP pueden utilizar un sindnimo, llamado nombre de dominio (Domain
Name), para convertir los nombres de dominio en direcciones IP, se utiliza la
resolucion de nombres de dominio DNS.
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3.2.6 Video Digital Comprimido

El video digital es un tipo de sistema de grabacion de video que funciona usando una
representacion digital de la sefial de video, en vez de analégica. Este término
genérico no debe confundirse con el nombre DV, que es un tipo especifico de video
digital enfocado al mercado de consumo. El video digital se graba a menudo en cinta,
y después se distribuye en discos Opticos, normalmente DVD. Hay excepciones,
como las camaras de video que graban directamente en DVD, las videocamaras
de Digital8 que codifican el video digital en cintas analdgicas convencionales, y otras
videocadmaras que graban video digital en discos duros o memoria flash. (LICERO,
2001)

Las peliculas fotogréficas estandares como 16 mm y 35 mm graban a 24 imagenes
por segundo. Para video, hay dos estandares de imagenes por segundo: NTSC (que
graba a 30/1.001, alrededor de 29.97, imagenes por segundo) y PAL (a 25 imégenes
por segundo).

El video digital puede copiarse sin degradacion en la calidad. No importa cuéantas
generaciones se copia una fuente digital, sera tan claro como el original de primera
generacion del material digital.

El video digital se usa fuera de la creacion de peliculas. La television
digital (incluyendo la HDTV de calidad superior) comenzé a extenderse en la mayoria
de los paises desarrollados a principios de la década de 2000. El video digital
también se usa en teléfonos moviles modernos y sistemas de videoconferencia. El
video digital también se usa para la distribucién en Internet de video, incluyendo
el video streaming y la distribucion de peliculas entre iguales.

Existen muchos tipos de compresion de video para servir video digital sobre Internet,
y en DVD. Aunque el video DV no esta comprimido mas all4d de su propio codec
mientras se edita, los tamafios de archivo que resultan no son practicos para la
entrega en discos 6pticos o sobre Internet, con cédecs como el formato Windows
Media, MPEG2, MPEG4, Real Media, el mas reciente H.264, y el cdédec de video
Sorenson. Probablemente los formatos mas ampliamente usados para entregar
video sobre Internet son MPEG4 y Windows Media, mientras MPEG2 se usa casi
exclusivamente para DVD, proporcionando una imagen excepcional en el minimo
tamafio pero resultando en un alto nivel de consumo de CPU para descomprimir.

A 2007, la resolucion mas alta demostrada para la generacion de video digital es
33 megapixeles (7680 x 4320) a 60 imagenes por segundo ("UHDV"), aunque esto
solo se ha demostrado en una configuracion especial de laboratorio [1]. La velocidad
mas alta se consigue en camaras de alta velocidad industriales y cientificas que son
capaces de filmar video 1024x1024 a hasta 1 millon de imagenes por segundo
durante breves periodos de grabacion.
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3.2.7 Sistema NTSC

NTSC fue el primer sistema de codificacion y transmision de television analdgica en
color que respetaba la doble compatibilidad con la television monocroma. En la
actualidad, es utilizado en Norteamérica, en todos los paises de Sudamérica excepto
Brasil y Argentina, y en otros como Birmania, Corea del Sur, Taiwan, Japén, Filipinas
y algunas islas del Pacifico. En el resto del mundo, los sistemas utilizados son
el PAL y el SECAM, incompatibles entre siy con el NTSC.

Sus siglas, National Television System Committee, también representan el nombre
del organismo estadounidense de normalizacion establecido en 1940 por la Federal
Communications Commission para solventar las rivalidades que habian nacido entre
empresas por la introduccion de un sistema analégico de escala nacional de
television en EEUU. En 1941, dicho Comité publicd un sistema de codificacion para
la television en blanco y negro, el cual fue construido a partir de una recomendacion
hecha en 1936 por la Radio Manufacturers Association.

En 1950, el Comité fue reunido nuevamente para desarrollar un nuevo sistema de
codificacion, esta vez para la television en color. El requisito fundamental de este
sistema era la compatibilidad con los televisores en blanco y negro ya existentes;
nacio asi el sistemaNTSC de color. (LICERO, 2001)

Aunque la FCC ya habia aprobado en 1950 otro sistema de codificacion del color
diferente, este estandar era incompatible con los televisores en blanco y negro, por lo
que fue rapidamente sustituido por el NTSC a partir de diciembre de 1953. La
primera emisién a escala nacional con este sistema tuvo lugar un mes después, con
la difusion del “Tournament of Roses Parade”, que sélo podia ser vista en receptores
de color especiales. (LICERO, 2001)

Sin embargo, con la llegada de la television digital, las difusiones analégicas estan
siendo progresivamente retiradas y sustituidas por las digitales.

EI NTSC consiste en la transmisiéon de 29.97 cuadros entrelazados de video por
segundo; cada cuadro se compone de 525 lineas horizontales, de las cuales 486
conforman la trama visible, con hasta 648 pixeles cada una. Utiliza una banda atil de
4.25 MHz, que se traduce en una resolucién de unas 270 lineas verticales. Para
garantizar la compatibilidad con el sistema en blanco y negro, el NTSC de color
mantiene la sefial monocromatica de blanco y negro como componente de
luminancia de la imagen en color.

En cuanto a sus inconvenientes, los problemas de transmision e interferencia
disminuyen la calidad de la imagen. Esto hace imprescindible incluir un control de
tinte, que no es necesario en los sistemas PAL o SECAM. Otra de sus desventajas
es su limitada resolucién, la mas baja de todos los sistemas de television, lo que da
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lugar a una imagen de calidad inferior a la que es posible enviar en el mismo ancho
de banda con otros sistemas.

En cuanto a dispositivos digitales, ya no hay diferencia entre sistemas, quedando el
significado de NTSC reducido a 480 lineas horizontales con una tasa de refresco de
29,97 imagenes por segundo, o el doble en cuadros por segundo para imagenes
entrelazadas.

3.2.8 Sistema PAL

Pal (Phase Alternating Line/ linea de fase alternada) es un sistema de codificacion
usado para transmitir sefiales de television analdgica a color. Otros sistemas son el
NTSC y el SECAM. El sistema PAL deriva del NTSC, aunque resulté mejor en
comparacion con este ultimo sistema.

En PAL, también conocido por 576i, se utiliza un sistema de exploracion de 625
lineas totales y 576 lineas activas, pues 49 lineas se utilizan para el borrado. En
NTSC, también conocido por 480i, se utiliza un sistema de exploracion de 525 lineas
totales y 480 lineas activas (las que se restituyen en pantalla), pues 45 lineas, que no
son visibles, se utilizan para el borrado. Debido a que el cerebro puede resolver
menos informacion de la que existe realmente, se puede hablar de la "relacion de
utilizaciéon" o "factor de Kell", que se define como la razén entre la resolucion
subjetiva y la resolucién objetiva. (LICERO, 2001) El factor de Kell para sistemas
entrelazados como PAL y NTSC vale 0,7 (para sistemas progresivos vale 0,9).
Entonces, tanto en PAL como NTSC se tiene que:

Resolucién subjetiva / Resolucion objetiva = 0,7

La resolucion objetiva de PAL es 576 lineas, mientras que la de NTSC es de 480
lineas. De esta manera, en PAL se tiene una resolucién subjetiva de 403,2 lineas;
mientras que en NTSC se perciben 336 lineas. Por tanto, PAL ofrece una resolucion
subjetiva y objetiva de un 20% superior a NTSC

El nombre "phase alternating line" (en espafol linea alternada en fase) hace
referencia al modo en que la informacién de crominancia (color) de la sefial de video
es transmitida, siendo invertida en fase en cada linea, permitiendo la correccion
automatica de los posibles errores en fase al cancelarse entre si. En la transmisién
de datos por radiofrecuencia, los errores de fase son comunes y se deben a retardos
de la sefial en su llegada o procesado. Los errores de fase en la transmision de video
analdgico provocan un error en el tono del color, afectando negativamente a la
calidad de la imagen.
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El sistema PAL es analdgico. Hubo un intento de fabricar equipos que digitalizasen la
sefial PAL en los afios 80, pero no tuvo ningun éxito comercial y ahora son una
rareza. En los dispositivos digitales, como television digital, videoconsolas modernas,
computadoras, etc., se utlizan sistemas en componentes de color donde se
transmiten por tres cables diferentes las sefiales R, G y B o bien Y (luminancia), R-Y
y B-Y (diferencia de color). En estos casos solo se tiene en cuenta el nimero de
lineas 625 / 525 y la frecuencia de cuadros 25 / 30. Mencion aparte merecen los
sistemas basados en el estandar MPEG-2, como el DVD vy la television por satélite,
television por cable, o la television digital terrestre (TDT); pero es otro sistema de
television que no tiene practicamente nada que ver con el PAL.

3.2.9 Sistema SECAM

SECAM, SCAM también escrito, es un sistema de television en color analdgica
utilizado por primera vez en Francia. Un equipo liderado por Henri de France trabajan
en Compagnie franaise de television inventd SECAM. Es, histéricamente, el primer
estandar europeo de televisién en color.

Al igual que con los otros colores estandar aprobadas para el uso de difusion en el
mundo, SECAM es un estdndar que permite que los receptores de television
monocromo existentes anteriores a su introduccion a seguir funcionando como
televisores blanco y negro. Debido a este requisito de compatibilidad, los estandares
de color afiaden una segunda sefial a la sefial monocromatica de base, que lleva la
informacion de color. La informacion de color se llama crominancia o C para el
cortocircuito, mientras que la informacién en blanco y negro se llama la luminancia o
Y para abreviar. Receptores de television mondcromo sélo muestran la luminancia,
mientras que los receptores de color procesar ambas sefiales.

Ademas, la compatibilidad, se requiere no usar mas ancho de banda que la sefal de
blanco y negro solo, la sefial de color tiene que ser de alguna manera se inserta en la
sefial de blanco y negro, sin perturbarla. Esta insercion es posible debido a que el
espectro de la sefial de TV monocroma no es continuo, por lo tanto, existe espacio
vacio que puede ser utilizado. Esta tipica falta de continuidad de los resultados de la
naturaleza discreta de la sefal, que se divide en tramas y lineas. Sistemas
analdgicos de color difieren en la forma en que utiliza con poca frecuencia espacial
en la banda de frecuencia de la sefal se utiliza. En todos los casos, la sefial de color
se inserta en el extremo del espectro de la sefial de blanco y negro, donde causa una
menor distorsién visual en el caso poco comun de que la sefial de blanco y negro
tenia componentes de frecuencia significativos superposicion de la sefal de color.
(LICERO, 2001)

Con el fin de ser capaz de separar la sefial de color de la que se monocromatico en
el receptor, se utiliza una subportadora de frecuencia fija, este sub portadora ser
modulada por la sefial de color.
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El espacio de color es tridimensional por la naturaleza de la vision humana, por lo
que después de restar la luminancia, que es transportada por la sefial de base, la
subportadora de color todavia tiene que llevar a una sefial de dos dimensiones.
Tipicamente, el rojo y el azul de informacion se realizan debido a que su diferencia
con la sefal de luminancia es mas fuerte que la de verde.

En primer lugar, SECAM utiliza modulacion de frecuencia para codificar la
informacion de crominancia en la subportadora.

En segundo lugar, en lugar de transmitir la informacién de color rojo y azul juntos,
s6lo se envia uno de ellos a la vez, y utiliza la informacién sobre el otro color de la
linea precedente. Se utiliza una linea de retardo analdégico, un dispositivo de
memoria, para almacenar una linea de informacion de color. Esto justifica el "Con
secuencial memoria" nombre.

Debido SECAM transmite solamente un color a la vez, que esta libre de los
artefactos presentes en NTSC y PAL de color resultantes de la transmision
combinada de ambas sefales.

Esto significa que la resolucion de color vertical se reduce a la mitad con respecto a
NTSC. El sistema PAL mas tarde también muestra la mitad de la resolucion vertical
de NTSC. Aunque PAL no elimina la mitad de la informacion de color verticales
durante la codificacion, que combina informacion de color de las lineas adyacentes
en la etapa de decodificacion, con el fin de compensar los errores de fase "sub
portadora de color" que se producen durante la transmisién de la Amplitud/sub de
color modulada en fase portador. Esto se hace normalmente con una linea de
retardo, como en el SECAM, pero se puede lograr "visualmente" en televisién barata
establece utilizando PAL-S decodificadores. Debido a la modulacion FM del color sub
portadora del SECAM es insensible a los errores de fase, los errores de fase no
causan pérdida de la saturacion del color en SECAM, aunque lo hacen en PAL. En
NTSC, tales errores causan cambios de color. (LICERO, 2001)

Las sefales de diferencia de color en SECAM se calculan realmente en el espacio de
color YDbDr, que es una versidbn a escala del espacio de color YUV. Esta
codificacion se adapta mejor a la transmision de una sola sefial a la vez.

Aungue la mayor parte del patron se retira de sefiales PAL y NTSC-codificados con
un filtro de peine por pantallas modernas, algunos todavia se pueden dejar en ciertas
partes de la imagen. Estas piezas suelen ser los bordes afilados en las imagenes, en
color o el brillo repentino cambios a lo largo de la imagen o ciertos patrones
repetitivos, como un tablero de ajedrez en la ropa. Patrones de rastreo de puntos se
pueden extirpar completamente mediante la conexion de la pantalla de la fuente de
sefal a través de un formato de cable o una sefal diferente a la de video compuesto
0 un cable coaxial, como el S-video, que lleva la sefial de croma en un grupo
separado enteramente suyo, dejando la luma de usar toda su banda, incluyendo las
partes generalmente vacias cuando son necesarios. FM SECAM es un espectro
continuo, por lo que a diferencia de PAL y NTSC incluso una perfecta Filtro de peine
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digital no podia Color SECAM totalmente independiente y luminancia. (LICERO,
2001)

La idea de reducir la resolucion vertical de color viene de Henri de Francia, quien
observé que la informacion de color es aproximadamente igual a dos lineas
sucesivas. Debido a que la informacion del color fue disefiado para ser una adicion
barato, compatible hacia atras para la sefial de blanco y negro, la sefial de color tiene
un ancho de banda menor que la sefial de luminancia, y por lo tanto menor
resolucion horizontal. Afortunadamente, el sistema visual humano es similar en
disefio: percibe los cambios de luminancia a una resolucion mas alta que los cambios
en la crominancia, por lo que esta asimetria tiene minimo impacto visual. Por lo tanto,
era l6gico también para reducir la resolucién de color vertical.

3.2.10 Digitalizacién

La conversion analégica-digital (CAD) o digitalizacion consiste en la transcripcion
de sefiales analdgicas en sefiales digitales, con el proposito de facilitar
su procesamiento(codificacion, compresion, etc.) y hacer la sefal resultante (la
digital) mas inmune al ruido y otras interferencias a las que son mas sensibles las
sefales analdgicas. (LICERO, 2001)

Conversor A/D

Sefial Sefial en Sefial Sefial
analagica tiempo discreto cuantificada digital

llustracion 5. Proceso de digitalizacion °

La digitalizacion o conversion analdgica-digital (conversion A/D) consiste
basicamente en realizar de forma peridédica medidas de la amplitud (tension) de una
sefal (por ejemplo, la que proviene de un micréfono si se trata de (retencion) por
un circuito de retencién (hold), el tiempo suficiente para permitir evaluar su nivel
(cuantificacién). Desde el punto de vista matematico este proceso no se contempla,
ya que se trata de un recurso técnico debido a limitaciones précticas, y carece, por
tanto, de modelo matematico.

e Cuantificacion: en el proceso de cuantificacion se mide el nivel de voltaje de
cada una de las muestras. Consiste en asignar un margen de valor de una
sefial analizada a un Unico nivel de salida. Incluso en su version ideal, afiade,
como resultado, una sefal indeseada a la sefial de entrada: el ruido de
cuantificacion.

e Codificacion: la codificacion consiste en traducir los valores obtenidos durante
la cuantificacion al cédigo binario. Hay que tener presente que el codigo

® Imagen obtenida de https://electronicaalalcance.files.wordpress.com/2011/09/conversor-a-d.jpg

42


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_anal%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Procesamiento_digital_de_se%C3%B1ales
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresi%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuantificaci%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_de_cuantificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_de_cuantificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_binario

binario es el mas utilizado, pero también existen otros tipos de cédigos que
también son utilizados.

Durante el muestreo y la retencién, la sefial aiin es analdgica, puesto que aun puede
tomar cualquier valor. No obstante, a partir de la cuantificacion, cuando la sefial ya
toma valores finitos, la sefial ya es digital. Los cuatro procesos tienen lugar en
un conversor analégico-digital.

3.2.11 Compresion digital

La compresion consiste en la reduccion de la cantidad de datos a transmitir o grabar,
pues hay que tener en cuenta que la capacidad de almacenamiento de los soportes
es finita, de igual modo que los equipos de transmision pueden manejar sélo una
determinada tasa de datos. (UDEA, 2015)

Para realizar la compresion de las sefiales se usan complejos algoritmos de
compresion (formulas mateméticas).

Hay dos tipos de compresion:

e Compresion sin pérdidas: en esencia se transmite toda la informacion, pero
eliminando la informacién repetida, agrupandola para que ocupe menos, etc.

e Compresion con pérdidas: se desprecia cierta informacion considerada
irrelevante. Este tipo de compresién puede producir pérdida de calidad en el
resultado final.

Las técnicas de compresion sin pérdidas se basan en algoritmos matematicos que
permiten la reduccion de los bits que es necesario almacenar o transmitir. Como por
ejemplo la llamada codificacion de longitud de secuencias, muy utilizada en estilo
codigo Morse).

Las técnicas de codificacion mencionadas son de gran utilizacién en los sistemas de
transmision digital. Sin embargo, en lo que se refiere al tratamiento digital de imagen
y sonido, dada la aleatoriedad de este tipo de sefiales, son poco efectivos en cuanto
a la reduccion del tamafio de los archivos resultantes. Por eso, la compresion del
sonido y la imagen para Internet se basa mas en el conocimiento del funcionamiento
de los sentidos. Son técnicas que asumen pérdidas de informacién, de ahi su
nombre de compresion con pérdidas, pero estan disefiados de modo que las
“‘pérdidas” no sean apenas percibidas por los seres humanos.

Como ejemplos clasicos de éstas, se puede citar:
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La compresion gréfica GIF. Se basa en la utilizacion de una paleta de 256 colores
estudiados cuidadosamente de acuerdo con la apreciacion del color por ojo humano.
Con esto se logra una razon de compresion de 1/3. Los 256 se pueden codificar con
8 bits, en vez de usar 24 bits para definir el color verdadero. La pérdida de
informacion parece grande, pero ¢ puede el ojo humano apreciar los matices de mas
de un millon de colores?

La compresion grafica JPEG. En lugar de definir la imagen por sus tres colores
basicos (G; R; B), utiliza la trasformacion de la informacién de color a la de
luminancia (1 valor por muestra) y de crominancia (2 valores por muestra) de forma
similar a como se emplea en la sefial de television. Resulta que el ojo humano es
mas sensible a los cambios de brillo (luminancia) que de color (crominancia), por lo
que estos codecs codifican la luminancia de todas las muestras o pixeles y un valor
medio de cada una de los valores crominancias cada 4 pixeles. Para codificaciones
de 8 bits por pixel, la cuenta de la razon de compresion es 4x8+8+8=48, en vez de
4x8x3=96 de la original.

COMPRESION MJPEG

Motion JPEG (M-JPEG) es un nombre trivial para aquellos formatos multimedia
donde cadafotogramao campo entrelazado de una secuencia de video
digital es comprimida por separado como unaimagen JPEG. Es frecuentemente
usado en dispositivos portétiles tales como cadmaras digitales.

El Motion JPEG utiliza tecnologia de codificacion intracuadro, que es muy similar en
tecnologia a la parte I-frame de los estandares de codificacion como el MPEG-1y
el MPEG-2, sin emplear la prediccion intercuadro. La ausencia del uso de la
prediccién intercuadro conlleva a una pérdida en la capacidad de compresién, pero
facilitando la edicién de video, dado que se pueden realizar ediciones simples en
cualquier cuadro cuando todos estos son I-frames. Los formatos de codificacién tales
como el MPEG-2 pueden ser también utilizados basandose meramente en este
principio para proveer capacidades similares de compresion y de edicion. (CODECS,
2015)

Usando solamente compresién intracuadro hace ademas el grado de la capacidad de
compresion independiente de la cantidad de movimiento en la escena, puesto que la
prediccion temporal no es usada (el usar la prediccion temporal puede
substancialmente mejorar la capacidad de compresion, haciendo no obstante el
rendimiento de ésta dependiendo en qué tan bien se desempefa la compensacion
de movimiento para el contenido de la escena. Por esto, se utiliza en camaras de
vigilancia donde solo se toma un cuadro por segundo, en el tiempo donde podria
haber grandes cantidades de cambio.

Para los formatos Quicktime, Apple ha definido dos tipos de codificacion: el MIPEG-
Ay el MIPEG-B. Como el segundo dej6é de retener archivos de intercambio JPEG
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validos, no es posible llevar un fotograma a un archivo JPEG sin modificar
ligeramente las cabeceras. La tasa de bits cae entre los formatos sin comprimir
(como el RGB, que tiene compresion 1:1, y el YCbCr, con compresion de 1:1.5 a
1:2.5 y el MPEG con 1:100. Las tasas de datos en el orden de los 29 Mb/s poseen
altisima calidad, resultando no obstante en archivos de gran tamafo.

COMPRESION MPEG

Este estandar de compresion fue desarrollado por Moving Picture Experts Group, 0
dicho de otra forma, expertos en imagenes en movimiento.

El método de compresion que utiliza es el de similitud de contenidos, si percibe una
parte comun a todo guarda un ejemplar eliminando el resto. De esta manera se
consigue una reduccién de espacio.

La metodologia de compresion MPEG se considera “asimétrica” ya que
el codificador es mas complejo que el decodificador. El codificador tiene que ser
algoritmico o adaptativo, mientras que el decodificador es 'tonto' y lleva a cabo
acciones fijas. Esto se considera una ventaja en aplicaciones tales como la
radiodifusién, donde el nimero de codificadores costosos y complejos es pequerio,
pero el numero de descodificadores simples y de bajo costo es grande. El enfoque
de la estandarizacion de MPEG es novedoso, porque no es el codificador el que esta
estandarizado, pero si la forma que un decodificador interpreta la “cadena de bits”.
Un decodificador que puede interpretar correctamente el flujo de bits se dice que es
“compatible”. La ventaja de estandarizar el decodificador es que a través del tiempo
los algoritmos de codificacibn pueden ser mejorados, y los decodificadores
compatibles pueden seguir funcionando. El estandar MPEG da muy poca informacion
concerniente a la estructura y funcionamiento del codificador y los implementadores
pueden suministrar codificadores con algoritmos de software propietario. Esto da
margen para la competencia entre los diferentes disefios del codificador, lo que
significa que mejores disefios pueden evolucionar y los usuarios tienen mas
posibilidades de eleccién, ya que codificadores de diferentes niveles de costo y
complejidad pueden existir, sin embargo, un decodificador compatible opera con
todos ellos. (CODECS, 2015)
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MPEG también estandariza el protocolo y la sintaxis en las que es posible combinar
o multiplexar datos de audio con los datos de video para producir un equivalente
digital de un programa de television. Muchos de estos programas se pueden
multiplexar y MPEG define la forma en que estos se pueden crear y transportar. Las
definiciones incluyen los Metadatos utilizados por los decodificadores para de
multiplexar correctamente.

Este formato se clasifica en: MPEG-1, MEPG-2, MEPG-3 Y MPEG-4
MPEG 1

Este formato de compresion de video digital, surgié durante el afio 1991. Su calidad
se parece al del sistema VHS.

La principal finalidad de este tipo de formato de compresion fue el de poder colocar el
video digital en un soporte muy conocido para todos nosotros, el CD-ROM. Su
tamafio es de 1,5 mega bits por segundo y se presentaba a una resolucion de 352 x
240 pixeles NTFS o0 352 x 288 en PAL. Actualmente este formato se utiliza bastante
para visualizar videos por internet. (CODECS, 2015)

MPEG-1 esta conformado por diferentes partes:

1. Sincronizacion y transmision simultanea de video y audio.

6Imagen obtenida de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f6/MPEG_Compression_Overview.svg/945px-
MPEG_Compression_Overview.svg.png
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2. Codec de compresion para sefales de video no entrelazadas (progresivas).

3. Codec de compresion para sefiales de audio con control sobre la tasa de
compresion. El estandar define tres capas (layers en inglés), o niveles de
complejidad de la codificacion de audio MPEG.

1. MP1 o MPEG-1 Parte 3 Capa 1 (MPEG-1 Audio Layer 1)
2. MP2 o0 MPEG-1 Parte 3 Capa 2 (MPEG-1 Audio Layer 2)
3. MP3 0 MPEG-1 Parte 3 Capa 3 (MPEG-1 Audio Layer 3)
4. Procedimientos para verificar la conformidad.
5. Software de referencia.

Compresion de Audio en MPEG-1/2

1. Usa filtros para dividir la sefial de audio (ej: 20 Hz a 20 KHz) en 32 bandas de
frecuencia. (filtrado de sub-bandas).

2. Determina el nivel de enmascaramiento que hay entre unas bandas y otras
usando el modelo psycho-acoustic.

3. Determinar el nimero de bits necesarios para representar el coeficiente, de tal
manera que el ruido introducido por la cuantificacion esté por debajo del
efecto de enmascaramiento.

4. Forma el Bitstream.

MPEG-1 tiene un factor de compresion de 2.7 a 24. Con un factor de compresion de
6:1, y unas condiciones de escucha optimas, incluso los expertos pueden no
distinguir la diferencia entre el audio comprimido y el audio original. MPEG-1 soporta
frecuencias de muestreo de 32, 44.1 y 48 KHz. Soporta uno o dos canales en uno de
estos 4 modos.

1. Monofénico. canal de audio simple.
2. Monofénico Dual. Dos canales independientes, como por ejemplo espafiol y
aleman.
3. Estéreo.
4. Estéreo Conjunto. Toma correlaciones entre canales estéreo.
MPEG2

Moving Picture Experts Group 2 (MPEG-2) es la designacion para un grupo de
estandares de codificacion de audio y video acordado por MPEG (grupo de expertos
en imagenes en movimiento), y publicados como estandar ISO 13818. MPEG-2 es
por lo general usado para codificar audio y video para sefiales de transmision, que
incluyen Television digital terrestre, por satélite o cable. MPEG-2. Con algunas
modificaciones, es también el formato de codificacién usado por los discos SVCD y
DVD comerciales de peliculas. (CODECS, 2015)

MPEG-2 es similar a MPEG-1, pero también proporciona soporte para
video entrelazado (el formato utilizado por las televisiones.) MPEG-2 video no esta
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optimizado para bajas tasas de bits (menores que 1 Mbit/s), pero supera en
desempeiio a MPEG-1 a 3 Mbit/s y superiores. EIl MPEG2 aparece en 1994 y es uno
de los formatos de compresion que ofrece mayor calidad de imagen, alcanza a su
vez una velocidad en la transmision de datos de 3 a 10 Mbits de ancho de banda.

Este formato ofrece la transmision de ficheros de video digital a pantalla completa o
broadcast. El MPEG2, es el utilizado por la television digital y para la codificacion del
DVD de video. Trabaja con resoluciones desde 352 x 480 y 1920 x 1080 pixeles o
720x576 (PAL) y 720x480 (NTSC).

MPEG-2 introduce y define Flujos de Transporte, los cuales son disefiados para
transportar video y audio digital a través de medios impredecibles e inestables, y son
utilizados en transmisiones televisivas. Con algunas mejoras, MPEG-2 es también el
estandar actual de las transmisiones en HDTV. Un descodificador que cumple con el
estandar MPEG-2 debera ser capaz de reproducir MPEG-1.

MPEG-2 audio, definido en la Parte 3 del estandar, mejora a MPEG-1 audio al alojar
la codificacion de programas de audio con mas de dos canales. La parte 3 del
estandar admite que sea hecho retro-compatible, permitiendo que descodificadores
MPEG-1 audio puedan descodificar la componente estéreo de los dos canales
maestros, 0 en una manera no retro-compatible, la cual permite a los codificadores
hacer un mejor uso del ancho de banda disponible. MPEG-2 soporta varios formatos
de audio, incluyendo MPEG-2 AAC.

MPEG4

MPEG-4 es un método para la compresion digital de audio y video. Fue introducido a
finales de 1998 y designado como un estdndar para un grupo de formatos de
codificacion de audio, videoy las tecnologias relacionadas acordadas por
la ISO / IEC Moving Picture Experts Group (MPEG) (ISO / IEC JTC1/ SC29/WG11),
formalmente estandar ISO/IEC 14496 — Codificacién de objetos audiovisuales. Los
usos de MPEG-4 incluyen la compresién de datos de audiovisuales para la web,
(streaming) y distribucién de CD, voz (teléfono, videoconferencia) y difusion de
aplicaciones de television. (MPEG4, 2015)

Uno de los cddecs utilizados en este formato son los famosos, DivX y XviD. Una de
las grandes ventajas que ofrece este formato es una muy buena calidad, muy
parecida al del formato DVD, a cambio de un factor de compresién mucho mas
elevado que otros formatos, dando como resultado archivos o ficheros mas
comprimidos que otros e ideales para poder transmitir los datos a través de Internet.
Utiliza una resolucion de 176 x 144 pixeles.
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WMV

Windows Media Video hace parte de otro formato de compresion que esta tomando
vigencia sobre los actuales servicios de streaming, Webcast e IPTV, este formato fue
disefiado por la empresa Microsoft con la finalidad de ser utilizado en aplicaciones
streaming en internet, pero gracias a sus diferentes mejorasen cuanto a la
codificacion y transmision de archivos se estd comenzando a implementar en
contenidos de videos de alta definicion. La primera version de este tipo de formato
fue el WMV 7 cuya estructura fue disefiada en base al estandar MPEG-4 v2.
Después surgieron otros estandares (WMV 8 y WMV 9) con la finalidad de optimizar
su nivel de codificacion y tasa de transmision de video en alta definicion. (WMV,
2015)

WMV 9 es su formato més reciente, este a diferencia de sus predecesores tiene
soporte para videos entrelazados e interpolacion de cuadros. El codec fue
estandarizado por la SMPET (Sociedad de Ingenieros de Peliculas y Television) a
este le dieron el nombre de SMPET 421M pero hoy en dia es conocido popularmente
como VC-1 entre las principales caracteristicas este estandar se puede encontrar lo
siguiente:

e Desarrollado para mdultiples aplicaciones por ejemplo soporte para
reproductores de DVD, equipos méviles, dispositivos de streaming entre otros.

e Soporte de tres diferentes perfiles (sencillo, medio y alto) que determinan la
aplicacion y el nivel de aplicacion que se realizara

e Capacidad de codificar archivos con extension WMV y AVI ademas soporte
para ser incorporado en contenedores ASF (Sistema de Avanzado Formato)
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llustracion 7. Variacién de la tasa de bits para videos de diferentes resoluciones usando el cédec MPEG4 !

’ Imagen obtenida de
http://repository.upb.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/914/1/digital_19595.pdf pagina 17



3.2.12 Ambientes cliente/servidor

Antecedentes

Existen distintas maneras de manipular la informacion, pero es claro que muchas de
ellas no son las més eficientes, motivo por el cual se presentd la necesidad de crear
un modelo que permitiera manejar grandes volimenes de informacion de manera
interactiva, rapida y segura otorgando acceso a varios usuario al mismo tiempo y
garantizando eficacia en todas las operaciones realizadas.

Desde hace algunos afios atras, la evolucion hacia aplicaciones cliente/servidor fue
inevitable debido a que es mas eficiente que el procesamiento de datos sea
centralizado. Tal situaciébn fue bien aprovechada porque ya habia servidores
eficientes y confiables. Existia tecnologia para el desarrollo de la arquitectura
cliente/servidor desde hacia ya bastantes afios, pero no era aprovechada al maximo.
En la arquitectura cliente/servidor, es esencial el transito en la red. Un esquema
cliente/servidor es éptimo en la medida en que el transito en la red sea minimo,
porque utiliza la minima potencia de maquina posible.

El esquema de aplicacion cliente/servidor mas utilizado es aquel en que la aplicacion
se divide en dos partes (Two Tier Architecture), una que reside en la estacion de
trabajo cliente y una que reside en el servidor de base de datos.

La pate residente en el cliente resuelve tanto los problemas de dialogo con el
usuario, como los de logica (consistencias, calculos, etc.) e incluso, determina los
accesorios a la base de datos, mientras que en el servidor se ejecutan, simplemente,
los comandos SQL determinados por la otra parte.

Para el envio de solicitudes y respuestas entre clientes y servidores, se ha
establecido un estandar que permite comunicarse con cualquier base de datos a
través de una interfaz comun llamada ODBC; este manejador posee un codigo que
contiene los aspectos especificos de una base de datos en particular y proporciona
acceso a ella mediante un conjunto estandares de llamadas API.

Microsoft introdujo la especificacion del ODBC con el fin de que los programas
fueran totalmente independientes del servidor de base de datos y que, luego, en
tiempo de ejecucion, una DLL genérica resolviera autométicamente todas las
conversiones necesarias (CLIENTE-SERVIDOR, 2015).

Definicién

El Cliente-Servidor es un sistema distribuido entre multiples Procesadores donde hay
clientes que solicitan servicios y servidores que los proporcionan. La Tecnologia
Cliente/Servidor, es un modelo que implica productos y servicios enmarcados en el
uso de la Tecnologia de punta, y que permite la distribucién de la informacion en
forma &gil y eficaz a las diversas areas de una organizacion (empresa o institucion
publica o privada), asi como también fuera de ella. (CLIENTE-SERVIDOR, 2015).
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Caracteristicas

e Protocolos asimétricos: hay una relacion muchos a uno entre los clientes y
un servidor. Los Clientes siempre inician un dialogo mediante la solicitud de un
servicio. Los Servidores esperan pasivamente por las solicitudes de los
clientes.

e Encapsulacion de servicios: El servidor es un especialista, cuando se le
entrega un mensaje solicitando un servicio, él determina cémo conseguir
hacer el trabajo. Los servidores se pueden actualizar sin afectar a los clientes
en tanto que la interfaz publica de mensajes que se utilice por ambos lados,
permanezca sin cambiar

e Integridad: el cédigo y los datos de un servidor se mantienen centralizados, lo
qgue origina que el mantenimiento sea mas barato y la proteccion de la
integridad de datos compartidos. Al mismo tiempo, los clientes mantienen su
independencia y “personalidad”

e Transparencia de localizacion: el servidor es un proceso que puede residir
en la misma maquina que el cliente u otra una maquina diferente de la red. El
software cliente/servidor (middleware) habitualmente oculta la localizacion de
un servidor a los clientes mediante la redireccion de servicios. Un programa
puede actuar tanto como cliente, como servidor o como cliente y servidor
simultdneamente

e Intercambios basados en mensajes: Los clientes y servidores son procesos
débilmente acoplados que pueden intercambiar solicitudes de servicios y
respuestas utilizando mensajes (EL MODELO CLIENTE SERVIDOR, 2015).

3.2.13 Arquitectura

ARQUITECTURA EN 2 NIVELES

La arquitectura en 2 niveles se utiliza para describir los sistemas cliente/servidor en
donde el cliente solicita recursos y el servidor responde directamente a la solicitud,
con sus propios recursos. Esto significa que el servidor no requiere otra aplicacion
para proporcionar parte del servicio. (LICERO, 2001).
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llustracion 8. Arquitectura cliente/servidor en 2 niveles 8

ARQUITECTURA EN 3 NIVELES

En la arquitectura en 3 niveles, existe un nivel intermediario. Esto significa que la
arquitectura generalmente esta compartida por:
e Un cliente, es decir, el equipo que solicita los recursos, equipado con una
interfaz de usuario (generalmente un navegador Web) para la presentacion
e El servidor de aplicaciones (también denominado software intermedio), cuya
tarea es proporcionar los recursos solicitados, pero que requiere de otro
servidor para hacerlo
e El servidor de datos, que proporciona al servidor de aplicaciones los datos que

requiere
MIVEL 1 MNIVEL 2
) MNIVEL 3

solictud Envio de Consulta de 501
http, salicitu des - >
Archives
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llustracién 9. Arquitectura cliente/servidor en 3 niveles °

8 Imagen obtenida de http://static.commentcamarche.net/es.kioskea.net/pictures/cs-images-2-tier.qgif
® Imagen obtenida de http://static.commentcamarche.net/es.kioskea.net/pictures/cs-images-3-tier.gif
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COMPARACION ENTRE AMBOS TIPOS DE ARQUITECTURAS

La arquitectura en 2 niveles es, por lo tanto, una arquitectura cliente/servidor en la
qgue el servidor es polivalente, es decir, puede responder directamente a todas las
solicitudes de recursos del cliente.

Sin embargo, en la arquitectura en 3 niveles, las aplicaciones al nivel del servidor son
descentralizadas de uno a otro, es decir, cada servidor se especializa en una
determinada tarea, (por ejemplo: servidor web/servidor de bases de datos). La
arquitectura en 3 niveles permite:

e Un mayor grado de flexibilidad

e Mayor seguridad, ya que la seguridad se puede definir independientemente
para cada servicio y en cada nivel

e Mejor rendimiento, ya que las tareas se comparten entre servidores

54



4. OBJETIVOS Y ALCANCES

4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una metodologia para la implementacion de una infraestructura de red que
soporte servicios webcast para apoyo docente que optimice el aprendizaje de los
estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de

Cartagena.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los requerimientos del sistema de infraestructura de red a
disefiar para el desarrollo y funcionalidad del proyecto.

e Elaborar y analizar el correspondiente estudio de trafico de informacion,
en la poblacién de estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas a
Distancia de la Universidad de Cartagena.

e Realizar la metodologia para la implementacion de la infraestructura de red
de servicios webcast bajo nhormas de QoS que tengan en cuenta variables
como priorizacién de trafico y la garantia de un ancho de banda minimo,
basandose en los datos recolectados, requerimientos y estudios
realizados.

e Programar las actividades que permitan la evaluacion de los resultados de

la metodologia.

4.3 ALCANCE

La metodologia para la implementacion de la red que soporta servicios webcast,
estuvo enfocada en la poblacion de los estudiantes del Programa de Ingenieria de
Sistemas a Distancia de la Universidad de Cartagena, ya que todos los procesos

definidos en esta investigacion estan enfocados a este ambiente.
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5. METODOLOGIA

En el desarrollo de la metodologia se tuvieron en cuenta varios aspectos para la
realizacion de la investigacion.

Esta investigacion es de tipo mixta, debido a que inicialmente se llevd a cabo un
estudio tedrico (obtenido de libros, articulos virtuales, paginas web, etc.) detallado de
la tecnologia de streaming en cuanto a su infraestructura y la calidad de servicio
(QoS), dicho estudio se plasmoé dentro del marco tedrico de esta tesis final. Ademas,
se realiz6 una investigacion de campo en diferentes escenarios de prueba que
permitieron recolectar y analizar los datos y parametros que conforman la
infraestructura de un servicio de streaming incluyendo los relacionados con la calidad
del video, tales como, flujo y priorizacion de trafico RTP, andlisis de pérdida de
paquetes, jitter y delay en las transmisiones, etc.

El disefio de la investigacion se puede denominar como experimental, debido a que
al identificarse las variables estudiadas, anteriormente mencionadas, se realizé uso y
control de estas para llevar a cabo la realizacion de los escenarios de infraestructura
de red como se indica detalladamente en la metodologia de la tesis.

Luego de especificar lo anterior, se realiz6 un analisis y comparacion de variables y
herramientas utilizadas en proyectos relacionados con la trasmision de servicios
criticos para dar soporte al desarrollo de las fases que constituyen el procedimiento
metodoldgico a implementar. Dicho analisis se ve evidenciado mas adelante en este
documento en la seccién de resultados y discusiones.
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5.1 METODOLOGIA DE LA TESIS

Luego de haber determinado, comparado, y analizado las variables establecidas tal y
como se muestra en el “analisis de variables de fuentes secundarias” ubicado en los
resultados y discusiones en este documento, se aporta solucién a este proyecto
construyendo una metodologia segmentada en fases que demuestran el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

El desarrollo de la metodologia consta principalmente de cinco fases, las cuales
indican de manera secuencial los procedimientos. Dichas fases son:

5.1.1 FASE 1: Recoleccion de datos

Inicialmente se realiz6 la respectiva recoleccién de informacion la cual se dividié en 2
etapas:

Recoleccion de datos de la poblacion estudiada:

Para esto se solicitd la informaciéon al Ingeniero Amaury Cabarcas,
Coordinador del Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia en la
Universidad de Cartagena, sobre la cantidad de estudiantes que componen
esta modalidad para cada uno de los centros de aprendizaje (Anexo B).

Esta informacion es necesaria ya que con base a esta se realizo la estimacion
del calculo de ancho de banda necesario para las pruebas de trasmision y asi
poder dimensionar el tamafo del canal de internet disponible con el que debe
contar la institucion para la implementacion de este sistema.

Recoleccion de datos sobre el estado del arte actual de la infraestructura:

Para esto inicialmente se redacté una carta avalada (Anexo D) por el jefe del
programa de Ingenieria de Sistemas (para garantizar la fiabilidad de la misma)
a la division de sistemas de la universidad, en la cual se solicitaba
informacion sobre el estado actual de la infraestructura de red, de esta manera
se realizd una entrevista al Ingeniero Javier Pinedo (Anexo C), encargado de
la Divisidn de Sistemas de la Universidad de Cartagena para ese entonces. En
la entrevista se cuestiona sobre los recursos de hardware y software a nivel de
red que maneja la institucion actualmente. Con esta informacién se
determinaron a nivel de hardware, red y software los requerimientos del
sistema.
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5.1.2 FASE 2: Disefio y estudio del sistema para identificacion de requerimientos

Para esta fase se realizé a profundidad una documentacién correspondiente a los
temas abarcados en este documento, la cual se ve referenciada en mayor parte en el
marco teorico. Dicha informacion facilita la comprension de esta tecnologia para
proponer la solucion planteada, entender en mejor manera cémo funcionan las
variables manejadas en los escenarios probados y facilitar la seleccion de las
herramientas utilizadas. En términos generales para esta fase se disefiaron los
diagramas del sistema y los requerimientos necesarios para implementar la solucion
en base a las comparaciones estudiadas previamente teniendo en cuenta las
variables: Tecnologia de streaming a utilizar, arquitectura de la implementacion y
metodologia de disefio de la solucidn.

DIAGRAMAS DEL SISTEMA

Para lograr una mayor comprension del sistema se diagramaron las diferentes
etapas del sistema, empezando por la relacion de este con su entorno y continuando
su desarrollo de lo general a lo especifico, determinando los diferentes procesos
necesarios para su funcionamiento y mostrando el flujo de informacién entre ellos,
finalizando con la relacion fisica de los usuarios con el sistema. (LICERO, 2001)

En esta etapa del disefio del sistema se implementé el uso de los diagramas de flujo
de datos mediante la notacion Yourdon, desarrollado por Yourdon Inc., compafia de
consultoria y desarrollo profesional. Estos diagramas constan de 4 elementos
basicos para la descripcion de los elementos del diagrama y la relacion entre ellos:

e Flujo de datos: Simboliza el movimiento de datos dentro del proceso en
determinada direccion, se representa con una flecha desde un origen a un
destino en forma de documentos, cartas, llamadas telefénicas, etc.; al flujo de
datos se le conoce también como paquete de datos. Los flujos de datos se
nombran preferiblemente con adjetivos que identifican el paquete de datos
que se maneja a través de estos.

e Procesos: Representan las personas, procedimientos o dispositivos que
utilizan, transforman o producen datos, se nombran mediante verbos y no
representan la fuente fisica de los datos, solo su tratamiento. La
representacion de los procesos se grafica mediante una circunferencia con
una identificacion del proceso en su parte superior y con la accién que efectia
en su parte central

e Entidades: Conocidas también como la fuente o destino de datos,
representan al origen de los datos que circulan en el sistema, ya sea
personas, otros programas u organizaciones que interactlan con el sistema
pero se encuentran fuera de su entorno. La representacion grafica de las
entidades es un cuadro o rectangulo con el nombre de la entidad que
representa.
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e Almacenes de datos: Es el lugar donde el sistema guarda los datos o a los
que hacen referencia los procesos del sistema. El almacén de datos puede
representar tantos dispositivos fisicos por ejemplo un archivador, como base
de datos en una computadora. Se representan graficamente mediante un
rectangulo con sus paredes laterales abiertas.

La primera representacion logica del sistema debe ser la relacion de este con su
entorno y consta de 5 elementos basicos: un proceso, dos entidades y dos
almacenes de datos como se observa en el diagrama de contexto en la ilustracion
10.

La entrada principal de datos del sistema proviene del administrador que es el
encargado de alimentar el sistema suministrando el material audiovisual y sus
respectivos descriptores. Los archivos de medios provendran de la captura o
digitalizacion del material y seran almacenados en un dispositivo llamado Disco de
Video. Sus detalles o Metadatos son procesados y almacenados en la Base de
datos.

BD

solictudes

regetro

Yiden solicitado

video capturado

v
P

/ Clente
Administrador Sistema de Almacenamiento y Difusion consultas A

desaripcion de material

resultados

Yideo bolicitado

videcyprocesado

Disco de Yideo

llustracion 10. Diagrama de Contexto
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En la ilustracion 10 se aprecian los diferentes flujos que llevan la informacion
solicitada por un cliente a través de una consulta. Uno de estos flujos contiene los
resultados de queries y el otro flujo hace referencia a un material de video especifico.

En la ilustracidén 11 se representa un mayor nivel de detalle del diagrama de contexto.
Se observa la diferencia entre la parte que realiza la administracién y la parte que
recibe el servicio. Su representacion se aprecia claramente en la forma de 2
procesos independientes.

Capturay Compresion de datos
Administrador

Campog BD

\ Yideo solicitado

solicitudes

BD consultas

Sistema de Almacenamiento y Difusion [ Cliente

registro resultados

Yideo|solicitado

vided procesado

Disco de Yideo

llustracion 11. Diagrama de primer nivel del sistema.

En el proceso de captura y compresion de datos que se muestra en la ilustracion 12,
se distingue al Administrador como la Unica entidad con privilegios para la captura del
material audiovisual y su compresion a MPEG, al tiempo que viaja al proceso2.0
donde se realiza el almacenamiento en el Disco de Video. La adquisicién de los
descriptores o informacion especifica que acompafia siempre al clip, es también
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suministrada por la entidad administrador y es enviada al DBMS que contiene la base
de datos donde se insertan a través de instrucciones SQL.

El proceso sistema de almacenamiento y difusion, es el que a solicitud del cliente
entrega los resultados correspondientes segun los criterios de busqueda. Este
proceso es el unico autorizado para tener acceso a los contenidos de la base de
datos del sistema y el dispositivo de almacenamiento.

Para entender el sistema en forma mas detallada, se muestra el segundo nivel del
diagrama del sistema. Asi aparecen 6 procesos que particularizan la transformacion
de la informacion. El primero de ellos identificado como conversion A/D, es el
encargado de la codificacion en bits de una sefial analdgica de audio y/o video. Esta
tarea es llevada a cabo en el &mbito de hardware por una tarjeta digitalizadora de
video y por otra, de sonido. Esta primera digitalizacion no es suficiente para el
sistema objeto de estudio, puesto que el ancho de banda requerido (del orden de los
cientos de millones de bits por segundo) para transmitir esta informacion no es
soportado por las redes comunes. De ahi el siguiente proceso toma el flujo de video
digitalizado sin comprimir y aplica esquemas de compresion que resultan en
archivos con una tasa de bits del orden de cientos de miles por segundo. Tales
algoritmos son implementados en tiempo real o en forma diferida, via el software que
reside en el equipo de administrador.

Toda esta informacion, que de ahora en adelante se conocera como Video MPEG, es
enviada al Disco de Video. Este dispositivo de almacenamiento es un disco duro
fisico con algunas caracteristicas de operacion especiales, que se ha dedicado solo
para este fin; no interviene con las tareas habituales de la maquina y utiliza un canal
de comunicacion independiente dentro del pc.

Paralelamente a los procedimientos anteriores, el Administrador suministra los
datos que describen cada uno de los programas audiovisuales en la toma de datos.
Aqui son capturados valores como Nombre, descripcion, tema, categoria y otras
variables similares. Esta informacién permite en la Insercién alimentar los campos
en la Base de Datos, clasificando y facilitando su posterior acceso por medio de
meétodos de busqueda.

Hasta ahora se han descrito las tareas llevadas a cabo por el Administrador, y que
dan disponibilidad al servicio, pues si no hay informacion almacenada, el cliente no
obtendra respuestas a sus solicitudes.

A partir de este momento, el cliente puede hacer una Solicitud de consulta, ya sea
para iniciar un proceso de Busqueda o si ya conoce el nombre del documento, hacer
la recuperacion del Programa escogido.

Cuando un wusuario del servicio desea acceder a un programa, utilizando la
modalidad de busqueda, este proceso recibe la consulta del cliente y conforme a los

61



criterios especificados, se comparan los campos de la Base de Datos y se envia un
Resultado al Cliente.

video MPEG4

seffal de viden analoga

Conwersion A/D Almacenamiento de Video

Conversion a MPEG
video procssado

video MPEG

Administrador

solicind Flufo de

Por Nombre

destripcion y datos del video

Toma de Datos

Norrbre Solicitado
Abrir Programa

Busqueda
consulta

Base de Datos
resultados

llustracion 12. Diagrama de primer nivel del sistema.

Programa

registro Escogido

Solicitud de
Consulta

Una vez el cliente esta de acuerdo con alguna de las posibilidades ofrecidas (si las
hay), se envia la seleccion a través del Nombre Solicitado al proceso abrir
programa (ver ilustracién 16), que es el encargado de solicitarlo al Disco de Video
donde previamente se ha almacenado. El mismo proceso transmite el Flujo de
Video al proceso Transmitir Programa, donde segun criterio de difusién escogido,
este viaja por unidifusion o multidifusion a través de la red, para ser desplegado en la
computadora de un usuario final.

DISENO DEL HARDWARE DE ADQUISICION

Conexiones necesarias para realizar streaming

Basicamente existen conexiones fijas que pueden ser por DSL, por cable, por fibra,
etc. y conexiones celulares. Obviamente una conexion fija es la mas ideal, porque
generalmente es mucho mas estable. Una conexion fija presenta menos problemas
en términos de saturacion en la sefial porque este tipo de conexiones son mucho
mas rapidas y tienen muchas mas potencia que las conexiones celulares. Ahora, algo
también importante ¢utilizar alguna conexion inalambrica o alambrica hacia el
equipo con el que se lleve a cabo el streaming? Siempre que se pueda usar
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cableado es mejor, porque el cable no es propenso a la interferencia como las
sefales inalambricas aunque hayan mejorado mucho. En una zona donde hay
demasiadas redes wi-fi, teléfonos inalambricos de 2.4 GHz o 5 GHz, estos operan
sobre las mismas frecuencias que las redes wi-fi, entonces esto puede provocar
interferencia y es algo que se debe tener muy en cuenta.

El 99% de las conexiones en internet son asimétricas es decir se tiene mas velocidad
de bajada que de subida y para streaming lo que importa no es la velocidad de
bajada sino la de subida, la velocidad de subida tiene que ser lo suficientemente
amplia como para poder lograr que esta sefial de video se transmita de forma
adecuada. Para referencia por ejemplo una conexion promedio de 10 MB de bajada
si acaso llega a tener 1 MB de subida, una conexion de 100 MB de bajada cuando
mucho llega a tener 8 MB de subida. Entonces esto es algo que hay que considerar
en el momento en que se verifique el tipo de conexién que se usara para realizar el
streaming.

En términos de transmision y calidad, hay que considerar primero quien la va a ver y
la velocidad de conexién de internet de las personas que la van a ver y obviamente
nuestra velocidad de subida. A lo mejor el hacer un streaming full HD puede ser muy
atractivo sin embargo si la gente no va a tener la velocidad para hacer ese streaming
full HD obviamente no tiene mucho sentido.

El tamafio estandar de un video es de 640X360 y para poder transmitir a esta calidad
la velocidad que se recomienda de subida es de por lo menos 750 kbps constantes.
Si se utiliza una resolucion de 480p se necesita 1 Mbps y en 720p se necesitan 2.5
Mbps.

Entonces, ¢qué se debe tener en cuenta? si se desea transmitir en 720p que
requiere 2.5 Mb de subida, por lo menos se recomienda contar con 5 Mb constantes
de subida, ya que por el tema de que las conexiones se comparten puede que la
sefal disminuya, es decir, si se cuenta con 5 Mb y disminuye a4 Mb 035 Mb y
solo se necesitan 2.5 Mb para transmitir en 720p no existe ningun problema. Pero si
cuenta con 2.5 Mb de subida y disminuye por cualquier motivo, la sefial se va a
cortar. Porque una vez que el codificador se configura a cierta velocidad de stream
esa velocidad no se va ajustando del lado del servidor, la que se ajusta es la del lado
del usuario.

Tarjetas de captura para realizar streaming

El video es el componente fundamental en la suma de partes que integran este
sistema, por lo que la tarea de adquirirlo no debe tomarse a la ligera. Aunque existe
un sin numero de soluciones modelo de estas tarjetas, y con precios variables, su
escogencia debe estar basada en el equilibrio de la relacion costo-beneficio.
Basicamente existen dos tipos de tarjetas de captura de video, internas y externas.

En el caso de las internas son dispositivos PCI, vy las externas, pueden ser
conectadas via dos interfaces, USB 3.0 (ofrece la velocidad de conexion necesaria
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como para poder realizar la captura de video en HD.) O thunderbolt.

La alternativa mas economica en PCI se llama Blackmagic Design Intensity Pro,
es una tarjeta muy econémica que permite capturar HDMI, componente o compuesto
sin ningun problema.

9

~ /\]

llustracion 13. Tarjeta Capturadora de Video PCI *°

En el caso de conexiones USB 3.0, una de las opciones mas econdmicas es
Blackmagic Design Intensity Shuttle USB 3.0 Permite insertar sefial HDMI,
componente y compuesto.

llustracion 14. Tarjeta Captura de Video USB 3.0 **

En el caso de conexiones thunderbolt, Blackmagic Design Mini Recorder tiene
entradas tanto HDMI como SDI. Es econOmica porque solo sirve para insertar sefal,
no tiene ninguna otra funcioén.

10 Imagen obtenida de
https://images.blackmagicdesign.com/media/products/intensity/landing/intensityprol.jpg
1 Imagen obtenida de
http://www.floridamusicco.com/images/product%20pics/smallwide/tnl_intensity _shuttle.jpg
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llustracion 15. Tarjeta Capturadora de Video SDI *?

DISENO DEL ESQUEMA TRANSMISION

Gracias a la transmision por secuencias de datos, cada cliente puede procesar el
contenido tal como lo recibe a través de la red sin que sea necesario descargarlo
primero. Las secuencias reducen significativamente el tiempo de espera y los
requisitos de almacenamiento en el cliente. También permiten realizar presentaciones
de una duracion ilimitada, asi como retransmisiones en directo.

Esta seccion introduce los conceptos clave para entender el disefio del esquema de
transmision de este proyecto y las formas en que se entregan y reproducen
secuencias multimedia. Este trabajo utiliza los términos de unidifusion y multidifusion
para describir como reciben los clientes los paquetes de datos procedentes del
servidor del sistema

Streaming

Bajo el término “streaming”, se engloban un conjunto de productos y técnicas cuyo
objetivo es la difusion de contenidos multimedia tales como audio y video. Este
sistema de distribucion se caracteriza por la visualizacién de los contenidos en el
cliente sin la necesidad de esperar la descarga completa de un fichero.

Su orientacion esta dirigida absolutamente para su utilizacién en Internet, ya que a
pesar de que este formato puede ser reproducido desde el propio disco duro, sera de
mayor utilidad cuando sea reproducido en un ordenador y el contenido del archivo en
cuestion se encuentre en un ordenador a muchos kilometros de distancia conectado
a través de una red LAN, WAN o la misma Internet. (STREAMING, 2015).

Técnicamente asi seria una sesion de video-streaming usuario-servidor usando
protocolos RTP y RTSP:

v El usuario obtiene el URI (Uniform Resource Identifier) de un contenido. Este
URI, que se puede obtener de diversas formas (mediante navegacion http,
WAP, tecleado por el usuario, etc.), especifica un servidor de streaming y la

12 Imagen obtenida de http://images17.newegg.com/is/image/newegg/15-710-057-TS?$S300%
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direccion del contenido.

El cliente obtiene el archivo SDP mediante el mensaje DESCRIBE de RTSP.

En el terminal del cliente debe existir una aplicacion (normalmente el

reproductor de streaming) que entienda los archivos del protocolo SDP.

v El establecimiento de la sesion se realiza mediante el envio de un mensaje
«RTSP SETUP» por cada flujo que el cliente quiera recibir, respondiendo el
servidor con los puertos que se van a usar a lo largo de la sesion.

v Tras esto, el cliente ya puede realizar el streaming, controlado por el protocolo
RTSP («play», «pause», etc.).

v" RTP es el encargado de transportar el flujo multimedia y RTCP de monitorear
la calidad de servicio.

v’ El cliente puede finalizar la sesién en el momento que desee mediante el
mensaje TEARDOWN de RTSP

AN

Archivos ASF

ASF se utiliza para ordenar, organizar Yy sincronizar los datos multimedia que se
trasmitiran por las redes. ASF es un formato de archivo; sin embargo, también puede
utilizarse para especificar el formato de las presentaciones en directo como se
explicara mas adelante. Aunque ASF esta optimizado para enviar secuencias
multimedia a través de una red, es igualmente adecuado para la reproduccion local.
Algo que ha agradado a los autores, es que es posible utilizar cualquier algoritmo de
compresion y descompresion para codificar las secuencias ASF y no restringirse al
estandar MPEG-4. La informacion almacenada en la secuencia ASF puede utilizarse
para ayudar al cliente a determinar que coédec se necesita para descomprimir la
secuencia. Ademds, las secuencias ASF pueden transferir utilizando cualquier
protocolo de transmisién de red subyacente. (LICERO, 2001).

Unidifusién

Una unidifusion es una conexién punto a punto entre el cliente y el servidor. Punto a
punto significa que cada cliente recibe una secuencia distinta del servidor. Las
secuencias de unidifusion solo se envian a los clientes que las solicitan. Pueden
distribuirse al cliente de dos maneras: A peticion (o en demanda, de ahi el termino
video en demanda) y por difusion. Una transmision a peticion permite al usuario
controlar de forma activa la reproduccién, mientras que el usuario recibe la
transmision por difusion de manera pasiva.

e Unidifusion a peticion (en demanda)

A peticién es una de las formas en que el usuario recibe la informacién de
secuencias desde el servidor de video. Una conexion a peticion es una
conexién activa entre el cliente y el servidor. En este tipo de conexion, el
usuario inicia la conexion del cliente al servidor al seleccionar el elemento del
contenido. El contenido se transmite desde el servidor al cliente. Si el archivo
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esta indizado, el usuario puede iniciar, detener, retroceder, avanzar rapido o
pausar la secuencia. Pero pueden consumir rapidamente el ancho de banda
de una red porgue cada cliente tiene su propia conexion con el servidor.

e Unidifusion por difusion

En la transmision por difusion el usuario recibe una secuencia de manera
pasiva. Durante una transmision por difusion, el cliente recibe la secuencia,
pero no puede controlarla. Por ejemplo, el usuario no puede pasar ni avanzar
0 retroceder rapidamente la secuencia. En una unidifusion por difusion el
cliente tiene acceso a la secuencia desde un alias en un punto de publicacion.
Asi por ejemplo, el usuario puede hacer clic en un vinculo de una pagina web
o se le proporciona de otra forma la direccion URL del alias y se conecta a la
secuencia. Cada usuario que se conecta a la secuencia tiene su propia
conexiéon y secuencia de datos que viene del servidor consumiendo anchos de
bandas individuales.

Multidifusion

Existe otro tipo de transmision por difusion, la multidifusién, que también es pasiva.
Una multidifusion es una secuencia de contenido entregada a través de una red
habilitada para multidifusion, en la cual todos los clientes comparten la misma
secuencia. La mayor ventaja de estas secuencias de contenido es que se ahorra
ancho de banda en la red. En una multidifusion el cliente pasivo recibe una
secuencia de multidifusion al supervisar una direccion IP especifica. Sin embargo, la
ventaja de una multidifusion es que una sola secuencia puede proporcionar datos a
muchos clientes de la red. Esto respeta el ancho de banda y puede ser
extremadamente Util para redes de area local (LAN) de ancho de banda reducido

Protocolos de transmision
e Protocolos MMS

El protocolo MMS se utiliza para tener acceso a contenido de unidifusion
desde un punto de publicacion de servicios de video. MMS es el método
predeterminado para conectarse con el servicio de unidifusion en Windows.
Cuando se conecta con un punto de publicacion en el servidor del proyecto
mediante el protocolo MMS, se realiza una conversién de protocolos para
obtener la mejor conexion. La conversion de protocolos se inicia tratando de
conectar el cliente con el servidor mediante MMSU. MMSU es el protocolo
MMS combinado con el transporte de datos UDP. Si la conexion MMSU no se
establece correctamente, el servidor intentara utilizar el protocolo MMST.
MMST es el protocolo MMS combinado con el transporte de datos TCP.
(LICERO, 2001).
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Protocolo RTSP

Es un protocolo no orientado a conexion, en lugar de esto el servidor mantiene
una sesién asociada a un identificador, en la mayoria de los casos RTSP usa
TCP para datos de control del reproductor y UDP para los datos de audio y
video aunque también puede usar TCP en caso de que sea necesario. En el
transcurso de una sesion RTSP, un cliente puede abrir y cerrar varias
conexiones de transporte hacia el servidor por tal de satisfacer las
necesidades del protocolo.

De forma intencionada, el protocolo es similar en sintaxis y operaciéon a HTTP
de forma que los mecanismos de expansion afiadidos a HTTP pueden, en
muchos casos, afadirse a RTSP. Sin embargo, RTSP difiere de HTTP en un
namero significativo de aspectos:

v" RTSP introduce nuevos métodos y tiene un identificador de protocolo
diferente.

v' Un servidor RTSP necesita mantener el estado de la conexion al
contrario de HTTP

v' Tanto el servidor como el cliente pueden lanzar peticiones.

v Los datos son transportados por un protocolo diferente

Protocolo RTP

El protocolo RTP se establece en el espacio de usuario y se ejecuta, por lo
general, sobre UDP, ya que posee menor retardo que TCP. Por tanto con UDP
se gana velocidad a cambio de sacrificar la confiabilidad que TCP ofrece.
Debido a esto, RTP no garantiza la entrega de todos los paquetes, ni la
llegada de éstos en el instante adecuado.

La funcién basica de RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo real
en un solo flujo de paquetes UDP, pudiéndose enviar tanto a un solo destino
(Unicast) o multiples destinos (Multicast). Los paquetes son numerados de la
siguiente manera: se le asigna a cada paquete un nimero mayor que Su
antecesor. Esto sera (til para que la aplicacion conozca si ha fallado algun
paquete o no en la transmision. Si ha fallado, al no tener un control de flujo, de
errores, de confirmaciones de recepcién ni de solicitud de transmisién, la
mejor opcion es la interpolacion de los datos. (RTP, 2015)

Protocolo RTCP
El protocolo RTCP es complementario a RTP y le brinda a éste un mecanismo

de control.
Utiliza UDP por el puerto adyacente siguiente al puerto que se utiliza para
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RTP. El protocolo RTCP se basa en la periodica transmision de paquetes de
control a todos los participantes en sesion ofreciéndole informacién sobre la
calidad de los datos distribuidos por la fuente. El protocolo subyacente debe
proveer de la Multiplexacién de los datos y de los paquetes del control. Por
tanto, la funcion primordial de RTCP es la de proveer una realimentacion de la
calidad de servicio. (GIL, 2015).

REQUERIMIENTOS

La implementacién de este sistema tiene como requerimiento basico una red de
computadores que maneje el protocolo TCP/IP. Esto sugiere que cada PC en la red
debe tener asignada al menos una direccion IP de acuerdo a la versiéon 4.0 o
superior. En suma deben cumplirse otros requisititos descritos a continuacion.

Requerimientos de Hardware

e Requerimientos fisicos de servidor (6ptimos)

v

AN

AN

Procesadores Intel de un socket y doble nucleo o nucleo cuadruple Hasta 4
discos duros 6 ranuras DIMM DDR3. Funciones avanzadas opcionales de
gestion de sistemas Opciones de redundancia disponibles

Procesador Intel® Xeon® serie 3400 de un socket y nucleo cuadruple.
Hasta 32 GB (6 ranuras DIMM): DDR3 de 1 GB/2 GB/ 4 GB/8 GB de hasta
1333 MHz.

2 ranuras PCle

2 Tarjetas de red LOM GbE integradas sin TOE.

Memoria ECC DDR3, discos duros intercambiables en caliente, fuentes de
alimentacion redundantes.

Disco duro de 1Tbyte con 11 ms de acceso y 5100 rpm

e Requerimientos del administrador (6ptimos)

ANANANANA N

Tarjeta de audio PCI

Tarjeta Aceleradora grafica de 2GB

Tarjeta de captura de video MPEG en tiempo real
Procesador Intel core i7

Disco duro de 500 MB

Tarjeta de red PCI
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Requerimientos de los clientes (6ptimos)

Procesador cualquier marca al menos 2Ghz con tecnologia MMX.
Minimo 2 Gb de RAM

Tarjeta grafica de al menos 1Gb PCI

Tarjeta de sonido Integrada

Tarjeta de Red

AN NN NAN

Requerimientos de Software

Segun el equipo escogido para cumplir las tareas como cliente, administrador o
servidor, asi seran los requerimientos especificados:

Requerimientos del servidor

El equipo servidor debe tener instalado el S.O Microsoft Windows Server 2008
y el paquete WMS (Windows Media Service), explorador web ya sea google
Chrome, o internet Explorer 10. Junto a esto la maquina debe tener instalado
el gestor de base de datos Microsoft SQL Server 2008 en adelante para la
futura implementacién de una plataforma web de transmision webcast.

Requerimientos del administrador

El PC administrador debe tener instalado el S.O Windows 7 u 8 y el software
de codificacién para streaming WME (Windows Media Encoder) en su versién
9.

Requerimientos de los clientes

Debe tener S.O Windows 7 u 8 con la instalacion version cliente de la
plataforma escogida para el administrador y las actualizaciones de DirectX 12
0 superior junto al reproductor de Windows Media 9.

Requerimientos de red

El requisito basico es una red tipo Ethernet basada en la norma IEEE 802.3; la red de
area local de la institucion esta montadas sobre este esquema que maneja el modelo
de protocolos TCP/IP. Adicionalmente el cableado debe cumplir los estandares de
fabricacion de par trenzados categoria 6 0 en adelante seguin normas vigentes.
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Calculo del ancho de banda para la transmision de video

El ancho de banda representa la velocidad de un canal de transmision, sin embargo
es realmente la cantidad de informacion que se puede transmitir en un segundo de
tiempo por ese canal de comunicacion. Esto depende de la capacidad de manejar los
bits (unos y ceros) y de la velocidad de los circuitos electrénicos para administrar la
informacion de una forma organizada y segura. (CORTES, 2015)

Tedricamente se considera que un canal de 2MHertz (medida de frecuencia en el
espectro electromagnético) tiene un ancho de banda de 2Mbps, pero eso no es
necesariamente cierto. Ademas depende de la pericia del hardware, firmware y
software, para administrar mejor la informacion. Hoy en dia, casi siempre los
algoritmos de transmision por un lado y los caracteres de control del protocolo a usar,
restan y suman bits y entonces no es directa la proporcion entre la frecuencia de la
onda portadora o del reloj basico y el ancho de banda. (CORTES, 2015)

A continuacion se definen dos tipos de velocidades de los canales de transmision de
datos:
1. La Nominal:

e Siempre es mayor que la Efectiva
e Determina la maxima velocidad

e Mantiene asociados caracteres de control que no aportan nada real para el
mensaje

e Puede manejar colisiones, fallas, errores y pérdidas que reducen
sustancialmente la velocidad

2. La Efectiva:
e Determina la cantidad real de datos que el canal esta transmitiendo.

No hay una formula para determinar la velocidad efectiva de la nominal, sin embargo
para la transmisién de video se puede asumir que la velocidad efectiva es solo un
40% de la velocidad nominal en la gran mayoria de casos en redes de datos tipo
LAN/WAN. (CORTES, 2015)

Por ejemplo cuando alguien dice que la red local (LAN) de nuestra oficina es
100BaseT, quiere indicar que esta basada en par trenzado o cable UTP y que la
velocidad nominal de la red es de 100Mbps. Por esa parte no se puede esperar que
realmente viajen mas de 100 x 40% = 40 Mbps.

Si por ejemplo se ha determinado que una trasmision por decodificador requiere
0.512 Mbps, no se podra colocar en esa red mas de: 40Mbps / 0.512 Mbps = 78.13
clientes reproduciendo el video. De igual manera si la velocidad de un enlace a
internet es de 20Mbps nominal, entonces se tienen 20 x 40% = 8 Mbps, por lo tanto
ese enlace alcanza para un total de 16 clientes en simultaneo aproximadamente.
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Se debe disefiar y trabajar de esta manera (escenarios y situaciones mas criticas),
para garantizar que siempre se podra transmitir por el medio de comunicacion
mencionado, esa sefal de video y asi nunca sufrira retrasos, bajas de calidad o
disminucién en la velocidad (cuadros por segundo).

Para calcular el ancho de banda necesario se usa la siguiente ecuacion:

BW = Velocidad x Tamafio de cada imagen en promedio X % de actividad x 8
Donde:

Velocidad de trasmisién: Es la cantidad de cuadros y se expresa en frames
por segundo (FPS). Esto significa el nimero de cuadros que deseo transmitir
para ver en el sitio remoto. El estandar americano NTSC defini6 este valor en
30 FPS

Tamafio de cada imagen: Se expresa en Bytes. El tamafio depende del
fabricante del dispositivo que envia las sefiales por la red, que puede ser un
DVR o NVR, un encoder, un video server o una camara de red, entre otros.
Depende del algoritmo de compresion que se esté usando y de la resolucion
estética de la imagen de video que se desea enviar, asi como también de la
escena que se esté observando.

% de actividad: Es un pardmetro expresado en un Porcentaje (%) que
determina que tanto cambian las imagenes de un cuadro (frame) a otro, y que
tanto movimiento existe realmente en la escena

Sabiendo esto y conociendo la informacion del Anexo B de la fase 1, se utiliza una
de las tantas herramientas web que permiten calcular ancho de banda para
determinar cuél es la capacidad necesaria de este para una trasmision a una
velocidad de 512 kbps (30 fps) para un estimado de 30 clientes (promedio de
estudiantes por clase). La herramienta utilizada puede encontrarse en internet en la
pagina web: http://www.ecuastreaming.net/calculator.php
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Calculadora de Oyentes 1 Calculadora / Transferencia 2

Source Bitrate | 512kbps ¥ Source Bitrate |512kbps ¥

Stream Bandwith Limit | 15Mbps v Required Listeners |30

Calcular Transferencia
Calcular Escuchas

Cuota minima gque deberia contratar:

1658
Usuarios Conectados: |30 GBytes 8 horas diarias cada mes

La transferencia esta calculada sobre & horas diarias
de consume por 20 dias.
Fara calcular las 24 horas multiplicar el resultado
(Cucta) por 3.
Si desea contratar GB por heoras pulse AQUI

Los Usuarios siempre estaran conectados escuchnado
las Radic las 24 horas por 30 dias.
1Mbps equivale aproximadamente a 300GE

Si desea contratar GB por horas pulse AQUI

Ud. puede usar la calculadora de abajo para seleccionar la cantidad de Megabits (Mbps) necesarios de acuerdo
a los usuarios conectados y la calidad (bitrate) que Ud. transmita.

Ingrese el numero de

Usuarios conectados S Mbps
30 128 384
256 7.68
512 15.36
Calcular 1024 072
El calculo de transferencia mm:ide_ra 2048 61.44
NS Sensien €5 S8 RersS Per SRS 5095 15288
0 0
0 0
0 0

llustracion 16. Calculo de ancho de Banda requerido para Streaming a 30 clientes

5.1.3 FASE 3: Montaje de los escenarios de prueba del servicio de streaming para
estudio de las herramientas y variables implicadas.

Para el desarrollo de esta fase, inicialmente se determiné que herramientas serian
utilizadas para el montaje de los escenarios probados. Los diagramas de sistema
disefiados en la fase anterior indican que es necesaria la implementacion de
herramientas que permitan la gestion de los recursos a nivel de administrador-
servidor-cliente.

En términos generales para esta fase se realizaron varios escenarios de prueba con
el objetivo de determinar la viabilidad de la implementacion de la infraestructura
desde una escala muy basica (configuracion del ambiente solo con infraestructura
cliente — servidor a través de VLC) hasta una configuracion mas compleja
(configuracion del ambiente con infraestructura administrador-servidor-cliente a
través de los servicios de Windows Media) teniendo en cuenta variables como la
herramienta de streaming a utilizar (WMS) y el c6dec compresion a probar (WMV).
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ARQUITECTURA DE LOS ESCENARIOS PROBADQOS

Se inicia con este escenario ya que a nivel de infraestructura es el mas basico. Este
tiene como objetivo medir las capacidades de hardware y software con las que se
cuenta hoy en dia para realizar streaming sin mayor complejidad y entender en la
practica el funcionamiento de esta tecnologia.

Transmision de datos multimedia por difusién en unared LAN a través de VLC

Para este escenario se utilizaron varios dispositivos con distintos S.O en el cual se
encontraba una version gratuita del software VLC para la transmision y recepcion de
datos. En detalle la arquitectura esta conformada por:

e 1 Maquina servidor, con S.O Windows 8 la cual transmite a través de un
cliente de VLC el archivo multimedia.

e 2 maquinas clientes con S.O Windows7 la cuales recibian la transmision
enviada por la maquina servidor.

e 1 Switch ENCORE ENH916P-NWY de 16 puertos al cual van conectados las
maquinas previamente mencionadas.

e 1 Modem THOMSON DWGB849 que recibe por cable coaxial conectividad a un
canal de internet de 5Mb de ancho de banda de bajada y que brinda internet al
switch.

e 1 Canal de internet asimétrico de 5MB de ancho de banda ISP Claro

Para este escenario se instal6 el VLC Client a cada uno de los computadores (tanto
Servidor como cliente) y desde la maquina servidor a través de la opcion emitir del
VLC se reprodujo un archivo de video compreso en formato ASF/WMV el cual es
enviado por protocolo HTTP a los clientes donde se reproduce este archivo
abriéndolo desde la ubicacion en red del servidor.

Configuraciones en el equipo Emisor

Se ejecuta el aplicativo y se hace clic en el apartado “medio” para seleccionar
“Emitir”

74



& Reproductor multimedia VLC = =
Medio | Reproduccién  Audic  Video Subtitule Herramientas Ver Ayuda
[¥]  Abrir archivo... Ctrl+0
[¥]  Abrir miltiples archivos... Ctrl+5hift+0
[0 Abrir carpeta... Ctrl+F
2)  Abrir disco... Ctrl+D
52 Abrir ubicacion de red... Ctrl+N
Abrir dispositivo de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
Abrir medios recientes 4
Guardar lista de repreduccion... Ctrl+Y
Convertir... Ctrl+R
(=) Ernitir.. Ctrl+5
Salir al final de la lista de reproduccién
B Salir Ctrl+Q

llustracién 17. Emision de archivo multimedia a través de VLC en la magquina servidor.

Se hace clic en el boton “Anadir’, situado en la parte superior derecha del cuadro de
dialogo de la ventana 'y se selecciona el archivo que se desea transmitir

& Abrir medio = =

B Archivo 2 Disco E® Red Dispositive de captura

Seleccidn de archivos
Seleccione archives locales con la siguiente lista v botones,

YWWIN-HIEHL3NIED A meod\Daft Punk One More Time-T.wmv Afiadir...

Eliminar

Seleccionar une o mas archives multimedia |

[] Usar un archivo de subtitulo

["] Mostrar més opciones

Emitr |+ Cancelar

llustracion 18. Seleccion de archivo de video a transmitir en la maquina servidor

En este momento se despliegan los métodos de emision disponibles. Se verifica que
esté activada la casilla de mostrar en local, si se desea reproducir el archivo del
ordenador que se configura.
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& Salida de emisicn ?

Configuracién de destino
Seleccione destinos & los que transmitir

&

Afiada destinos siguiendo los métodos de emisidn que necesite, Asegirese de comprobar con transcodificacion que el formato es
compatible con el método usado.

Nuevo destino HTTP 57 Afiadi

[] Mastrar en local

Atras Cancelar

llustracion 19. Seleccion del modo de transmision de datos en el servidor

Se selecciona el método de encapsulamiento, que en este caso fue ASF/WMV. De
igual manera se procede a configurar los cédec tanto de audio y video, o en su
defecto, se conserva de manera predeterminada segun la fuente original.

a - S ?
-y Salida de emision :
‘Opciones de transcodificacion
Seleccione y elija opciones de transcodificacidn
Habilitar transcodificar
Perfil Video - H. 264 + MP3 (MP4) - 15K %] =

B Edicion de perfil - =
Nombre de perfil | video - H. 264 + MP3 (MP4)

Encapsulamiento Cédec de video Codec de audio Subtitulos

() MPEGTS ) webm () 0gajogm ) MPaMOY

() MPEGPS ) MIPEG O wav (@)1}

() MPEG 1 ) My ) RAW O avt

(®) ASFMY

Caracteristicas

o Video W Subtitulos o Em

¢ Audio K Mends ¢ Ca Cancelar

#& This muser is missing. Using this profile wil fail

Guardar Cancelar

llustracion 20. Seleccion de la extension del archivo encapsulado (estandar de compresion)

En la dltima ventana se activa la casilla “Emitir todas las emisiones elementales”. Se
despliega un cuadro de texto donde se muestra una cadena de salida con los
pardmetros establecidos.
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En cuanto se presione Emitir, comenzara la emision del flujo de datos.
Ya solo quedaria que los clientes se conectaran al servidor, bien por un reproductor
multimedia o un reproductor de video en la web.

Salida de emisian ?

Configuracién de preferencias
Configure cualquier otra opcidn adicionales para transmitir

Opciones varias

Emitir todas las emisiones elementales
Cadena de salidz de emisidn generada

:sout=#transcode:http{mux=asf,dst=:8080/} :sout-&l :sout-keep

Atrds Emitir Cancelar

llustracion 21. Finalizacion de la configuracion de la transmision

Configuraciones en el equipo Receptor

Para abrir la transmision en el equipo receptor, se ejecuta el reproductor multimedia
VLC y se selecciona una ubicacion de red para referenciar la IP o dominio del
servidor que esta emitiendo con el puerto 8080 (Protocolo HTTP).

& Reproductor multimedia VLC = =
Medio | Reproduccion  Audic  Video Subtiulo  Herramientas  Ver  Ayuda

B Abrir archivo... Ctrl+0

B Abrir miltiples archivos.., Ctrl+Shift+0
[0  Abrir carpeta... Ctrl+F
@)  Abrir disco... Ctrl+D
=®  Abrir ubicacion de red... Ctrl+N
Abrir dispositive de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V

Abrir medios recientes 3
Guardar lista de reproduccidn... Ctrl+Y
| | Convertir.., Ctrl+R
(i=)  Emitir... Ctrl+5

- Salir al final de la lista de reproduccion
g [ Salir Ctrl+Q
=

llustracion 22. Opcién Abrir ubicacién de Red en VLC de la maquina cliente
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En este cuadro de dialogo esta la posibilidad de ingresar la URL segun el protocolo

que se ha establecido. VLC dispone de URLs a manera de ejemplos para guiar el
proceso

£, Abrir medio E = @

| Barchivo I ) Disto !i!REd | D\spcyﬁvo de captura |

Protocolo de red

Introdudr una URL:

[T] Mostrar més opciones

llustracion 23. Seleccion de la direccion web de la transmisién en el cliente

VLC permite obtener informacién acerca de que estd hecho el medio, muestra el
muxor, los codecs de audio y video.

£ Informacién actual del medio EI = @

General I Metadatos Cddec Estadisticas

Informacién acerca de qué esta hecho el medio o emisidn.
Se muestran el muxar, los cddecs de audio y video y los subtitulos,

4 Emision 0
Tipo: Audic
ID original: 1
Codec: Windows Media Audio 2 (WMAZ2)
Canales: Estéreo
Tasa de muestra: 44100 Hz
Bits por muestra: 32
4 Emision1
Tipo: Video
1D original: 2
Cédec: Windows Media Video 7 (WMVL)
Resclucion: 640:384
Resolucion de pantalla: 640:360
Formato decodificade: Planar 4:2:0 YUV

Lugar: http: /192, 168.0, 23:3080

Cerrar

llustracion 24. Informacién de cédecs de la transmisién en el cliente
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Ademas se pueden obtener estadisticas y medicién de las conexiones hechas a su
servicio de audio y video streaming tales como los paquetes de video o audio
perdidos durante la transmision, la tasa de bits de entrada o salida, etc.

&4 Informacion actual del medio EI =) @

General Metadatos Codec Estadisticas

Medio actual [ estadisticas de emisidn

4 Audio
Decodificados 2685 bloques
Reproducidos 2685 buffers
Perdido 11 buffers
4 Video
Decodificados 3106 blogques
Mostrados 3081 fotogramas
Perdido 14 fotogramas
4 Entrada/Lectura
Tamafio de datos del medio 29460 KiB
Tasa de bits de entrada 1311 kb/s
Tamafio de datos demuxados 28951 KiB
Tasa de bits del contenido 1263 kb/s
Descartados (corruptos) 1]
Descartado (suspendide) 1]
4 Salida/Escrite/Enviado
Enviado 0 paquetes
Enviado 0 Kig
Tasa de subida 0 kbys

Lugar:

Cerrar

llustraciéon 25. Estadisticas de la transmision en el cliente

ESCENARIOS ESTUDIADOS EN AMBIENTE NO AGRESIVO

Para este escenario se aumenté la complejidad a nivel de infraestructura ya que en
este se maneja una arquitectura de 3 niveles (administrador-servidor-cliente), con el
objetivo de entender y/o controlar las operaciones que ocurren “detras” de un servicio
de streaming ya que en este caso se interactu6 directamente con un servidor propio
configurado con servicios para transmision en vivo y por demanda.

Transmision de datos multimedia por difusién en unared LAN residencial a
través de Servidor de Streaming

LiveStreaming

Para este escenario se utilizaron varios dispositivos con distintos S.O en el cual se
encontraban las siguientes herramientas respectivamente:

e 1 Maquina emisora, con S.O Windows 8 la cual transmite a través de un
cliente del Windows Media Encoder (WME) la sefial en vivo encriptada sobre
algun estandar de compresion con los respectivos codecs para audio y video.

e 1 Maquina servidor, con S.O Windows Server 2008 R2 la cual tiene la funcion
de difundir el video haciendo uso de la herramienta Windows Media Service

(WMS).
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e 2 maquinas clientes con S.O Windows7 la cuales tienen instalado el
Reproductor de Windows 9 que reproduciran la transmision difundida por la
maquina servidor en un explorador web.

e 1 Switch ENCORE ENH916P-NWY de 16 puertos al cual van conectados las
magquinas previamente mencionadas.

e 1 Modem THOMSON DWGB849 que recibe por cable coaxial conectividad a un
canal de internet de 5Mb de ancho de banda de bajada y que brinda internet al
switch.

e 1 Canal de internet asimétrico de 5MB de ancho de banda con ISP Claro

Para este escenario se instal6 WME en la maquina emisora que permite codificar el
video el cual sera recibido por el servidor luego que este inicie la conexién con la
maquina emisora a través del método “pull”, luego el servidor retransmitird a través
del servicio WMS el contenido para que pueda ser reproducido mediante una interfaz
web del cliente que tenga instalado el reproductor de Windows media 9. El

Configuraciones en el equipo Administrador

Inicialmente en la maquina administrador, se ejecuta Windows Media Encoder,
previamente instalado. Se abre un nuevo proyecto cuyo tipo sera “Broadcast a Live
Event” (transmitir evento en vivo), y este mostrara el asistente para configuracién de
la transmision. Lo que se hace inicialmente es definir los dispositivos de entrada de
audio y video de la transmisién (camara y el micréfono).

@ Windows Media Encoder = =
File View Control Tools Help
< NewSession (* | | [4) Pronerties | (3 Start Encodina € Stop (M Pause
New Session Wizard “
Device Options
Select the devices to use for sncoding audio and video in this session. Only currently
installed devices are listed.
What devices do you wart to use?
[¥]Video: | DroidCam Source 1 v
[#] Audio: | Micréfona (DroidCam Virtual Audio) ¥ | Configure...
Monitor
General Statistics

Tip
@ Click Configure to set properties for the selected device:

llustracion 26. Configuracion de los medios de entrada de audio y video

Luego se determina el método de conexion con el servidor de streaming, se escoge
el método “pull” que indica que sera el servidor quien iniciara la conexion. Con esto
se asegura que el servidor no este “transmitiendo” si el encoder en la maquina
administrador no esta emitiendo sefal en vivo.
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® Windows Media Encoder - B

File View Control Tools Help

o New Session (¥ | ‘ 4] Properties | (3 Start Encodina_ € Ston M Pause
New Session Wizard “

Broadcast Method
You can broadcast cortent by pushing it to a Windows Media server or by allowing
players or Windows Media servers to pul directly from the encoder.

How do you want to broadcast your encoded content?

l‘@ () Push to a Windows Media server {the connection is initiated by the encoder)

@ @) Pullfrom the encoder fhe server or player infistes the connection)

Monitor

General Statistics

Tip
@ For information about setting up a push distribution session, see Help.

llustracion 27. Método de conexién con el servidor tipo “pull”

Acto seguido se define el puerto de conexion con el servidor, se define el puerto 8080
para que la comunicacion se haga a través del protocolo HTTP y se define la
direccién web para la conexion ya sea en red LAN o en internet.

@® Windows Media Encoder = B
File View Control Tools Help
& New Session | ¥ |l | [4] Properties | 42 Start Encodina € Stop {0 Pause
New Session Wizard
Broadcast Connection

Select the port through which players and Windows Media servers can access the
stream.

What port do you wart to use?

T e

URL for Intemet connections: | hitp://127.0.0.18080/ |
Monitor x|

URL for LAN connections: ‘hﬂp:fﬁreddypertuz 8080/ |
General Statistics

Tip
@ You can copy the URL and provide # to users so they can access the stream.

Create new session.

llustracion 28. Eleccién de puerto de emision y URL de conexion

Luego se llega a lo que puede ser uno de los pasos mas importante, la seleccién de
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la codificacidon del video y el audio, aqui se le debe indicar al encoder que formato de
compresion se usara para la transmision de sefial de video y audio. Se puede
escoger cual sera la tasa de bits de transmision en segundos, los frames transmitidos
por segundos y el tamafo de salida del video. Windows media encoder trae varios
métodos de encapsulamientos para audio y video, para determinar esto, debe
tenerse en cuenta la capacidad del canal de subida de internet de la red, los recursos
l6gicos de la maquina administrador (RAM, espacio de disco, procesamiento, etc.),
recordando que a mejor calidad de video se debe usar un mejor método de
compresion para evitar que este se trasmita con menor rango de retardo e
intermitencia.

@ Windows Media Encoder = E

File View Control Tools Help
5§ NewSession (¥ | | [4] Proverties | €3 StartEncoding € Stoo @ Pause
New Session Wizard

Encoding Options
Selact encoding settings for your content . Your selections determine settings such as
bt rate, frame rate. and bifersize
Haw do you want to encode your audio and video?
Video Full screen video (CER) v
Audio Multiple bit rates audio (CBR) v
Monitor e Total Bit Rate Frame Rate Output Sizs " x|
Genera S [J1128Keps  2397fps Same as input
764 Kops 29571ps Same as input
71 548 Kbos 150s Same as inout v
Video:
Audo: Tip
Seript:

You can adjust seftings on the Session Properties panel after you complete
the wizard.

Cancelar

< Ards Finalizar

Siguiente >

CPUload:

Create new session.

llustracion 29. Escogencia de codificacion de audio y video

Finalmente luego de definidos los parametros para la transmisién del evento en vivo,
el encoder mostrard una pantalla de resumen con todas las caracteristicas
seleccionadas previamente y mostrara la opcién de finalizar el asistente para
comenzar la transmision en vivo.
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@ Windows Media Encoder = B
File View Contrel Tocls Help

5§ MewSession (¥ |l | [4] Proserties | €3 Start Encoding €% Ston 0 Pause

New Session Wizard H

Settings Review
Review settings for this session. Click Finish to set up the session or click Back to
change settings.

Action: Live broadcast
Video device: DroidCam Source 1
Audio device: Micréfono (DroidCam Virtusl Audio)
Broadcast Port 8080 (HTTP)
Profie: Muttiple bit rates audio (CBR) / Full screen video (CER}

Monitor Title: = |
Author:

General Statistics Copyright

Description:

[ Begin broadcasting when | click Finish

<Ards | Siguiente > Cancelar

Create new session,

llustracion 30. Resumen y finalizacion de la configuracion de la transmision

Configquraciones en el equipo Servidor

En la maquina servidor, debe haberse instalado previamente el paquete del WMS
(Windows Media Service) el cual trae incluido caracteristicas y propiedades para la
creaciéon de puntos de publicacién o difusién de video. Esta maquina es la encargada
de recibir la sefial proveniente del encoder y retransmitirla a través de la red.

Para lograr esto, en el panel de administrador de servicios de la maquina se crea un

nuevo punto de publicacién, en este caso, para nuestra transmision en vivo y se le
asigna un nombre distintivo.

Achivo Acién Ver Ayuda |
P 1=
el S—————————————————_———

[Estedo 7
e

Utlice un nombre significtivo como &l tpo de contenido que se transmite desde ¢l Pub\WMRoot\Serverside. .. Detenido
dese utiizar?

punto de publicacén. 2Qué nombre dese: Pub\WMRoot\Dimitr Veg...  Inidado

Nombre:

| asigr
5 SP\H&F GIADT

@EXOWEM W

gl | Kl | _>I:I
I [

o 1 5 2] RS

llustracion 31. Nombre para el punto de publicacion

<ais [ Sguemer | Cancoar | Anda |
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Luego de esto se define el tipo de contenido a transmitir, dado que es una
transmision en vivo, se escoge la opcion “codificador” en la cual se le definira a la
maquina de que encoder recibira la sefial de video entrante.

iafx]

Adwo  Acodn  Ver  Ayuda
o A a7 o

tente para agregar HCG
AT T s et ot s [+
=a PublMRoot Denegacin de ruevas conexones

Sefecoone uns de las sguentes opoones. Pub\MRootiServersde...  Detendo
PubliMRoot DIt Veg...  Iniciado

(% Codficader (una transmisiin por secuencas en drecto)

~ secuenaas

" Un archivo (Ut para la dfusidn de un archivo ardhivado)

o
Sugerenca

>

crris [Sguetes | Conclw | muas |

U b 4CICH <> ik

| K1 - | _'I:J

4 ]
I |
o 1% & ] oo ¢ me

llustracion 32. Seleccion de la fuente de alimentacion de la transmision

Se procede a escoger el tipo de punto de publicacion, existen 2 tipos, por difusion o
por peticion, el primero indica que la sefial es difundida de manera abierta y sin ser
solicitada, por ende el usuario final no tiene control sobre el contenido recibido (no lo
puede pausar, adelantar, atrasar o detener). Mientras que el tipo por peticidon si le
permite al usuario control sobre la reproduccion en cuestion. Dado que el caso es un
LiveStreaming el usuario no tendra control sobre la transmisién por ende el WMS
solo permite la opcién de la transmisién por difusion.

PubliMiootiServerside... Deterido
PubMRoot Dt Veg...  Inidado.

® g Caracterisnca

G@XeymETN 2"
| K11 | LF'J

Ll | »
= I ‘
ﬂ‘EE—J |=l: @0 P agms®

llustracion 33. Seleccion del tipo de transmision
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Luego se define la direccion y puerto de conexion con el codificador la cual
previamente se habia definido en la maquina administrador.

E. Administrador del servidor P [=1 3
Archivo Accidn Ver Ayuda |

«s|s[EAm
EOEE————————

E 3 Roles

B ey = S HCG

JASOURY E . istonte para agregar puntos de publicacién x|

) g Senidos . URL del codificador

B g Servic Identfica la URL al codficador.
EBw

Hl bn tenido [ Estado. 17
=& \WMRoot Denegactn de nuevas conexiones

Pub\WMRoot\Serverside...  Detenido

Pub\WMRoot\Dimitri Veg...  Inidado

Direccidn URL del codificador (por ejemplo, http: coificador o https/fcodificadoripuerto):
hitp://192,158.0.25:8080]

& servidor v

j| Caracteristica

#m Diagndstico

i} configuradon
Amacenamier

Suger
La interfaz del codificador muestra el nombre del equipo v el nimero de
3 PUerto.

<Ars [ Souerte> | Cancelar Ayuda

o 203 | : " or?
e [ & ] [sliwe @ o=

llustracion 34. Seleccion de direccion URL o IP del Encoder

El asistente de configuracién del punto de publicacion muestra un resumen de las
caracteristicas seleccionadas para la transmisién.

E.. Administrador del servidor 18] x|
Archive  Accdn Ver Ayuda |

IR E -
o Admiaracar ol svidor (1 SAOQHSGHCE

= 5 Rokes

b, HyperV' - -
|E: Asistente para agregar puntosde publicacion x|p8BHCG
% Servicios [ Asistente para agregar puntos de publicacion x|
El g Servidos{  Reeumen de punto de publicacién
B G Sivw Esta pagina describe e punto de publicacin que se creard al finalizar of asistente
B w
1 7 =
= bn del contenido [ Estado [
=y Denegacién de nuevas conexiones

W
Ha espedificado las siguientes opciones para este punto de publicadin. pub\WMRoot\Serverside...  Detenido
Pub\WMRoot\Dimitri Veg...  Iniciado

Elemento [ valor
3 servidor ¥ Nombre: LiveStreaming
il Caracterstica ¥ Tio: Difusicn
B Diagndstico ¥ Ubicacén de contenido: http://192. 168.0.26:8080
g Configuradién 38 Opaion de entrega: Unidifusin
c deregistio .. D

¥ Iniciar punto de publicacién cuande finalice el asistente

I Inicir la operacién de archivado cuando se iniie el punto de publicacién

< Mrés I Sgue'le>| Cancelar Ayuda

P4 ]
a | ‘ ' | !
| € e ofee

llustracion 35. Resumen de la transmision a configurar
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Se confirma la creacion del punto de publicacion y se procede a crear el anuncio de
difusion de la transmision el cual sera el espacio web para poder visualizar, gracias al
complemento del Reproductor de Windows, la transmision en vivo emitida.

E. Administrador del servidor S|

Archivo  Accén  Ver  Ayuda

e 7= A e

B 5 Roles

S Hypery - 4
% P . /sistente para agregar puntos de publicacion x|)8HCG
£l g Servidos Finalizar el Asistente para agregar
s s A
= % i"&: puntos de publicacién
"E ) Ha completado correctamente el Asistente para agregar puntos de -
= publicacién. Para iniciar la transmisién por secuencias después de bt contarado [ Estade [T
=y presionar Finalizar, realice lo siguiente: Pub\WMRoot Denegaddn de nuevas conexiones
i - Cree un anundio para la ransmisién por secuendias
- Informe a los usuarios que deben tener acceso a la transmision rside...  Detenido
por secuendias desde un reproductor a ravés de a siguiente URL: Pub\WWMRoot\Dimitr Veg...  Iniciado
W servidor v
= o acteristical mims:{/WIN-S8NOQMIBHCG [LiveStreaming/
g Diagnéstico
E ‘.f Configuracién ¥ Una vez que el asistente haya finalizado:
% Almacenamier £ Crear un archivo de anuncio (asx) o pégina Web {,htm)

£ Crear una lista de reproduccién de contenido adiconal {wsx)

Crear una sta de reproduccién de contenido adicional
€ (wsx) ¥ un archive de anundo (.asx) o una pégina Web
(Chtm)
Para completar este asistente, haga dic en Finalizar.

< Mirds. Finalizar Cancelar Ayuda

J ) i | il

I I
o[ e T

llustracion 36. Resumen de la configuracién del punto de publicacion

Se crea el anuncio de difusion y se le define la ruta de acceso para el protocolo de
transmision MMS.

E. Administrador del servidor _1&] x|
Archive Acdén Ver Ayuds |
& % [ #[m| B

S Eirador gl erdor (VI SIQURRHCC

E 5 Roles

Sy Hyper-v =
o %SW B sistente para anuncios eiusaEE x|PMOBHCG
1 g Servidos | Acceso al contenido VY
&1 iy servic Especifique la ubicacisn del corterido. Bl Reproductor de Windows Media 1
B recuperard los archivas de audio y video desde 2 ubicacion que especfique =1
("5 bicacion del contenido [ Estado 17
ae Si s necesarie, cambie el nombre del servidor. \WMPLD\WIMRoot Denegacien de nuevas conexiones
i WMPUb\WIMReotiServerside..,  Detenido
URL a contenido: L \WMPLD WMRootDimitr Veg...  Inidado
oms: [WIN-SBNOQM3BHCG/LiveStreaming Modificar... Hp://192.168.0.26:8080 Detenido
@ servidor y
| Caracteristica
Diagnéstico
%} Configuracién

] prefijo MV habilta el Reproductor de Windows Media para negotiar

Suger
‘ 3 autematicamente el protocolo ideal para la conexién.

<sss [ Sguierte> Conceler | Ayda |

4 | 3 | 1] | Llll

\ \
L B =

llustracion 37. Creacion del anuncio de difusion
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Luego se define la ruta de almacenamiento local de los archivos .asx y .htm que son

los que permiten la visualizacion del video a través de cualquier explorador de
internet

E.. Administrador del servidor

? _[Ex]
Archivo  Accon Ver Ayuda |
PRI S
El 3 Roles ...
S Hiper | e —————— x|[PMIBHCG
Servicios Lidiasda L
El g 5enicos | Guardar opciones de anuncio 3
El g Servic Ademés de guardar un archivo de anuncio, puede crear paginas Web que se )
B @R vinculen con el anuncio. =
"; e bicadidn del contenido [ Estado M
== e e e WIMPUB\WMRoot Denegacion de nuevas conexiones
| Cz\inetpub\wwwroot)LiveStreaming.asx Examinar. ' \WMPUB\WMRoot\Serverside...  Detenido
L \WMPLb\WMRoot Dimiti Veg...  Iniciado
IV Crear una pégina Web con un reproductor incrustado y un vinculo al conternido: fto://192.168.0.26:8080 Detenido

W servidor v IC:Vnawb\wwwvoet\.wasvaammg‘mm Examinar...
g Caracteristica

& Dagndstico [~ Coiarla Sntaxis para incrustar un reproductor de una pégina Web en el
| Configuracién s

Almacenamier

<#ss [ Sguerte> | Cancelar Ayuda

< e I | _>l:I
i \ \
R e

llustracion 38. Creacion del archivo de anuncio y de la pagina web de reproduccion

Luego se muestra un resumen detallando los metadatos del anuncio de difusion y se
procede a finalizar el asistente.

£, Administrador del servidor

. =l=lx|
Archivo  Accdn  Ver  Ayuda
N sl 7l
E 5 Roles
Tl HYPErV - —
EJIN ©. ~ccoic para amoncos de vmiusn xIPMIBHCG
E) B Senvicos . Ecitar metadatos de anuncio 'y
&l g Servic Los metadatos de anuncio aparecen durante la reproducién del contenido en el ]
ERw Reproductor de Windows Media. —~
@ "5 _ bicacién del contenido [ Estado 17
- €Qué metadatos desea mostrar? L \WMPUD WMRoot Denegadn de nuevas conexiones
b Y \ s ... Detenido
\WMPUb\WMRoot\Dimitri Veg...  Iniciado
bp: /192, 168.0.26:8080 Detenido

W5 servidor v

® | Caracteristica
m Diagnéstico

% Configuracién
Suger
Los metadatos que proporciona aqu se quardan en el archiva de
3 anunco (:2sx). La proporcidn de metadatos es opcional.

BEEE

< Arés I Sg\-ierle>l Cancelar Ayuda

o 2| S | o
- \ |
e G = [slEs .

llustracién 39. Edicién de metadatos del anuncio
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E._ Administrador del servidor & x|
Achivo Acdén Ve Ayuda |

Bl s -]
= 3 Roles s,
Bl Hyper | — o
% ISUO) £ . .5istente para anuncios de unidifusicn xI[PMIBHCG
g S 0 3 . : "
= g i‘g‘:::( Finalizar el Asistente para anuncios de
EEL unidifusion
" , Se ha creado comrectamente un anundo para el punto de bicadin del contenido == i
= G" f publicacién LiveStreaming. \WMPUb\WMRoot Denegacion de nuevas conexiones
Al presionar Finalizar se crearén los siguientes archivos., [ WiMPUD \WMRoot \Serverside. . Detenido
 WMPub \WIMRoot \Dimitri Veg...  Inidade
Hip://192.168.0.26:8080 Detenido

& servidor v
= Caracteristica

[Crinetpubwwaroot LiveStreaming, asx
C-inetpublwwwroot \LiveStreaming.htm

Diagndstico
Configuracién
Almacenamier

[¥ Probar ios archivos al finaizar el asistente.|

Para completar este asistente, haga dic en Finalizar.

< Mrds Finalizar Cancelar Hyuda

pesse | | of
\ \
B[ &[] Errere

llustracion 40. Finalizacion y creacion de pagina web de visualizacion

4

Configuraciones en el equipo Cliente

Finalmente en el cliente se abre la pagina web .htm definida en la creacion del
anuncio de difusién en el servidor y se mostrara una pagina por defecto que incluye
el complemento del reproductor web de Windows media, desde donde se podra ver
la transmision en vivo originada en el encoder y reenviada por WMS

e o R e e e =leEs
& () = [ ntp/1921680.28/Livestreaming him ~[&] 4] x |[B 8ing »

i Favoritos | 5% [B Sitios sugeridos v 8] Galeria de Web Slice v

‘_’éAnunciopavapuntodepublicaci(m LiveStreaming ‘77 oo~ ~ [ d® v Piginav Seguridad v Herramientas~ (@)~

Windows Media-based content 2
Publishing Point: LiveStreaming

A N

’ N
= b

@ 4»#

Iniciar reproductor de Windows Media independiente
IPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDIN!

< i

Listo @ Intemet | Modo protegido: activado fa v ®8% ~

J el e "

llustracion 41. Reproduccion de la transmision en explorador web Internet Explorer 8
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Transmision de datos multimedia por peticion en unared LAN residencial a
través de Servidor de Streaming

Video On Demand

Para este escenario se utilizaron varios dispositivos con distintos S.O en el cual se
encontraban las siguientes herramientas respectivamente:

1 Méaquina servidor, con S.O Windows Server 2008 R2 la cual tiene la funcion
de difundir el video haciendo uso de la herramienta Windows Media Service
(WMS).

2 Maquinas clientes con S.O Windows7 la cuales tienen instalado el
Reproductor de Windows 9 que reproduciran la transmision difundida por la
maquina servidor en un explorador web.

1 Switch ENCORE ENH916P-NWY de 16 puertos al cual van conectados las
maquinas previamente mencionadas.

1 Modem THOMSON DWG849 que recibe por cable coaxial conectividad a un
canal de internet de 5Mb de ancho de banda de bajada y que brinda internet al
switch.

1 Canal de internet asimétrico de 5MB de ancho de banda ISP Claro.

Para este escenario se usé la herramienta WMS en el servidor para crear una lista
de reproduccion para Video On Demand con archivos de video previamente
guardados en la maquina.

Confiquraciones en el equipo Servidor

Haciendo uso de WMS se crea un nuevo punto de publicacion al cual se le pondra un
nombre distintivo, para ejecutar el servicio de reproduccion de videos por demanda
de una lista por crear.
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E_ Administrador del servidor

—[81x]
Ll B Asistente para agregar puntos de publicacion |
|¥®  Nombre de punto de publicacion
= Bl nombre se incluye enla URL que i cisnte Ltiza para conectarse al conterid
[5]
-S8NOQMISHCG
Utlce un nombre significativo como el 5po de conterido que se transmite desde el
punto de publicacén. £Qué nombre desea utizar?
| Ubicacién del conterido. [ Estado. 17
C:\WMPUb\WIMRoot 6n de nuevas conexiones
CHWMPLD\WMRoot Serverside. . Deterido
hitp://192. 168.0.23:8080 Deterido
No utilice estos caracteres al asignar un nombre al punto de publicacién:
5 OU%EFOIA0T
<prss [ Souerte> | Concer | Awea |
4| | 3
J | 2l

- [ [
e I [efign P o

llustracion 42. Seleccion de nombre de punto de publicacion

Acto seguido se define el tipo de contenido a difundir, en este caso no es una
transmision en vivo, es simplemente la reproduccion de una lista de videos
previamente guardados en una direccion accesible para el servidor.

E. Administrador del servidor

LY F.. Asistente para agregar puntos de publicacién

|
Tipo de contenido
Identifique el tipo de contenida que desea transmitir

wil®

-S8NOQMISHCG

Selectione una de las siguientes opdones.

" Codificador (una transmisién por secuendas en directo)

¢+ Lsta de reproduccién (una mezda de archivos yjo transmisiones por secsendias [ Ubicacidn del contenido [ Estado 7
activas que puede combinar formando una transmision por secuencias continua) C:\WMPub\WMRoot Denegadién de nuevas conexiones

C:\WMPLDWWMRootServerside...  Detenido
£ Un archivo (it parala difusién de un archivo archivado) iips//192. 168.0.23:8080 Detenido

(~ Archivos (medio digita o Istas de reproducaén) de un drectorio (it para dar acceso
a una reproducdtn a peticién mediante un solo punto de 6n)

Sugerenda

También puede difundir otros tipos de contenido mediante el uso del
s cuadro de didlogo Agregar punto de publicaciin avanzado.

& EHFEH

<tris [ Sguerte> | Cancelar Ayuda

<

| K1 | »

|
. I I
o[ & [si e P

llustracion 43. Seleccion del tipo de contenido




Luego se define el tipo de publicacion, dado que se quiere es que el usuario final
pueda escoger que video de la lista de reproduccion, se define el tipo de publicacion
por peticion y asi el usuario tendra control sobre el contenido multimedia reproducido

(pasar, adelantar, retroceder, pausar, adelantar)

E |
®  Tipo de punto de publicacién

& Los puntos de publicacién organizan y distibuyen el contenido de acuerde con el

5 ascenario de reproduccién aue deses orear

-S8NOQM98HCG

éQué escenario de reproduccién desea arear?

F Punto de publicacidn de difusisn
o5

Los ciientes comparten la reproduccion; utlicelo para crear un e [Estado 17
" escenario que sea parecido al aspecto de un programa de televisién % -

Utice un punto de publcadin de difution para entreger una C:\WMPLDWWMRoot Denegacion de nuevas conexiones

transmisién por secuencias desde un codificador C:\WMPub\WMRoot\Serverside...  Detenido

hittp://192. 168.0.23:8080 Detenido

Punto de publicacién a peticion
& Utilicelo para crear un escenario en el que cada diente pueda

contre ejemplo, avanzar répido) la transmisicn por secuendias.

HEEE

<fids [ Sguerte> | Canoslar Ayuda

& XK (v (w B

gl | o fed | ;lj
) I I
e B [liwe m .

llustracion 44. Seleccion de tipo de punto de publicacion

E._ Administrador del servidor

x|

-S8NOQM9SHCG
Desea agregar un nuevo punto de publicacién a peticidn o utizar uno existente?
@ Agregar un nuevo punto de publicaddn | ey e =
Cr\WMPUb\WMRoOE Denegaci6n de nuevas conexiones
" Utilizar un punto de publicacion existente (salir del asistente) C:\WMPUb\WIMRoot\Serverside...  Detenido
http:/{192. 168.0.23:8080 Detenido

<hiis [ Squente> | Concoler fyuda

@X»®wEHE

a | | = | LILI
. \ \
N = [ol@e P o

llustracion 45. Seleccion punto de publicacion nuevo o existente
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Luego se establece en el servicio de WMS que archivos seran transmitidos, se puede

escoger una lista de reproduccion existente o crear una nueva seleccionando de qué
directorio se extraeran los archivos a reproducir.

inistrador del servidor
il . Asistente para agregar puntos de publicacion

|48 Ubicacién de archivo

EN Pusds transmitr una lista ds reproduccién existente o utiizar el asistente para orear una
= nuevalista de reproduccién

|

¢

=lalx

-S8NOQMIBHCG

2Qué desea transmitir?
% Nueva lista de reproduccién
™ Lista de reproduccdn existente

Nombre de archivo (por ejemplo, c: \wmiistareprodystareprod. wsx):
| C:\WMPLbWMRoot

EEHE

ExAminar,

[ ubicacién del conterido

[ Estado

C:\WMPUDWIMReot
C:\WMPLbWMRoot\Serverside.
hitp://192.168.0.23:8080

< Aras. |Sguerl=>|

Cancelar

Ayuda

4

|

Denegacién de nuevas conexiones
Detenida
Detenido

gl

onel [ & &

[ols@a P g

llustracion 46. Seleccién de ubicacién del archivo a trasmitir

E.. Administrador del servidor
LUIE... Asistente para agregar puntos de publicacién
Nueva lista de reproduccion

Puede inclui distintos tipas de conterido (por eiemple, archives y transmisiones por
secuencias activas) y anuncios.

B

=18l x|

0?II

El contenido se transmitird en el orden que especifique en lalista.

Agregar elementos multimedia

-S8NOQMIBHCG

[ Ubicadién del cont=nido

[ Estado

C:\WMPub \WMRoot:

[~ Tipo y ubicacién de contenide

Utlicelo para induir archivos en un director,

Ubicacién de contenido:
fGubir
[ _pemar...|
e
Ejempios de tipo de contenido
R | Descripdion
Archiva Utlicelo para indlir un solo archiva en la I J Ayuda
Codificadar Uiicelo para incluir una transmisign por seq
= | | Funto de publicacién rem...  Utiicelo para inclir un transmisién por sec
Origen dinamico (ASP, CGI) Utlicelo para espedificar un origen dindmicc
s ién | ndlur o

[«
hitp://192. 168.0.23:8080

Directorio
N — I
Ejemplo: | cwmplayiiststwmplaylist. wex
Aceptr | Cancelar | toeoa | mwda | =
o | K —l_I

Denegacién de nuevas conexiones
Detenido
Detenido

omel [ & ]

s @t P oo

llustracion 47. Seleccién de archivos multimedia
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e =

E_ Administrador del servidor (8] x|
| |
|98 Guandar archive de lista de reproduceion
& Cuando el asistente finaliza, se creard un archivo de lista de reproduccian como archivo
= de texto XML que contendd referencias al cortenida que especifique
N-S8NOQM98HCG
Al quardar un archivo de lista de reproduccién se permite hacer referenciaa &
mediante este u otros puntos de publicacidn. Especifique la ubicacion del archivo de
lista e reproduccion
[ Ubicacién del contenido [ Estedo 17
C:\WMPUb\WMRoot Denegacién de nuevas conexiones
C:\WMPUb\WMRoot\Serverside...  Detenido
hitp://192. 168.0.23:8080 Detenido
Suger
Puede editar la lista de reproduccién en un editor de texto o en la ficha
s Godigo fuente del punto de publicacidn.
cars | Souente> | Cancelar | Auda |
< | Bl | ;lJ

I

llustracion 48. Seleccion de ubicacion de la lista de reproduccion.

E_ Administrador del servidor (&=
] B Asistente para agregar puntos de publicacidn x| T
#  Reproduccion de contenido
EN Puede controlar el orden de reproduccién del conterido del directorio o ista de
reproduccion
[E]
-S8NOQMIBHCG
Puede reprodudr el contenido de forma continua, aleatoria o de ambas maneras.
I™ Bude (reproduccidn continua)
[¥ Aleatorio (el contenido se reproduce al azar) T el == |;
bicacién del contenido
C:\WMPUb\WMRoot Denegacién de nuevas conexiones
C:\WMPUb\WMRoot\Serverside...  Deterido
hitp://192. 168.0.23:8080 Deterido
Suger
= Puede cambiar la configuracin en el componente Transformar lista de
5 reproduccién de WM (disponible desde la ficha Propiedades del punto
de publicacion).
<aris [ Sguente> | Cancelar Ayuda
4 | el

e |-

|l @n P o

llustracion 49. Seleccion del orden de reproduccion del contenido

Seguidamente se define el directorio en el cual se almacenara la lista de
reproduccion creada.

Se definen las opciones de reproduccion tales como la reproduccion en bucle y
aleatoria para los video de la lista.

93



Finalmente se muestra el resumen de la lista de reproduccion a transmitir y se
culmina la configuracion en el asistente.

===
ill Bl Asistente para agregar puntos de publicacion ill —‘
% Resumen de punto de publicacion o Y
EN Esta pagina describe el punto ds publicacion que se creard al finalizar of asistente
o ————
N-S8NOQM98HCG
i |
Elemento [ Valor I =
B Nombre: VideoOrnDemand [ Ubicacién del contenido [ Estzdo 17
& Tipo: A peticidn C:\WMPUbYWMRoot Denegadidn de nuevas conexiones
,EUhi(aEién de contenido: C:\WMPLb\WMRoot\VideoOnDemand_playlist..... C:\WMPLbYWMRoot\Serverside...  Detenido
[complemento de registro ... Deshabilitado http://192. 168.0.23:3080 Detenido
& complemento de transfor... Habilitado
<mrss | Sguerte> | Cancelar Ayuda
© — = PEm n p-
@XOeBEB2 W
< | | |
E I = 21:57
micio| | | 2 &; ES|| & )
r'_H & ﬁl ‘ [* @ P s

llustracion 50. Resumen de punto de publicacion

Seguido a esto, al igual que en la transmisién por LiveStreaming se configura un
anuncio de difusién para generar las paginas web que permitiran la visualizacion del
contenido multimedia desde cualquier explorador de internet.

Confiquraciones en el equipo Cliente

Finalmente en el cliente se abre la pagina web .htm definida en la creacién del
anuncio de difusién en el servidor y se mostrara una pagina por defecto que incluye
el complemento del reproductor web de Windows media, desde donde se podra ver
la transmisién de la lista de reproduccion creada en el servidor y en la cual el cliente
tiene total control sobre el contenido multimedia.
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& Anuncio para punto de publicacién VideoOnDemand - Windows Internet Explorer =&

@O v [] http://192.168.0.28/VideoOnDemand him -[ &[] x | Bl 8ing 2 -]
i Favoritos | 4% B Sitios sugeridos ~ &) Galeria de Web Slice =

| @ Anuncio para punto de publicacion VideoOnDe... | - v [ @ v Piginav Seguridad v Herramientas ¥ (@~

Windows Media-based content
Publishing Point: VideoOnDemand

dym i« v o4 —

Iniciar reproductor de Windows Media indepandiente:
PADDINGXXPADDINGPADDINGXCXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDINGXXPADDINGPADDING X XPADDINGPADDINGXCXF)

4 m 3

€D Internet | Medo protegido: activado 3 v BIS%H 0~

.E;] @ﬂ‘@@ c Lgﬁ. 1530 | |

06/04/2015 8
llustracion 51.Pagina web con reproductor WM incrustado

=00 [ el )

ESCENARIOS ESTUDIADOS EN AMBIENTE AGRESIVO

Se procede a estudiar un escenario en el que se mantiene la complejidad a nivel de
infraestructura (administrador-servidor-cliente) pero se aumenta la complejidad a
nivel de trafico de red, con el objetivo de evaluar el comportamiento del sistema bajo
un escenario no ideal, un escenario donde diversas variables pudiesen afectar el tipo
de servicio prestado para posteriormente encontrar soluciones que ayuden a
contrarrestar o disminuir el impacto de dichas variables.

Transmision de datos multimedia por peticion en red LAN de la Universidad de
Cartagena — Edificio inteligente

Para este escenario se solicité un espacio en la Universidad de Cartagena el dia 16
de Abril del 2015, sede de Zaragocilla en el Edificio Inteligente. Con ayuda del
ingeniero Carlos Plaza se asigné una sala (Aula 302) la cual contaba con 35
computadores disponibles para reproduccion de los datos trasmitidos.

Video On Demand

A manera de resumen la infraestructura montada para este escenario fue la
siguiente:
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e 1 Méaquina servidor, con S.O Windows Server 2008 R2 la cual tiene la funcion
de difundir el video haciendo uso de la herramienta Windows Media Service
(WMS).

e 21 maquinas clientes con S.O Windows 8.1 la cuales tienen instalado el
Reproductor de Windows 9 que reproduciran la transmision difundida por la
maquina servidor en un explorador web.

e 1 switch cisco 2960 de 48 puertos al cual estan conectadas las maquinas
anteriormente mencionadas

e 1 router cisco 2960 que recibe por fibra, conectividad a un canal de internet.

e 1 canal de internet simétrico de 10 MB de ancho de banda con ISP movistar.

Para este escenario se cre0 una lista de reproduccion de video por peticion (Video
On Demand) con el WMS del servidor, la cual seria reproducida de manera
simultdnea en los 21 equipos de la sala a través de un explorador web. El
procedimiento de configuracién de la lista de reproduccion fue el mismo utilizado
para el escenario de Video On Demand en ambiente no agresivo.

Transmision de datos multimedia por difusién en red LAN de la Universidad de
Cartagena — Edificio inteligente

LiveStreaming

Para este escenario se utilizaron varios dispositivos con distintos S.O en el cual se
encontraban las siguientes herramientas respectivamente:

e 1 Magquina emisora, con S.O Windows 8 la cual transmite a través de un
cliente del Windows Media Encoder (WME) la sefal en vivo encriptada sobre
algun estandar de compresién con los respectivos codecs para audio y video.

e 1 Maquina servidor, con S.O Windows Server 2008 R2 la cual tiene la funcién
de difundir el video haciendo uso de la herramienta Windows Media Service
(WMS).

e 21 maquinas clientes con S.O Windows 8.1 la cuales tienen instalado el
Reproductor de Windows 9 que reproduciran la transmisién difundida por la
maquina servidor en un explorador web.

e 1 switch cisco 2960 de 48 puertos al cual estan conectadas las maquinas
anteriormente mencionadas.

e 1 router cisco 2960 que recibe por fibra, conectividad a un canal de internet.

e 1 canal de internet simétrico de 10 MB de ancho de banda con ISP movistar.

Para este escenario se instalo6 WME en la maquina emisora que permite codificar el
video el cual sera recibido por el servidor luego que este inicie la conexién con la
maquina emisora a través del método “pull”, luego el servidor retransmitira a través
del servicio WMS el contenido para que pueda ser reproducido mediante una interfaz
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web del cliente que tenga instalado el reproductor de Windows media 9. El
procedimiento de configuracion del live streaming fue el mismo utilizado para el
escenario de Livestreaming en ambiente no agresivo.

ESCENARIO DE TRASMISION DE VIDEO EN RED WAN CON IP PUBLICA

Los escenarios previamente estudiados y analizados se realizaron sobre una red
LAN. Dado que la metodologia va enfocada hacia una pequefia poblacion de la
Universidad de Cartagena la cual corresponde a los estudiantes del Programa de
Ingenieria de Sistemas a Distancia se debe considerar el uso de este servicio a nivel
WAN, logrando asi una trasmision de contenido multimedia como una clase en vivo
o en diferido, desde cualquier punto con conectividad a internet. A manera resumida
la idea es que el tutor de cualquier materia pueda trasmitir una clase desde cualquier
lugar (haciendo uso de la infraestructura previamente probada en escenarios LAN) y
esta pueda ser reproducida por un estudiante desde cualquier parte, por ejemplo
desde su propia residencia.

Para lograr esto debe realizarse un montaje de infraestructura tal y como se ha
venido manejando a nivel LAN (Administrador - Servidor - Cliente), y también se
debe realizar un procedimiento que consiste en “publicar” el servidor de streaming.
Este procedimiento debe llevarse a cabo a nivel de capa 3 y 4 en el modelo TCP/IP
lo cual corresponde a la capa de red (Router) y la capa de transporte (Firewall)
respectivamente.

Configuraciones a nivel de capa 3

A nivel de red se deben realizar configuraciones en el dispositivo de networking de
esta capa, que por lo general siempre es un router. En este dispositivo el cual debe
ser administrable debe configurarse un servicio de redireccion de puertos.

La redireccion de puertos, a veces llamado tunelado de puertos, es la accion
de redirigir un puerto de red de un nodo de red a otro. Esta técnica puede permitir
gue un usuario externo tenga acceso a un puerto en una direccion IP privada (dentro
de una LAN) desde el exterior via un router con NAT activado.

La redireccion de puertos permite que computadoras remotas (por ejemplo,
maquinas publicas en Internet) se conecten a un computador en concreto dentro de
una LAN privada. Para este caso, la redireccién del puerto 80, 8000 o 8080 en el
router a la maquina de otro usuario permite streaming.
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- Forwarding : This allows for incoming requests on specific port numbers to reach web servers, FTP servers, mail
# ‘w servers, etc. so they can be accessible from the public internet. A table of commonly used port numbers is also
: provided.

Port Forwarding

Local IP Adr Start Port End Port  Protocol Enabled
192.168.0,24 53 53 Both v | ¥
192.168.0,24 53 53 TCP v | ¥
192.168.0,24 25 25 UDP v | v
192.168.0.24 25 25 TCP v | ¥

Forwarding 192.168.0.24 443 443 TCP v | |
192.168.0.0 0 0 Both v
192.168.0,18 21 21 Both v | ¥
192.168.0.18 20 20 Both v | v
192.168.0,18 80 80 Both v | ¥
192.168.0.18 1450 1450 Both v | ¥

Apply

llustracion 52.Configuracion de port forwarding en router.

Para este caso, la maquina servidor con I[P privada 192.168.0.18 tiene
redireccionado el puerto 80, esto indica que toda solicitud hecha a la IP publica del
operador contratado a ese puerto sera reenviada al servidor de streaming, siendo
este quien responda a dichas solicitudes.

Configuraciones a nivel de capa 4

A nivel de trasporte se deben realizar configuraciones en el dispositivo de networking
de esta capa, que por lo general es un firewall. Muchos Routers vienen con
caracteristicas de firewall como complemento, lo que permite definir reglas de
acceso. En este dispositivo el cual debe ser administrable debe revisarse que haya
permisos o0 reglas que permitan flexibilidad con algunos servicios, sin abrir
vulnerabilidades que puedan afectar la integridad de la informacién de la institucién.
Algunas reglas a tener en cuenta a nivel de firewall pueden ser:

e Evitar que el firewall bloquee puertos como el 80 u 8080 (HTTP), 5004 (RTP),
554 (RTSP), 1755 0 70 o 7000 (ms-streaming) y el 20 o 21 (FTP).

e Evitar que el firewall bloquee complementos tales como java, el cual es
necesario para ejecutar el API del reproductor de Windows en exploradores
web.
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Web Content Filter : This page allows certain Web-oriented cookies, java scripts, and pop-up windows to be
blocked by the firewall. A list of "trusted computers” can also be defined that are not subject to any filters
configured. Specific Firewall features can also be enabled. It is highly recommended that the Firewall is left
enabled at all times for protection against Denial of Service attacks. Go to the Parental Control page to block
Web Filter internet access to specific sites.

Web Features

Filter Proxy Enable
Filter Cookies Enable
Filter Java Applets Enable
Filter ActiveX Enable
Filter Popup Windows Enable
Block Fragmented IP Packets | | Enable
Port Scan Detection Enable
Firewall Protection off v
Apply
Trusted Computers
00 100 :100 : |00 : 00 : 100 Add

llustracion 53.Configuracion de reglas en firewall.

Estas configuraciones pudieron ser realizadas para los ambientes no agresivos
probados, ya que al usarse a nivel residencial se tenia acceso al modem del
proveedor de internet, permitiendo configurar las herramientas necesarias de capa 3
y 4 permitiendo una transmision exitosa para 2 clientes que se encontraban en una
red distinta, logrando acceso al servidor a través de la ip publica ofrecida por nuestra
ISP.

A la hora de realizar una prueba a nivel WAN con un canal de internet dedicado y de
mayor capacidad tal como lo es el de 20 MB dedicado de ETB que maneja la
Universidad de Cartagena se presentaron una serie de inconvenientes de nivel
administrativo los cuales evitaron la realizacion de esta prueba. Tales inconvenientes
fueron:

e No se permitié hacer redireccion de puertos a alguna de las IP publicas de la
universidad ya que estas estan en uso para otros servicios internos
(plataforma SMA, pagina web, etc.) y por politicas de privacidad no fue
permitido el acceso al router.

e La Universidad cuenta con un nivel de seguridad en la capa 4 contratado con
la entidad FortiNet el cual consta de un sistema de firewalls con muchas
reglas y restricciones definidas, tampoco se brind6 facilidad a la hora de
configurar algunas reglas en el firewall que permitieran la trasmision de
streaming.
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A pesar de no poder realizar dicha prueba, se puede inferir haciendo uso de la
férmula para calculo de Ancho de Banda previamente afiadida al documento y
ademas sabiendo que en un ambiente de menos recursos (No Agresivo) la prueba
fue efectuada y di6 resultados positivos, se puede inferir que en este ambiente la
trasmision también se debia realizar con éxito, logrando una transmision con muy
poca pérdida de paquetes y un delay de no mas de 30 segundos para clientes con
canal de internet de aproximadamente 5Mb de ancho de banda.

QoS (calidad de servicio)

Por ultimo, y no por eso menos importante, como se menciond anteriormente en los
escenarios de pruebas agresivos, es necesario implementar politicas o mecanismos
de QoS que garanticen mayor calidad en la transmision de datos multimedia.

Calidad de servicio puede definirse como:

ITU E.800: “Efecto global de las prestaciones de un servicio que determinan el grado
de satisfaccion de un usuario al utilizar dicho servicio” (QoS, 2015).

IETF RFC 2386: “Conjunto de requisitos del servicio que debe cumplir la red en del
servicio que debe cumplir la red en el transporte de un flujo.”(QoS, 2015).

Durante una transmision de datos criticos como audio y video se tiende a presentar
inconvenientes que afectan su rendimiento, tales como:

v" Bajo rendimiento: Debido a la carga variante de otros usuarios compartiendo
los mismos recursos de red, la tasa de bits (el maximo rendimiento) que puede
ser provista para una cierta transmision de datos puede ser muy lenta para
servicios en tiempo real si toda la transmisiéon de datos obtiene el mismo nivel
de prioridad.

v' Paquetes sueltos: Los routers pueden fallar en liberar algunos paquetes si
ellos llegan cuando los buffers ya estan llenos. Algunos, ninguno o todos los
paquetes pueden quedar sueltos dependiendo del estado de la red, y es
imposible determinar que pasara de antemano. La aplicacion del receptor
puede preguntar por la informacidbn que sera retransmitida posiblemente
causando largos retardos a lo largo de la transmision.

v" Retardos: Puede ocurrir que los paquetes tomen un largo periodo en alcanzar
su destino, debido a que pueden permanecer en largas colas o tomen una ruta
menos directa para prevenir la congestion de la red. En algunos casos, los
retardos excesivos pueden inutilizar aplicaciones tales como VoIP o juegos en
linea.
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v' Latencia: Puede tomar bastante tiempo para que cada paquete llegue a su
destino, porque puede quedar atascado en largas colas, o tomar una ruta
menos directa para evitar la congestion. Esto es diferente de rendimiento, ya
que el retraso puede mejorar con el tiempo, incluso si el rendimiento es casi
normal.

v’ Jitter: Los paquetes del transmisor pueden llegar a su destino con diferentes
retardos. Un retardo de un paquete varia impredeciblemente con su posicién
en las colas de los routers a lo largo del camino entre el transmisor y el
destino. Esta variacion en retardo se conoce como jitter y puede afectar
seriamente la calidad del flujo de audio y/o video.

v Entrega de paquetes fuera de orden: Cuando un conjunto de paquetes
relacionados entre si son encaminados a Internet, los paquetes pueden tomar
diferentes rutas, resultando en diferentes retardos. Esto ocasiona que los
paquetes lleguen en diferente orden de cédmo fueron enviados. Este problema
requiere un protocolo que pueda arreglar los paquetes fuera de orden a un
estado is6crono una vez que ellos lleguen a su destino. Esto es especialmente
importante para flujos de datos de video y VolP donde la calidad es
dramaticamente afectada tanto por latencia y pérdida de sincronia.

v' Errores: A veces, los paquetes son mal dirigidos, combinados entre si o
corrompidos cuando se encaminan. El receptor tiene que detectarlos y justo
cuando el paquete es liberado, pregunta al transmisor para repetirlo asi
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llustracion 54. Ejemplo de red comin sin QoS.

La ilustracion anterior refleja el escenario de prueba estudiado en el edificio
inteligente de la universidad de Cartagena en el cual el ancho de banda se vié
afectado con la solicitud FTP por parte de los clientes ya que no se implementaron
mecanismos de QoS que dan solucién a los problemas previamente mencionados,
tales mecanismos pueden ser la priorizacion de trafico y la garantia de un ancho de
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banda minimo.
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llustracién 55.ejemplo de red comun con QoS.
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Para la ilustracion 87, los Routers han sido configurados para destinar hasta 5Mbps
de los 10 Mbps disponibles para la transmision de video. Se permite que el trafico
FTP utilice 2 Mbps y HTTP y el resto del trafico pueden utilizar un maximo de 3
Mbps, logrando de esta manera que los paquetes de transmision de video no se
vean afectado con solicitudes de otro tipo.

Dos soluciones que coexisten en la actualidad para garantizar la calidad de servicio
son:

v DiffServ (Differentiated Services). El usuario marca los paquetes con una
determinada etiqueta que marca la prioridad y el trato que deben recibir por
parte de los routers. Estos no son conscientes de los flujos activos.

Ventajas: Los routers no necesitan conservar informacion del estado.

Desventajas: los paquetes han de ir marcado con la prioridad que le
corresponde. La garantia se basa en actores estadisticos, es menos segura
gue la reserva de recursos

v IntServ (Integrated Services). El usuario solicita de antemano los recursos que
necesita. Cada router del trayecto ha de tomar nota y efectuar la reserva
solicitada.

Ventajas: los paquetes no necesitan llevar ninguna marca que indique como
han de ser tratados, la informacion la tienen los Routers.

Desventajas: requiere mantener informacion de estado sobre cada
comunicaciéon en todos los routers por lo que pasa. Se requiere un protocolo
de sefializacion para informar a los router y efectuar la reserva en todo el
trayecto.
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5.1.4 FASE 4: Evaluacién del resultado de investigacion

Para esta fase se llevdo a cabo la evaluacion de los escenarios estudiados con
anterioridad por parte de una muestra estudiantil de la Universidad de Cartagena a
través de una encuesta que permitio medir el nivel de satisfaccién del usuario final
respecto al resultado de la investigacién. Esto con el fin de soportar la funcionalidad
del sistema implementado a través de la metodologia. A partir de la aprobacion
demostrada en los resultados de la encuesta (anexo E), se procede entonces a
desarrollar una guia metodoldgica que permita a la Universidad de Cartagena
implementar una infraestructura de red que soporte servicios de webcasting para los
estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia.

5.1.5 FASE 5: Elaboracion de la metodologia para la implementacion de la
infraestructura de red de servicios webcast en la Universidad de Cartagena

Luego de realizadas las 4 fases previas correspondientes al desarrollo de la
investigacion que permitio evaluar la funcionalidad y fiabilidad de las herramientas
utilizadas, se presenta a continuacidbn una guia metodolégica que permita la
implementacion de este sistema en la Universidad de Cartagena:

1. Adaquisicién de requerimientos minimos:

El equipo de investigacion recomienda para un Optimo rendimiento en la recepcion
de datos la siguiente configuracion:

¢ Nivel de Hardware: el encargado de la implementacién de este sistema debe
adquirir:

o Anivel de servidor (minimos)

Procesadores Intel de 4 nucleos Xeon serie 3400 de un socket.

28 GB de memodria RAM (6 ranuras DDR3)

2 ranuras PCle

2 Tarjetas de red LOM GDbE integradas sin TOE.

Disco duro de 1Tbyte con 11 ms de acceso y 5100 rpm
intercambiables en caliente, fuentes de alimentacion redundantes.

AN N NN

o Requerimientos del administrador (minimo)

Tarjeta de audio PCI

Tarjeta Aceleradora grafica de 2GB

Tarjeta de captura de video MPEG en tiempo real (OPCIONAL)
Procesador Intel core i7 doble nucleo

Disco duro de 500 MB

AN N NANAN
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v Tarjeta de red PCI
o Reguerimientos de los clientes (minimo)

v" Procesador cualquier marca al menos 2Ghz con tecnologia MMX.
v" Minimo 4 Gb de RAM

v Tarjeta de sonido Integrada

v' Tarjeta de Red

¢ Nivel de software: El encargado de la implementacion de este sistema debe
adquirir:

o Anivel de servidor (minimos)

v/ Sistema operativo Windows Server 2012 R2
v' Paquete de Windows Media Service (para instalacion de servicio de
streaming)

o Requerimientos del administrador (minimo)

v' Sistema operativo Windows 7 instalado
v' Reproductor de Windows Media version 9
v' Windows Media Encoder (para codificacion de video)

o Requerimientos de los clientes (minimo)

v Sistema Operativo Windows 7 instalado
v" Reproductor de Windows Media version 9
v Internet Explorer 10, Mozilla Firefox o Google Chrome.

e Nivel de red: El encargado de la implementacion de este sistema debe
adecuar un canal de internet por fibra dedicado de minimo 20 MB simétrico
que brinde salida a internet a la maquina servidor y también debe adquirir
dispositivos de networking capa 3 que permitan configuraciones de QoS y
funciones NAT.

2. Preparacion de contenido multimedia en los formatos estudiados.

Para preparar el contenido multimedia, los encargados de la implementacion del
proyecto deben contar con una estructura de soporte para la creacion y
administracion de contenido. Se debe preparar el disco duro de la maquina servidor
con videos en formato WMV y presentaciones realizadas en herramientas como
Microsoft Producer (Anexo A) para alimentar el servicio de streaming
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3. Configuracién del servicio

Habiendo definido el contenido multimedia a trasmitir en los formatos requeridos se
procede a configurar el servicio de streaming tal y como se describe en la fase 3 en
el escenario de trasmisiones en ambientes agresivos a nivel WAN.

En esta seccién también debe configurarse a nivel de capa 3 las politicas para QoS
por servicios diferenciados y la configuracion del NAT, para asegurar la calidad de las
trasmisiones y también se debe configurar a nivel de capa 4 las reglas de firewall
para permitir el flujo de trafico RTP.

4. Creacidén de plataforma para manejo de contenido

El equipo de desarrollo debe crear o adecuar una plataforma para acceso al
contenido multimedia. La plataforma constara de un aplicativo web el cual tendra a
Su vez conexion con un sistema de base de datos que permitira el ingreso a los
usuarios, y dividira el contenido en base a factores como, materias, cursos, temas,
etc.

5. Pruebas de trasmision y encuestas de calidad de servicio

Finalmente el sistema debe ponerse en una fase de prueba para realizar
trasmisiones y que una muestra de la poblacion estudiantii del Programa de
Ingenieria de Sistemas a Distancia evalué la calidad del servicio a través de unos
formatos de encuesta (ANEXO E).
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para facilitar la comprension de los resultados y discusiones se detallé el analisis en
base a los objetivos cumplidos, reflejados en las fases desarrolladas de la
metodologia planteada. Previo a esto se realizé un analisis de las variables utilizadas
para el desarrollo de este proyecto con el fin de soportar el uso de cada una en cada
fase correspondiente de la metodologia.

6.1 ANALISIS DE VARIABLES DE FUENTES SECUNDARIAS

Para poder desarrollar la metodologia propuesta, se consultaron varias metodologias
en las cuales se realizaron estudios parecidos (tales como IPTV, Streaming,
Sistemas de Video vigilancia, etc.) para determinar las ventajas y desventajas del uso
de cada una de las variables, tecnologias y procesos aportados en estas
metodologias, esto con el fin de brindar apoyo y soporte significativo a los métodos
implementados en este proyecto. Estas comparaciones se realizaron a través de
tablas en las cuales se evallan las distintas caracteristicas, ventajas y desventajas
de una misma variable en base a las distintas tesis consultadas, tal y como se
muestra a continuacion:

6.1.1 Tecnologia de streaming

Inicialmente se realiz6 una consulta de proyectos sobre streaming para comparar las
distintas tecnologias existentes, se hallaron 2 tesis que coincidian con el pardmetro
de busqueda, la primera titulada “Sistema de vigilancia por medio de cadmaras de
videos utilizando tecnologias de media streaming para los predios de la facultad de
Ingenieria en Sistemas” desarrollada por Jessica Sanchez Acevedo para la
Universidad Técnica de Ambato en el afio de 2006 en la cual se manejé la tecnologia
True Streaming y el segundo es un articulo de la Pontifica Universidad Catdlica del
Peru titulado “Live Streaming y Video On Demand de contenido académico producido
en la PUCP” desarrollado por José Luis Barturén Larrea y Genghis Rios Kruger, en
la cual se utilizé tecnologia pseudo streaming. Se identificaron las caracteristicas de
las tecnologias para evaluar y determinar cual de estas se usaria para la solucion
propuesta.
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CARACTERISTICA

Proteccién de derechos de

autor

Tecnologia ejecutable en
tiempo real

Tiempo maximo de retardo
Reduccion de datos
redundantes

Control sobre la
reproduccion de video
Consideracion de ancho
de banda para la
trasmision

Costo de implementacion
(relativo)

Costo total de propiedad
(relativo)

TECNOLOGIAS

TRUE
STREAMING

MEDIA
STREAMING
Si

No (muy
aproximado)
10 segundos
Si

Si

Si

Alto

Bajo

MULTIMEDIA
(DOWNLOADING)
No

No

Indefinido
No

No

No

Bajo

Alto

PSEUDO STREAMING

MULTIMEDIA
(PROGRESSIVE
DOWNLOADING)
No

No

Configurable
No

No

No

Medio

Alto

Tabla 1. Cuadro comparativo de tecnologias de streaming.

En base a la solucion propuesta, la tecnologia a utilizar para el desarrollo de la
metodologia es la tecnologia de Media streaming ya que, a pesar de su alto costo de
implementacion, cumple con las caracteristicas adecuadas para un servicio de
webcast, ya que permite elementos como la trasmisién en tiempo real (o lo mas
aproximado a esta) y el control de reproduccion de datos multimedia (avance,
retroceso y pausa de video y audio). La transmisién de video progresivo tiene
algunos inconvenientes importantes: los espectadores no pueden saltar alrededor en
un video sin que se haya descargado completamente, no se puede cambiar sobre la
marcha la calidad de la transmision, y requiere una conexién constante, ya que se
interrumpiria la descarga. Debido a estos inconvenientes, la mayoria de sistemas de
transmision en vivo o video baja demanda utilizan servidores de streaming, los
cuales garantizan un flujo constante.
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6.1.2 Arquitectura de la implementacion

Luego de haber identificado la tecnologia streaming a implementar, se determiné el
nivel de arquitectura cliente-servidor, comparando las ventajas y desventajas de
cada uno de estos modelos, basados en el analisis e interpretacion de tesis
relacionadas en transmisiones de servicios criticos. Tales como fueron la tesis de
grado titulada “Sistema audiovisual en redes de area local en la CUTB” desarrollada
por Miguel Licero para la Universidad Tecnolégica de Bolivar de Cartagena —
Colombia en el afio 2001 la cual utilizo una arquitectura de 3 niveles, y la tesis de
grado titulada “Montaje de un laboratorio de television sobre IP con analisis de
calidad de servicio” desarrollada por Efrén Mendoza Gutiérrez para la Universidad
Pontificia Bolivariana de Bucaramanga en el afio 2010 que implementa una
arquitectura 2 niveles.

Se realizd un cuadro que explica las ventajas y desventajas de usar cada una de las
arquitecturas para asi determinar la mas viable a la hora de la implementacién del
proyecto.

Arquitectura 2 Niveles Arquitectura 3 Niveles
(Cliente - servidor) (Cliente — administrador -servidor)
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Se mantiene una ElI ndmero usuarios Facilidad de Presenta mayor
conexion persistente  maximo es de 100. administracion. complejidad para su
con el servidor. Méas alla de este implementacién
namero de usuarios
se excede la
capacidad de

procesamiento.
Se minimizan las No hay independencia Escalabilidad de Mayor costo inicial de

peticiones en el entre la interfaz de |os servidores. implementacion
servidor usuario y los
trasladandose la tratamientos, lo que
mayor parte del hace delicada Ia
trabajo al cliente. evolucion de las
aplicaciones.
Se gana en Funcionamiento
rendimiento de carga. (incluyendo
A través de una Unica procesamiento y
conexion se realiza el carga de la red).

envio y recepcion de
varios datos.

Tabla 2. Cuadro comparativo de arquitecturas de cliente/servidor.
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El modelo de arquitectura que mas se ajusta a las necesidades de implementacion
es el de 3 niveles, ya que permite:

e Un mayor grado de flexibilidad

e Mayor seguridad, ya que la seguridad se puede definir independientemente
para cada servicio y en cada nivel

e Mejor rendimiento, ya que las tareas se comparten entre servidores

6.1.3 Metodologia de disefio de la solucion

Al momento de seleccionar el método de diagramaciéon del sistema, se encontraron
dos posibles referentes a utilizar para el proceso de disefio. El primero es el método
de disefio usando los diagramas de flujo de datos de Yourdon, el cual se encontro
referenciado en la tesis de streaming de Miguel Licero mencionada en el anterior
item y el otro es el lenguaje unificado de modelado (UML) el cual se utilizé para la
tesis de streaming de la universidad de Antioquia denominada “Evaluacion de
servidores de streaming de video orientado a dispositivos moviles” desarrollada por
Juan Quintero Ortiz y Cristian Castro Serna en el afio 2006.

Se detallan las caracteristicas de ambos modelos encontrados en
previamente mencionadas:

las tesis

Representa graficamente el flujo de datos
a través de un sistema de informacion de
transmision audiovisual.

Se utiliza para la visualizacion del
procesamiento de datos (disefio
estructurado).

Disefio de la solucibn en 3 capas,

partiendo de lo més general a lo més
especifico.

Permite visualizar la forma en que el
sistema funciona, lo que el sistema va a
lograr, y como el sistema se pondra en
practica.

Pueden ser usados para proporcionar al
usuario final una idea fisica de como
resultaran los datos a Ultima instancia, y
cémo tienen un efecto sobre la estructura
de todo el sistema.

Visualiza, especifica,
documenta el sistema
implementado con video LAN.

construye y
de servicio

Especifica métodos o procesos.

Multiples disefios orientados a la
explicacion del sistema

Se utiliza para definir un sistema para

detallar los artefactos en el sistema y para
documentar y construir.

Tabla 3. Cuadro comparativo de modelos de disefio.
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Se utilizé el diagrama de flujos de datos de Yourdon como opcion para disefar el
sistema propuesto en esta metodologia, ya que a diferencia de UML explica de
manera mas explicita y directa los procesos internos y externos del funcionamiento
del sistema (tal y como se evidencia en la fase de disefio de la tesis de Licero).
Mientras que UML se centra mas en las entidades y relaciones del mismo. Ademas
UML estd mas enfocado al modelado de sistemas tipo software mientras que los
DFD de Yourdon pueden ser usados para disefiar cualquier clase de sistema.

6.1.4 Herramienta de Streaming seleccionada

Luego de haber definido lo anterior se realiz6 una consulta para determinar que
herramientas de streaming era la mas apropiada para la implementacion de la
solucién. Las Herramientas consultadas fueron las utilizadas por las tesis o
documentos de investigacion previamente mencionados: La tesis de la Universidad
de Ambato sobre camaras de video vigilancia usando WMS, La tesis sobre IPTV
realizada en VLC y la tesis de evaluacién de servidores en las que se estudia la
herramienta Darwin Streaming Server. Se realizé una tabla comparativa de las
distintas soluciones para determinar cuél poseia mejores herramientas o protocolos
disponibles para métodos de trasmision de video:

Peercast Si no No no No no no
server
Darwin no Si No Si Si no no
Streaming
server
Helix DNA Si Si No Si No Si Si
server
VLC Si no Si Si no Si Si
Windows Si(WM- Si si si(W no Si Si
Media HTTPplain  (WM- M- (MMSU,MM  (MMST,
Services  download&pl RTSP RTS S- WM-
ay HTTP via ) P) MCAST,MS HTTP
11S) BD and and

WM-RTSP) HTTP)
Tabla 4. Cuadro comparativo de herramientas de streaming.

Luego de estudiar cada una de las soluciones se determiné que las herramientas
brindadas por Windows Media Service (WMS) ofrecen mayor cantidad de
aplicaciones (creacion de difusiones, listas de reproduccion, uso de multicast y la
compatibilidad con redes inalambricas) y protocolos para trasmisién de video y audio,
ademas se acopla a la arquitectura de 3 capas la cual se utilizé para implementacion
de la solucién propuesta en la metodologia (a diferencia del VLC que a pesar de
tener una gran cantidad de protocolos de trasmision solo sirve para entornos con
arquitectura de 2 capas).
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6.1.5 Codec de compresion de video

Luego de haber definido la tecnologia, herramientas de trasmision, etc., fue
necesario determinar de qué manera seria comprimida la informacién de audio y
video durante los escenarios de prueba de trasmision, de manera que optimizara la
calidad del servicio asegurando un flujo de datos lo més continuo posible. Para esto
se consultd los cédecs de compresion que habian sido usados en otros proyectos de
investigacion cientificas alusivos al tema de streaming. Se encontré que en la tesis
previamente mencionadas sobre video vigilancia de la Universidad Técnica de
Ambato se manejé un formato de compresion WMV, en la tesis de IPTV de la
universidad Pontificia Bolivariana se manejaron varios escenarios de prueba bajo el
codec MPEG-4 y en la tesis de evaluaciéon de servidores de la Universidad de
Antioquia se hizo mencién al cédec de compresion MPEG-2.

Se realiz6 un cuadro comparativo sefialando las caracteristicas principales de estos
codecs con el fin de determinar cual se ajusta mas a la solucion planteada.

Caracteristica MPEG-2 MPEG-4 WMV |
Tamafio de video 720x480 720x480 720x480
Tasa de Bits (Ancho de banda) 50 Mbps 10 Mbps 10 Mbps
Frames por segundo 30 30 30

Tabla 5. Cuadro comparativo de cédecs.

Luego de haber analizado e interpretado las caracteristicas de los codecs
mencionados, se determin6 que el cdédec a utilizar para compresion de video y audio
seria WMV ya que aungque comparte las mismas caracteristicas que el MPEG-4
(debido a que es una modificacion de este) presenta mayor compatibilidad con la
herramienta escogida ya que tanto el codec como la herramienta de streaming fueron
desarrollados por una misma compaiiia (Windows).
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6.2 RESULTADOS FASE 1: RECOLECCION DE DATOS

Los resultados de esta fase se evidenciaron al momento de obtener de manera
tangible la informacion solicitada, tanto la relacionada con la poblacién estudiantil
como la que sirvio para identificacion de requerimientos. Dicha informacion puede ser
encontrada en los Anexos B, C y D al final de este documento.

6.3 RESULTADOS FASE 2: DISENO Y ESTUDIO DEL SISTEMA PARA
IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Los resultados de esta fase se evidenciaron con la definicion de los requerimientos
del sistema y el desarrollo de los diagramas del sistema (flujo de datos) basados en
el modelo de Yourdon para representar de manera gréfica el flujo de datos a través
de un sistema de informacion, visualizar el procesamiento de datos y mostrar la
interaccién entre el sistema y las entidades externas.

6.4 RESULTADOS FASE 3: ELABORACION DE LA METODOLOGIA PARA
LA IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED DE
SERVICIOS WEBCAST

Para el analisis y discusion de los resultados de esta fase se tomd como referente la
tesis denominada “Montaje de un laboratorio de television sobre IP con andlisis de
calidad de servicio” desarrollada por Efrén Mendoza Gutiérrez en el afio 2010 para la
Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga, ya que en base a esta tesis se
determinaron las variables a estudiar (paquetes HTTP, RTP, RTSP, FTP, jitter, delay,
etc.), el software de andlisis de variables (Wireshark) y ademas se encontrd
documentado el analisis aplicado a cada una de las variables estudiadas.

Para explicar de manera mas detallada los resultados de esta metodologia se dividio
el andlisis y estudio de variables segun la secuencia de escenarios planteados, tal y
cOmo se muestra a continuacion:

6.4.1 Transmision de datos multimedia por difusion en una red LAN a través de VLC

Para la trasmision realizada por VLC, inicialmente se realiza un analisis de trafico a
través de un sniff de red, luego usando la funcion IO graph de Wireshark se visualizé
la grafica del ancho de banda donde se muestran la cantidad de paquetes trasmitidos
en un intervalo de tiempo (1 seg) y finalmente se realizd un filtro en la gréfica para
que en ella se muestre Unicamente los paquetes implicados en la transmision, los
cuales para este caso fueron los paquetes TCP tanto los enviados desde la maquina
emisora como los recibidos por la receptora y los paquetes HTTP.
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Aqui se noté que hubo un flujo constante de paquetes desde la IP de origen
(192.168.0.23) hasta la méaquina de destino (192.168.0.18), la cual
exactamente la misma cantidad de paquetes, tal como se muestra a continuacion:

A Wireshark 10 Graphs: Ethernet - O
200
100
T T \ T T T T T T T T T T T — 0
0s 205 405 B0s 80s 100s 120s 1405 180s
Graphs- K Aais
Graph 1! Color | Filter:  ip.dst == 192.168.0,18 Style:|Line || ¥ Smooth | Tickinterval: 1 sec v
Graph 2| Color |Filter: Styl:|Line || ] Smouth || Pels per tick 5 v
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: Line v Smooth
¥ Auds
Graph 4 Color | Filter: | ip.src == 192.168.0.23 Style: |Line v | smooth |\ [packets/Tick |
Graph 5 Filter: Style: Line v Smooth || Scale:  Auto W
Smocth: | No filter ~
Help Copy Save Close

llustracion 56. Grafica de paquetes TCP enviados por segundo enviado por la maquina emisora

A Wireshark |O Graphs: Ethernet = =
T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T 7
0s 20s A0s &0s 80s 100s 120 140s 160s
X Aais
Graph 1 Color |Filter: | ip.dst — 192.168.0.1 Style: Line | [¥] Smooth || Tick interval 1 sec
Graph 2| Color | Filter Style: Line w Smooth rESpTEE i
[] View as time of day
Graph 3 Filter: Style: Line w Smooth -
¥ Axis
Graph 4| Color |Filter: | |ip.src == 192.168.0.23 Style: Line v | B Smooth || o [packets/Tick
Graph 5 Filter: Style: Line - Smooth || Scale: Auto
Smooth: | No filter
Help Copy Save Close

X

200

100

recibié

llustracion 57. Grafica de paquetes TCP recibidos por segundo por la maquina receptora

Esto indica que no hubo fallas en la transmisién, solo hasta el final de la misma en la
cual se aprecia que el envio de paquetes se detiene.

Esta transmision se realizé de manera ideal ya que era un ambiente no agresivo y
ademas la conectividad a través del protocolo HTTP siempre se mantuvo tal y como

se muestra a continuacion:
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A Wireshark IO Graphs: Ethernet = =
20
10
T T I T T T [ T T I I T 0
0s 405 60s 80s 100s 1205 140s 160s
Graphs X Axis
:_@_[inhﬁ Color Filter: || http Style: | Line v Smooth || Tick interval: 1 sec »
Graph 2| Color | Filter: Style: Line v| @] smooth || Pixels per tick: 5 ™
[ view as time of day
Graph 3 Filter: Style: Line v | [¥] Smooth
¥ Axis
Graph 4| Color | Filter: Style: Line v | Smooth || i [packets/Tick |
Graph 5 Filter: Style: Line v | [¥] smooth | Scale: | Auto v
Smooth: | No filter v
Help Copy Save Close

llustracion 58. Grafica de paquetes HTTP sniffeados durante la transmisién

Ademas, este aplicativo también muestra de manera resumida datos estadisticos de

la transmisién tales como:

Informacién general sobre el archivo de captura.

Las marcas de tiempo cuando fueron capturados el primero y el dltimo
paquete (y el tiempo entre ellos).
Informacién del momento en que se realizé la captura.

Algunas estadisticas del trafico de red sniffeado. Si un filtro de visualizacién se

establece, podras ver los valores en la columna Captured, y si los paquetes
estdn marcados, podras ver los valores en la columna Marked. Los valores en
la columna Capturado seguiran siendo los mismos que antes, mientras que los

valores de la columna Displayed reflejaran los valores correspondientes a los

paquetes que se muestran en la pantalla. Los valores en la columna Marked
reflejaran los valores correspondientes a los paquetes marcados.

llustracién 59. Estadisticas del sniff de red

r Wireshark: Summary = =
~
2015-04-13 17:03:10
2015-04-13 17:06:05
00:02:55
#4-bit Windows 8.1, build 9600
Dumpcap 1.12:4 (11.12.4-0-gb4861da from master-1
Interface Dropped Packets Capture Filter Link typePacket s
\Device\NPF_(EEFE7OE4-4FC-4BCC-B155-55FOCA2EE162) unknown none Ethernet 2621441
>
Display
Display fiter: none
Ignored packets: 0(0,000%)
Traffic 4 Coptured 4 Displayed ¢ Displayed % 4 Marked ¢ Marked % ‘
Packets ms1 B 100000% 0 0.000%
Between first and last packet 175,608 sec
Avg. packets/sec 133010
Avg. packet size 1106 bytes
Bytes 2336012 25836018 100000% O 0.000%
Avg. bytes/sec 147127,638
Avg. MBit/sec 1177
Help Cancel
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6.4.2 Discusion de resultados de transmision de datos multimedia por difusion en una
red LAN a través de VLC

Con este laboratorio se logré emitir datos multimedia sin mayor complicacion en una
red de area local, dejando en evidencia la capacidad (hardware/software) que
poseen las maquinas actualmente para realizar este tipo de operaciones. Cabe
resaltar que el ambiente de prueba era muy cercano a lo ideal, es decir, se contaba
con la mayor parte del trafico de la red para el laboratorio.

A pesar que VLC permite realizar un mundo de configuraciones sobre las emisiones,
no cumple con la totalidad del objetivo de esta metodologia ya que no se tiene
control absoluto sobre el servidor de streaming en la que se pueda configurar desde
los aspectos mas triviales hasta los mas complejos para bienestar del servicio
webcast en relacion a la calidad y la carga que aporta a la red.

6.4.3 Escenarios estudiados en ambiente no agresivo

Para la trasmision realizada en escenarios no agresivo, inicialmente se realiza un
analisis de trafico a través de un sniff de red, luego usando la funcion 10 graph de
Wireshark se visualizo la gréfica del ancho de banda donde se muestran la cantidad
de paquetes trasmitidos en un intervalo de tiempo (1 seg) y finalmente se realizé un
filtro en la gréafica para que en ella se muestre Unicamente los paquetes implicados
en la transmision, los cuales para este caso fueron los paquetes RTP (encapsulados
por UDP) y los paquetes HTTP (encapsulados por TCP).

TRANSMISION DE DATOS MULTIMEDIA POR DIFUSION EN UNA RED LAN
RESIDENCIAL A TRAVES DE SERVIDOR DE STREAMING

Tal como se llevo a cabo en VLC se analizaron los paquetes enviados por la maquina
emisora (la maquina administrador) y la receptora (la maquina servidor) y se pudo
apreciar que la maquina emisora manda mas paquetes TCP de los que recibe el
servidor, es por esto que puede presentarse un delay de 2 a 5 segundos durante la
reproduccion del video en la maquina cliente.
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llustracion 60. Grafica paquefes enviados Vs paquetes recibidos

TrKH

De igual manera se puede demostrar que la conectividad por HTTP estuvo siempre
activa para la transmision de los datos:

A Wireshark 10 Graphs: Ethernet = = “
20
10
T T e e e B L s e e e e S S B S e e e 0
0s 205 405 60s 80s 100s 120s 140s 160s
X Aods
Graph 1! Color | Filter: |ip.dst==192.168.0.17 Style:|Line v | [¥] Smooth | Tickinterval: 1 sec v
Graph 2| Color | Filter:| [ip.sre==192.168.023 Style[Line | w| [ Smooth || Pels per tick: : v
] View as time of day
Graph 3 Filter: | http Style: |Line v Smooth
Y Axis
Graph 4| Color | Filter: Style: |Line v Smooth | ). PacketsiTick v
Graph 5 Filter: Style: | Line v Smooth |Scale |Aute v
Smooth: Mo filter W
Help Copy Save Close

llustracion 61. Paquetes HTTP durante la transmision

Finalmente se muestra a nivel de datos estadisticos que la maquina emisora
transmiti6 mas paquetes TCP hacia la maquina servidor lo cual implica un retardo en
la trasmision ya que la maquina servidor no recibe a tiempo los paquetes enviados
por la maquina emisora. Esta ventana muestra informacion sobre los criterios de
valoracion capturados, junto con las direcciones, contadores de paquetes, y
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contadores de bytes, la ventana de conversacion afiade cuatro columnas: el tiempo
en segundos entre el inicio de la captura y el inicio de la conversacion ("Rel Start"), la
duracion de la conversacion en segundos, y los bits promedio (no bytes) por segundo
en cada direccion.

A TCP Conversations: Ethernet = =
TCP Cenversations: 7
Address A+ Port A 4 AddressB 4 PortB 4 Packets 4 Bytes 4 Packets A—B 4 BytesA—B 4 Packets A—B 4 Bytes A—B 4 RelStart 4 Duration 4 bpsA—B 4 bps A—B ‘4
192.168.0.17 49165  192.168.0.23 8080 27177 25951586 8969 538140 18208 25413446 D,00000DDDD  163,3566 2635413 1244563,30
192.168.0.23 49784  192.168.0.15 4747 62484 37225798 26532 1444056 35952 35781742 0022646000 163,2520 7074717 175301865
192.168.0.23 49651  157.56.100.114 443 3 a2 2 225 1 187 11,025931000 0,0705  25541,33 N/A
192.168.0.23 49788  91.228.167.21 20 23 10747 n 1617 12 9130 66,385897000 4,9597 2608,22 14726,67
192.168.0.23 49780  91.228.167.125 20 3 2327 5 1113 3 1212 71,205350000 05883 1516326 16482.40
192.168.0.23 49750  134.170.58.189 443 20 747 12 2577 3 4894 71,358461000 0,5388 3826451 72668,42
192.168.0.23 49791  134,170.58.189 443 39 385061 258 368013 138 17048 74602123000 202579 14533145 6732,40

Help Copy | Follow Stream | | Graph A—B Graph A-B Close

llustracion 62. Informacion de transmision de paquetes TCP entre maquinas
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TRANSMISION DE DATOS MULTIMEDIA POR PETICION EN UNA RED LAN
RESIDENCIAL A TRAVES DE SERVIDOR DE STREAMING

Se realizé un sniff de red con Wireshark durante una transmision de Video On
Demand para analizar el trafico. Se puede apreciar que la maquina servidor
comienza a emitir paquetes RTP y RTSP a la maquina cliente con la informacion del
audio y video codificado.

A vod residencial.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - g
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Iools Intemals Help

@B s B2 AesTLIEE  QQel @da0m% 8

Filter: v | Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Info
U L6 USHYDIU 1L, LUB. UL LU 1ye.1us. . e fles DU BUSSSLLU [STN, AUN] SEYSU ALKSL WIISOL¥ZL LENSU MISSLUUU WSTZIU SHUR_PE
51 18.6851010192.168.0.27 192.168.0.20 RTSP 484 DESCRIBE rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0
52 18.6861050192.168.0.27 192.168.0.20 TCP 60 49226+80 [ACK] seq=1 Ack=1 win=65700 Len=0
53 18.6862420192.168.0.27 192.168.0.20 HTTP 333 GeT /favicon.ico HTTP/1.1
54 18.6869840192.168.0.20 192.168.0.27 HTTP 186 HTTP/1.1 404 Not Found
55 18.7710170192.168.0.20 192.168.0.27 RTSP/SDP 2647 Reply: RTSP/1.0 200 OK
5880192.168.0.27 192.168.0.20 TCcP 60 49225554 [ACK] Seq=431 Ack=2594 Win=65536 Len=0
9520192.168.0.27 192.168.0.20 RTSP 414 SETUP rtsp://servidor/demanda/rtx RTSP/1.0
58 18.7820610192.168.0.20 192.168.0.27 RTSP 632 Reply: RTSP/1.0 200 OK
59 18.7834030192.168.0.27 192.168.0.20 RTSP 494 SET_PARAMETER rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0 (application/x-rtsp-udp
60 18.7841050192.168.0.20 192.168.0.27 RTP 1341 PT=DynamicRTP-Type-98, SSRC=0x33D2BOE2, 5eq=1605, Time=0, Mark
61 18.7842170192.168.0.20 192.168.0.27 RTP 1342 PT=DynamicRTP-Type-98, SSRC=0x33D2BO0E2, 5eq=1606, Time=0, Mark
62 18.7842720192.168.0.20 192.168.0.27 RTP 1343 PT=DynamicRTP-Type-98, SSRC=0x33D2BO0E2, 5eq=1607, Time=0, Mark
63 18.7844760192.168.0.20 192.168.0.27 RTSP 319 rReply: RTSP/1.0 200 oK (application/x-rtsp-udp-packetpair)
64 18.7857250192.168.0.27 192.168.0.20 TCP 60 4922480 [ACK] Seq=390 Ack=212 Win=63488 Len=0
65 18.9211100 192.168.0.27 192.168. 0. 20 RTSP 599 SETUP rtsp://servidor/demanda/video RTSP/1.0
66 18.9225380192.168.0.20 192.168.0.27 RTSP 619 Reply: RTSP/1.0 200 OK
67 18.9247290192.168.0.27 192.168.0.20 RTSP 477 SETUP rtsp://servidor/demanda/audio RTSP/1.0
68 18.9258270192.168.0.20 192.168.0.27 RTSP 619 Reply: RTSP/1.0 200 OK
69 18.9290030192.168.0.27 192.168.0.20 RTSP 527 PLAY rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0 v

Frame 1: 64 bytes on wire (512 bits), 64 bytes captured (512 bits) on interface 0

Ethernet IT, Src: CadmusCo_06:9e:6c (08:00:27:06:9e:6c), Dst: IPvdmcast_fc (01:00:5e:00:00:fc)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.27 (192.168.0.27), Dst: 224.0.0.252 (224.0.0.252)
User Datagram Protocol, src Port: 54801 (54901), Dst Port: 5355 (5355)

Link-Tocal mMulticast Name Resolution (query)

w B E E

0000 01 00 5e 00 00 fc 08 00 27 06 9¢ 6¢c 08 00 45 00
0010 00 32 05 03 00 00 01 11 12 f9 c0 a8 00 1b 0 00
0020 00 fc dé 75 14 eb 00 1le a3 7d f6 37 00 00 Q0 O1
0030 00 00 00 00 00 00 04 77 70 61 64 00 00 01 00 01

() 7 File: "C:\Users\freddv\Deskto\vod residenc... | Packets: 1800 - Disolaved: 1800 (100.0%) - Load time: 0:00.046 Profile: Default

llustracion 63.Trafico RTP y RTSP durante la transmision

La ilustracion 63, en la linea 51, muestra cOmo se inicio la transmision a través del
protocolo RTSP. A partir de este momento y durante toda la trasmisién se mantiene
una emision constante de paquetes RTP desde el servidor al cliente, demostrando
una continuidad en el flujo de informacién del audio y video codificado. Dicha
continuidad en el flujo de paquetes RTP se evidencié al utilizar la herramienta 10
Graph de Wireshark, tal y como y se aprecia en la ilustracion 64.
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A vod residencial.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.124-0-gb4861da from master-1.12)] - g
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

©® F | Wireshark 10 Graphs: vod residencial.pcapng = B o
Filter: 100
No. o "

~4YLLU (3TN, AUR] SEYTU AUKSL WIISOLYZ LEISU MIDL4UU WITLJU SAUR_FE
SCRIBE rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0

226-80 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=65700 Len=0

50 [ET /favicon.ico HTTP/1.1

ITP/1.1 404 Not Found

ply: RTSP/1.0 200 OK

225-554 [ACK] Seq=431 Ack=2594 Win=65536 Len=0

TUP rtsp://servidor/demanda/rtx RTSP/1.0

ply: RTSP/1.0 200 OK

0s 20s 40s 60s T_PARAMETER rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0 (application/x-rtsp-udp
r=pynamicRTP-Type-98, 5SRC=0x33D2B0B2, Seq=1605, Time=0, Mark
r=pynamicRTP-Type-98, SSRC=0x33D2BOB2, Seq=1606, Time=0, Mark

<

e T R R L

Graphs X Podis r=DynamicRTP-Type-98, SSRC=0x33D2B0B2, Seq=1607, Time=0, Mark
{Graph 1i Color Filter: Style: | Line v | [¥] Smooth || Tick interval: 1 sec v| [pply: RTSP/1.0 200 OK (application/x-rtsp-udp-packetpair)
Dicel ticks s v 224-80 [ACK] 5eq=390 Ack=212 win=65488 Len=0
Graph 2| Color | Filter:  rtp Style: | Line v | [¥] Smooth 5““’ ek TUP rtsp://servidor/demanda/video RTSP/1.0
N View astime of day ply: RTSB/1.0 200 OK
Graph 3 Filter: Style: Line v Smooth i TUP rtsp://servidor/demanda/audio RTSE/1.0
Graph 4| Color | Filter: Style: |Line v Smooth . , ply: RTSP/1.0 200 OK
Unit: - Packets/Tick ¥/ 4y rtsp://servidor/demanda RTSP/1.0 v
Graph 5 Filter: Style: Line v|[¥] Smooth || Scale: | Auto v - = =
Smooth: | No filter v
# Frar
% Ethe :00:fc)
% Inte Help Copy Save Close 0.252)
+ User

= v -
# Link-Tocal Multicast Name Resolution (query)

0000 01 00 5e 00 00 fc 08 00 27 06 9e 6c 08 00 45 00 S Tl
0010 00 32 05 03 00 00 O1 11 12 f9 c0 a8 00 1b e0 00 f2iiiee eaeeaas
0020 00 fc d6 75 14 eb 00 1e a3 7d f& 37 00 00 00 01 .. .
0030 00 00 00 00 00 Q0 04 77 70 61 64 Q0 00 01 0O 01 wpad.....

(@] ﬂ File: "C:\Users\freddy\Desktop\vod residenc... | Packets: 1800 Displayed: 1800 (100,0%) - Load time: 0:00.046 Profile: Default

llustracién 64. Grafica de RTP

6.4.4 Discusion de resultados de escenarios en ambiente no agresivo

Con este laboratorio se logré6 implementar una arquitectura propia de streaming
basada en Microsoft con Windows Media Services, administrar cada uno de los
componentes en este tipo de arquitecturas y analizar los diferentes modos de captura
y codificacion de medios.

El resultado mas significativo que dejé esta prueba, es la de entender y/o controlar
las operaciones que ocurren “detras” de un servicio de streaming, que a diferencia de
la primera experiencia, las configuraciones eran realizadas a través de aplicaciones
de terceros que soportan este tipo de servicios (VLC).en este caso se interactud
directamente con un servidor propio, configurado por nosotros.

En ambos ambientes construidos (streaming por difusién y peticion) se obtuvieron
resultados favorables para nuestros intereses. Por parte del Livestreaming a difusion
se obtuvieron resultados no esperados, una trasmisién muy pobre debido a los pocos
recursos con los que se contaban (tanto de red como de computador), se noté6 un
delay con respecto a la emision original de aproximadamente 35 a 45 segundos y un
delay entre audio y video de 10 a 20 segundos. Por parte del streaming por peticion,
se nota que no habia retardo ni intermitencia en la transmision debido a que fueron
videos previamente montados en la maquina servidor y que se cargaron en el buffer
de manera mas rapida.
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6.4.5 Escenarios estudiados en ambiente agresivo

Para la trasmision realizada en escenarios agresivo, se realizd el mismo
procedimiento que en el escenario de ambiente no agresivo (sniff de red, gréaficas,
etc.) para los paquetes RTP y RTSP (encapsulados por UDP) vy los paquetes FTP
(encapsulados por TCP).

TRANSMISION DE DATOS MULTIMEDIA POR PETICION EN RED LAN DE LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA — EDIFICIO INTELIGENTE

Para este caso se analizaron los paquetes enviados por la maquina emisora (la
maquina servidor) y las receptoras (las maquinas cliente). Se pudo apreciar que la
maquina emisora es la encargada de enviar los paquetes RTP y RTSP que llevan
encapsulados la informacion codificada del audio y video a las maquinas receptoras.
En la ilustracion 65 en la linea 118 se muestra el momento exacto en que se inicio la
trasmision a través del protocolo RTSP y luego se visualiza un constante flujo de
trafico RTP para la trasmision de audio y video.

A Prueba difusion con RTPy FTP.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.124-0-gb4861da from master-1.12)] - o
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Iools Intemals Help

e 48 BEEXZ Qe TFLIEBE acad @#EB % 8

Filter: v | Expression... Clear Apply Save
No. Time “ Source Destination Protocol Length Info ~
117 B.546812000 Dell_15:b3:87 Broadcast ARP 60 who has 192.168.23.1137 Tell 192.168.23.93
118 8.597172000 fe80: :d8d5:f04d:29cfeB0::b918: cafc: 744 RTSP 539 PLAY rtsp://servidor/difusionl RTSP/1.0
119 8.598265000 fe80::b918:cafc: 744 Fe80: :d8d5:T04d: 29CRTSP 859 Reply: RTSP/1.0 200 OK
120 8.598828000 fe80::dBd5:f04d:29c feB0::b918:cafc:744 RTSP/XML 715 SET_PARAMETER rtsp://servidor/difusionl RTSP/1.0
121 8.599300000 fe80::b918:cafc:744 feB0::d8d5:T04d:29cRTSP 214 Reply: RTSP/1.0 200 OK
122 8.610206000 fe80::b918:cafc:744feB0::d8d5:f04d:29cRTP 919 pT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4E1l, 5eq=36020, Time=0
123 8.610264000 fe80::b918:cafc:744 feB0: :d8d5:f04d:29cRTP 919 pT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4E1l, Seq=36021, Time=0, Mark
124 8.610364000 fes0::b918:cafc:744Fe80::d8d5:f04d: 29CRTP 1485 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seg=36022, Time=86
125 8.610410000 fe80::b918:cafc: 744 TeB0: :d8d5:T04d: 29cRTP 1485 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seg=36023, Time=86, Mark
126 8.610485000 fe80::b918:cafc: 744 Fe80::d8d5:T04d: 29CRTP 1146 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36024, Time=232
127 8.610539000 fe80::b918:cafc:744 feB0::d8d5:T04d:29cRTP 1144 pPT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, seq=36025, Time=232
128 8.610586000 fe80::b918:cafc:744 feB0::d8d5:f04d:29cRTP 1144 pT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36026, Time=232, mark
129 8.610653000 fe80::b918:cafc:744Fe80::d8d5:f04d: 29c RTP 1146 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36027, Time=246
130 8.612635000 fes0::b918:cafc:744Fe80::d8d5:f04d: 29CRTP 1144 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36028, Time=246
131 8.612703000 fe80::b918:cafc:744 FeB0::d8d5:T04d:29cRTP 1144 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seg=36029, Time=246, Mark
132 8.612811000 fe80::b918:cafc: 744 Fe80::d8d5:T04d: 29CRTP 1146 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36030, Time=286
133 8.612872000 fe80::b918:cafc:744 feB0::d8d5:T04d:29cRTP 1144 PT=DynamicRTP-Type-96, S5SRC=0x785CF4E1l, Seq=36031, Time=286
134 8.612940000 fe80::b918:cafc:744 feB0::d8d5:f04d:29cRTP 1144 pT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4El, Seq=36032, Time=286, Mark
135 8.612999000 fe80::b918:cafc:744FeB0::d8d5:f04d:29cRTP 1146 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x785CF4E1l, Seq=36033, Time=286
124 & A120R0NAN Fafn« Q1R ,aFr 744 FalN - ARAS - F0AA 20 DTD 1144 DT—Punami FOTO_Tima_ 0F  ©cOr—Nv7RSFEACT  ©an—2AR24  Tima—IRA v

# Frame 111: 464 bytes on wire (3712 bits), 464 bytes captured (3712 bits) on interface 0

# Ethernet II, src: Dell_16:25:1b (c8:1f:66:16:25:1b), DsT: Hewlett-_5a:29:4b (3c:4a:92:5a:29:4b)

# Internet Protocol Version 6, src: fe80::d8d5:f04d:29cd:730a (feB0::d8d5:f04d:29cd:730a), Dst: fe80::b918:cafc:744c:3c96 (fe80::b918:cafc:744c:3c96)
= Transmission Control Protocol, Src Port: 50270 (50270), Dst Port: 554 (554), Seq: 1240, Ack: 3464, Len: 390

# Real Time Streaming Protocol

0000 3c 4a 92 5a 29 4b c8 1f &6 16 25 1b 86 dd 60 00
0010 00 00 01 9a 06 80 fe 80 00 00 00 Q0 Q0 QO d8 d3
0020 fO0 4d 29 cd 72 0a fe 80 00 00 00 0O 00 00 b9 18
0030 ca fc 74 4c 3c 96 ¢4 5e 02 2a 92 40 32 d9 30 ab

@ ﬂ File: "C:\Users\freddy\Desktop\Wireshark\Pr... | Packets: 1864693 - Displayed: 1864693 (100,0%) . Load time: 0:30.499 Profile: Default

llustracion 65. Registros de paquetes RTP y RTSP durante la transmision

Desde el inicio de la emision hasta aproximadamente el segundo 40, la transmision
se mantuvo estable ya que los Unicos servicios criticos que estaban corriendo sobre
la red local eran RTPy RTSP.

Después de este momento, fue solicitado el servicio FTP por una de las maquinas
clientes de la red (192.168.23.109), para descargar un archivo .ISO de 6.2 GB. Se
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puede observar que a partir de ese instante, el trafico FTP obtiene mayor prioridad

sobre el tradfico RTP/RTSP produciendo una ligera pérdida en la calidad de la
trasmision.

A Prueba difusion con RTP y FTP.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - 0
File Edit View Go Capture Analze Statistics Telephony Tools Intemals Help
i BPERR | GAes T L (B QD @M% H
Filter: v | Expression... Clear Apply Save
No. Time + Source Destination Protocol Length Info ~
............................... =l U dil L —
40293 40.005953000 192.168.23.109 192.168.23.106 TCP 60 49716-49320 [AcK] seq=1 Ack=394677 win=262144 Len=0
40294 40. 006061000 192.168.23.106 192.168.23.109 FTP-DATA 62834 FTP Data: 62780 bytes
40295 40.006311000 192.168.23.106 192.168.23.109 FTP-DATA 62834 FTP Data: 62780 bytes
40296 40. 006458000 192.168.23.106 192.168.23.109 FTP-DATA 5894 FTP Data: 5840 bytes
40297 40.006589000 192.168.23.109 192.168.23.106 TCP 60 49716-+49320 [ACK] Seg=1 Ack=397597 wWin=262144 Len=0
40298 40. 006648000 192.168.23.106 192.168.23.109 FTP-DATA 2974 FTP Data: 2920 bytes
40299 40. 006715000 192.168.23.109 192.168.23.106 TCP 60 49716-49320 [AcK] seg=1 Ack=403437 win=262144 Len=0
A Wireshark 10 Graphs: Prueba difusion con RTP y FTP.pcapng = =
5000
A
i TN
\ / \
1| ﬁ. ~ - s
. “ “\I‘l ~ /\/\,’\J’,a \,’\ I .
M | I / - B
J AN ) e
I B e e B s e e o e L B e e e e I B I A B e e e LA e B e pe 0
0s 205 a0s 60s 20s 100s 1205 1405 160s 1805 2005 2205
Graphs X Ais
{Graph 1} Color |Filter: Style:|Line | v | [¥] Smoath || Tick interval: 1 sec v
Graph 2| Color |Fiter:| | tp Style|Line | | [#] Smooth || Pl pertick: 3 |
[[] View as time of day
Graph 3 Filter: | ftp-data Style: |Line v | ] smeoth |-
is
Graph 4| Coler |Fiter: Style: |Line v B smeoth || it [Packets/Tick [w
Graph 5 Filter: Style: |Line v Smooth || Scale | Auto v
Smooth: | No filter L
€

llustracion 66.grafica del flujo de paquetes FTP vs RTP

La ilustracién 66 muestra como el flujo de paquetes RTP tuvo mayor prioridad hasta
aproximadamente el segundo 70 de la transmision, momento en el cual el servicio
FTP fue solicitado, tomando este mayor relevancia en el flujo de datos. La ilustracion
66 también nos muestra que el consumo de ancho de banda por parte del cédec de
compresion estuvo alrededor de 2.5 Mbps aproximadamente.
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A Prueba difusion con RTP y FTP.pcapng [Wireshark 1.124 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - g

Eil - ’ -
= r s Wireshark: Protocol Hierarchy Statistics = =
© Display filter: nene
Filtd | |Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes Mbit/s End Packets End Bytes End Mbit/s
No. || |E Frame 100,00 % 1864693 100,00 % 2368254650 82,452 0 0 000 "
1| © Ethemet 100,00 % 1864603 100,00 % 2368254650 82,452 0 0 0000| i 5ea1aa Lenco
4 Address Resolution Protocol I 012 % 2035 | 001 % 133452 0,005 25 1352 0005
: Bl Internet Protocol Version 6 N EER a65255 [l A% 420234477 14,631 0 0 000
4 &) User Datagram Protocol I asoon [l 2T 407566430 14,190 0 0 0000 }inc262144 Len=0
4 DHCPv6 I 0,00 % 61 0,00 % 9577 0,000 61 o577 0,000
: Domain Name Service I 001 % 197 000 % 18584 0,001 197 gsea goot | i M=262144 Len=0
4 &l Real-Time Transpart Protocal | R asero1 [l 1719% 207094853 14173 336785 407086281 14173 | | }in=262144 Len=0
1 RFC 2833 RTP Event [ 0,00 % 3 0,00 % 4086 0,000 3 085 0,000 ||
p in=262144 Len=0
) Text item I 000 % H| 0,00 % 4036 0,000 2 ms 00w
4 =l Real-time Transport Control Protocol ‘ 0,16 % 2962 | 0,02 % 443816 0,015 0 0 0,000 | [|in=262144 Len=0
b Bl Real-time Transport Control Protocal | 0,16 % 2062 [ 0,02 % 443816 0,015 0 o oo ||
1 in=262144 Len=0
4 Real-time Transport Control Protocol | 016 % 2062 | 002 % 443316 0,015 962 443816 0015
1 Internet Control Message Protocol v6 I 0,02 % 29 0,00 % 24854 0,001 20 2834 0001 (in=262144 Len=0
4 "
7 7
4 Transmission Control Pratacol I 023 % 4373 0,03 % 615607 0,021 w6 398 0o2|fb oo eno .
Malformed Packet [ 003 % 580 [ 051% 12027586 0,419 380 12027386 0419 N
F 1 Internet Protocol Version 4 1407203 [NNEEFEEN 1947886721 67,817 0 0 0000
[ User Datagram Protocal [ 002% 37| 0.00% 31782 0,001 0 0 000
: & Transmission Control Protocol 80,27 % 1406220 NIRRT 1947854939 67,816 731982 45118944 1571
File Transfer Protocal (FTF) I 0,00 % 15 0,00 % 1251 0,000 15 251 00
FTP Data T 74632 803% [ 1902734744 66,245 744832 1902734784 66,245
>
00g
001
003
003
o Profile: Default

llustracion 67.estadistica de jerarquia de protocolos.

La ilustracién 67 detalla estadisticamente la cantidad de paquetes analizados segun
su protocolo. Se evidencia que el 100% de los paquetes sniffeados en la transmision
se enviaron a través de Ethernet, de los cuales el 19.13% corresponden a paquetes
de emisién de audio y video mientras que un 80.29% corresponde a los paquetes
FTP, emitidos por la descarga FTP solicitada. Esto demuestra que aunque el servicio
de FTP fue iniciado tiempo después de iniciar la transmision RTP, esta obtuvo mayor
cantidad de paquetes registrados.

Wireshark permite conocer también con detalle la informacién de los paquetes RTP
de una conversacién entre la maquina emisora a cada uno de las maquinas
receptoras. Ademas para cada una de estas conversaciones existe la posibilidad de
conocer datos del stream RTP tales como jitter, cantidad de paquetes perdidos, etc.
Tal y como se muestra en las ilustraciones 68 y 69.
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A RTP Streams
Detected 51 RTP streams. Choose ane for forward and reverse direction for analysis

e s cras e T it e e or o o e rro— sy M) L Maciorime) Mook 2 PR
FeBlubO1 2 catc 74 5004 FeBlcdf1:2675:2ec 60346 0EECCAAZ  RTPType-95 2672 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bO18: cafc: 74 5004 £e80:aB42 bEF4:d2: 61310 0AMFICID RTPType-S6 8545 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
feBzb91 2 cafc 74 5004 FeB0:81de:36efc0 56934 0@369DDCC  RTPType-108 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 b3
FeB:bI18: catc: 74 5004 £e80:81de:36efc0 56936 0aT0E672A  RTPType-96 25864 91 (04%) 0,000000 0,000000 0,000000 X

af 744 5004 f 57520 OFIGOFEIC  RTPType-112 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X

afc744 5004 #e80::6d63:f3a0:38c 57582 0xBIEISBEC  RTPType-35 21461 1009(45%)  0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bON 8 catc: 744 5004 feB0:a543:d7d6i51 54200 0aBD9BFD  RTPType-107 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeBlubO1 2 catc 74 5004 feBlia343:d7d6i51 54202 OGAEOE3B1D  RTPType-95 26358 3032(103%) 0000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bO18: cafc: 74 5004 feB:BeabifcIaid0: 64010 OKAOAFB1A2  RTPType-106 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
feBzb91 2 cafc 74 5004 feB0Beatifc3aid0: 64012 760E4BES  RTPType-96 26096 3106 (106%  0,000000 0,000000 0,000000 b3
FeB:bI18: catc: 74 5004 FeBicOd 115326 50044 ODIAEOC2E  RTPType-125 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB:bO18: cafc: 74 5004 Fe80:1583:a700:36: 63752 OQIT4M0E RTPType12l 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeBzb9 18 cafc T4 5004 FeBicOd1:15c32e1 50046 0xB0CT2455  RTPType-35 24731 1801(62%)  0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bON 8 catc: 744 5004 £e80:1583:a700:36¢ 63754 0x4BO4SIAF  RTPType-36 25708 3146 (109%)  0,000000 0,000000 0,000000 X
FeBlbO1 2 cafcTA 5004 £e80:867:cT5b:403: 54792 04934439 RTPType-110 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
feBl:b918:cafc: 74 5004 £eB0:867:c75b:493: 54794 OxIF6EDO3E  RTPType-36 25501 3117(109% 0000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918: cafc: 744 5004 fe80dd32:af41:d2: 57936 03E6CFIE4C  RTPType-111 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeBzb9 18 cafc T4 5004 FeBlidd52:af41:d2: 57938 0:36260F86  RTPType-35 24315 2225@4%)  0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bON 8 catc: 744 5004 £e80:3502:7b1b:4d 52806 0FBCBCSSF  RTPType-127 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeBlubO1 2 catc 74 5004 £e80:037:c016:160¢ 61494 0F93T4DSA  RTPType-127 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bO18: cafc: 74 5004 £e80:937:c916:160¢ 61426 0xC5788D22  RTPType-36 8537 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
feBzb91 2 cafc 74 5004 feB0ed2cdS66e3; 57862 0B0723CB2 RTPType-112 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 b3
FeB:bI18: catc: 74 5004 feBlied2cidS66:e3: 57864 0x3D3292F7  RTPType-35 5108 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
e e T TSkt 2 forward stream with Ieft mouse button, and then nrm nr -

Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button
Unselect | Find Reverse SaveAs | MarkPackets | Prepare Filter Copy Analyze

Src addr ~ Srcport
feBl:b918:catfc74¢ 5004

feB0::b918:cafc: 744 5004
feB0::b918:cafc:744 5004
feB0::b918:cafc: 744 5004
feB0::b918:cafc:744 5004
feB0::b918:cafc: 744 5004
eB0::b918:cafc: 744 5004
feB0::b918:cafc: 744 5004
eB0::b918:cafc: 744 5004
feB0::b918:cafe: 744 5004
eB0::b918:cafc: 744 5004
feB0::b918:cafe: 744 5004
feB0:bF18:cafc:74< 5004
feB0::b918:cafe: 744 5004
feB0:bF18:cafc:74< 5004
feB0::b918:cafe: 744 5004
feB0:bF18:cafc:74< 5004
:b918:cafe:744 5004
feB0:bF18:cafc:74< 5004
feB::b918:cafc:744 5004
feBD::bF18:cafc:74< 5004
feB::b918:cafc:744 5004
fe80::b918:cafc: 744 5004
feB::b918:cafc:744 5004

llustracion 68. Conversaciones RTP entre servidor y cada uno de los clientes.

Wireshark: RTP Streams

Detected 51 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

4 Dst addr < Dstport 4 SSRC ¢ Payload ¢ Packets 4 Lost ¢ MaxDelta (ms) <« Max itter (ms)
fe80:81de:36efAc07:815b 56936 OGT06672A  RTPType-96 25864 91(04%) 0,000000 0,000000
feBl:6d63:f3a0:38dciada8 57580 OFIGFEIC  RTPType-113 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000
feB0:6d63:F3a0:38dc:ada8 57582 O:BOBISBEC  RTPType-95 21461 1008 (45%)  0,000000 £,000000
felnas43:d7d6:51d%cd0d 54200 0GEDIBF0  RTPType-107 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000
feB0:a543:d7d6:51d% cd04 54202 OXAEDE3BID  RTPType-95 26358 3038 (103%)  0,000000 £,000000
fel6eabifc3aid030:dBae 64010 OXAGAFET42  RTPType-106 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000
feBlibeabifc3a:dD30:dBae 64012 O:7T60EABGS  RTPType-95 26096 3106 (10,6%)  0,000000 £,000000

a Wireshark: RTP Stream Analysis = = -

Forward Direction

Reversed Direction

Analysing stream from fe80:b918:cafc port 5004 to feBlubcabifcda port 64012 SSRC = (x760E4B65

Packet 4 Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew{ms)

10310 65270
10312 65271
10313 65272
10315 65273
10316 63274
10318 63273
10319 63276
10321 63277

Save payload..

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Mas delta = 0,00 ms at packet no. 0
Max jitter = 0,00 ms. Mean jitter = 0,00 ms.

Max skew = 0,00 ms.

00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4 P BW(kbps 4 Marker 4 Status

SET

SET

SET

[Ok]

Incorrect timestamp.

[Ok]
[Ok]

Incorrect timestamp

[Okl
[Ok]

Incorrect timestamp.

Total RTP packets = 2202 (expected 29202) Lost RTP packets = 3106 (10,64%) Sequence errors = 59
Duration 184,97 s (0 ms clock drift, corresponding to 1 Hz (+0,00%)

Save as CSV... Refresh

Jump to

Graph

Player

4 Mean Jitter (ms)

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

Copy

Analyze

o
=

R T T

Close

llustraciéon 69. Informacién detallada de una conversacion RTP seleccionada.
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Al finalizar la transmision se puede apreciar en el resumen generado por Wireshark
(ilustracién 70), datos como la cantidad de paquetes recibidos, el tiempo entre el
primer paquete y ultimo paquete analizado y la cantidad de paquetes perdidos. En
este caso la pérdida de paquetes tuvo un porcentaje de 0.453%, es decir, una
cantidad de paquetes insignificantes sobre la totalidad de estos, pero que de cierta
manera afecté un poco la calidad de la transmisiébn como se menciond anteriormente

A Prueba difusion con RTPy FTP.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.124-0-gb4861da from master-1.12)] - 0
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

ecdmd EREXS AespT E/EHEF Q@b @§E®% B

A Comments Summary - 0o
~
Summary created by Wireshark (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12) T L T
eq=1 Ack=394677 wWin=262144 Len=0
File: es
Name: C:\Users\freddy\Desktop\Wireshark\Prucba difusion con RTP y FTP.pcapng es
Length: 2420684080 bytes s
Format: Wireshark/... - pcapng eq=1 Ack=397597 win=262144 Len=0
Encapsulation: Ethernet =
eq=1 Ack=403437 wWin=262144 Len=0
s
Time: eq=1 Ack=406357 wWin=262144 Len=0
First packet: 2015-04-16 12:15:27 s
Last packet: 2015-04-1612:19:17 .
e eq=1 Ack=407817 wWin=262144 Len=0
Elapsed: 00:03:49 =
eq=1 Ack=410737 wWin=262144 Len=0
Capture: = o
05: 64-bit Windows Server 2008 R2 Service Pack 1, build 7601 eq=1 Ack=413657 win=262144 Len=0

Capture application: Dumpcap 1.12.4 (+1.12.4-0-gb4861da from master-1.12) s
eg=1 Ack=416577 win=262144 Len=0
\Device\NPF_{8CDEASCSE-34A4-4FAA-AB34-2844T7TEDBAS ) =3
Dropped packets: 8439 (0,433%) eq=1 Ack=419497 wWin=262144 Len=0 v
Capture filter: none
Link type: Ethernet
Packet size limit 262144 bytes

Statistics: 06)
Packets: 1864593 , Len: 0
Between first and last packet:229,782 sec
Aug. packets/sec: 815,069
g packet size: 1270,051 bytes
Bytes: 2368254650
Aug bytes/sec: 10306549,636
Avg Mbit/sec: 82,452 ”

llustracion 70. Resumen y estadistica de la transmision.

Profile: Default
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TRANSMISION DE DATOS MULTIMEDIA POR DIFUSION EN RED LAN DE LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA — EDIFICIO INTELIGENTE

Para este caso se analizaron los paquetes enviados por la maquina emisora (la
maquina administrador), la maquina difusora (maquina servidor) y las receptoras (las
maquinas cliente). Se puede apreciar el trafico TCP entre administrador y servidor
(ilustraciéon 71), y también como este ultimo es el encargado de enviar los paquetes
RTP y RTSP que llevan encapsulados la informacion codificada del audio y video a
las maquinas receptoras (ilustracion 72).

r | Wireshark 10O Graphs: Prueba en vivo difusion con ftp.pcapng - a
—50
=23

T —T —T —T— —T— —T— —T— — T 7 T T T T T T T T T T 0
40s 605 80s 100s 120s 140s 160s 180s 200s 2205 2405 2605 230s

<

Graphs X Ais

Graph 1! Color | Filter:| rtp Style: | Line v | ¥ Smooth | | Tick interval 1 sec v
Graph 2 Color Fiter:| ftp-data Style|line || ] Smoath | PRElspertice 5 (v
[] View as time of day
Graph 3 Filter:| | ip.src == 192.168.23.107 and ip.dst == 192.168.23.106 Style: |Line v Smeoth VA
is
Graph 4 Color | Filter: Style: |Line v M smooth | o [packetsrTick v
Graph 5 Filter: Style: |Line v Smooth || Scale | Aute v
Smooth: | No filter v

llustracion 71. Grafica del trafico TCP entre administrador y servidor durante la transmisién
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A Prueba en vivo difusion con ftp.pcapng [Wireshark 1.12.4 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - a
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

eedmd BEXRIAe»aTLIEBE Qaabd BB B

Filter: v | Expression... Clear Apply Save
No Time Source Destination Protocol  Length Info a
935 20.9751230192.168. 23.107 192.168.23.106 Tcp 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
936 20.9751250192.168.23.107 192.168.23.106 TcP 450 [TCP segment of a reassembled PDU]
937 20.9751770192.168. 23.106 192.168.23.107 Tcp 54 49169-8080 [ACK] Seq=582 Ack=417903 Win=32768 Len=0
938 20.9996990 De11_15:b3:9f Broadcast ARP 60 who has 192.168.23.113? Tell 192.168.23.85
939 20.9997010 pel1_15:b3:9Ff Broadcast ARP 60 who has 192.168.23.1127 Tell 192.168.23.85
940 20.9997020 De11_15:b3:9F sroadcast ARP 60 who has 192.168.23.113? Tell 192.168.23.85
941 21.0129990 pel1_15:b3:95 Broadcast ARP 60 who has 192.168.23.1127 Tell 192.168.23.81
942 21.0130010 Del1_15:b3:95 Broadcast ARP 60 who has 192.168.23.1137 Tell 192.168.23.81

943 21. 0158400 fe80::d8d5:f04d:29cd:730a feB0::bOo18:cafc:744c:3c096 TCP 74 50790-554 [ACK] Seq=2016 Ack=10704 win=65536 Len=0

944 21.0831580 fe80: :d8d5:f04d:29cd:730a icafc:7 RTSP 538 PLAY rtsp://servidor/streaming RTSP/1.0

945 21.0841890 fe80: :b918:cafc:744c:3c96 :foad: RTSP 817 Reply: RTSP/1.0 200 OK

946 21. 0847520 fe80: :d8d5:F04d:29cd: 730a rcafc:7 RTSP/XML 715 SET_PARAMETER rtsp://servidor/streaming RTSP/1.0

947 21.0853760 fe8 :cafc:744c:3c96 :foad: RTSP 214 Reply: RTSP/1.0 200 OK

948 21.0857640 feB0: :b918:cafc:744c:3c96 :fo4d: RTP 1180 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x6BE3861F, Seq=17864, Time=433280

949 21. 0858270 feB0: :b918:cafc:744c:3c96
950 21. 0859130 feB0: :b918:cafc:744c:3c96
951 21.0859460 fe80: :b918:cafc:744c:3c96
952 21.0860060 fe80::b918:cafc:744c:3c96
953 21.0860640 feB0: :b918: cafc:744c:3c96
Q54 71 NRA2520 FaRn: -ha1R:rafr 7440 20aR

+fFoad:
:fodd:

RTP 1178 PT=DynamicRTP-Type-96,
RTP 1178 PT=DynamicRTP-Type-96, , 5eq=17866, Time=433280
+fo4d: RTP 1178 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0xGBE3B61F, Seq=17867, Time=433280, Mark
:foad: RTP 1327 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0x6BE3861F, Seq=17868, Time=433600
EE +foad: E RTP 1325 PT=DynamicRTP-Type-96, SSRC=0xEBE3861F, Seq=17869, Time=433600
- - ARAS - FN4d-29rd 7202 RTD 1325 PT—MUnami FBTP-T\ne-0F  SSRC=NYRRERAIE  San=17R70  Time=A32A0N

Seq=17865, Time=433280

Frame 937: 54 bytes on wire (432 bits), 54 bytes captured (432 bits) on interface 0

Ethernet II, Src: Hewlett-_5a:29:4b (3c:4a:92:5a:29:4b), Dst: HewlettP_dc:59:a4 (a0:1d:48:dc:59:ad)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.23.106 (192.168.23.106), Dst: 192.168.23.107 (192.168.23.107)

® Transmission control Protocol, Src Port: 49169 (49169), Dst Port: BOB0 (8080), Seq: 582, Ack: 417903, Len: O

0000 a0 1d 48 dc 59 a4 3c 4a 92 5a 29 4b 08 00 45 00 L H.Y.<] LZ)K..E.

0010 00 28 19 7e 40 00 80 06 00 00 cO a8 17 6a cO a8 O - R
[verl B VA0 11 1T 90 0d 12 9e 67 73 fc b2 b8 50 10 . K
[LELVEMED 00 b0 40 00 OO - ¢ .

llustracion 72. Registros de paquetes RTP y RTSP durante la transmision

Desde el inicio de la emision hasta aproximadamente el segundo 124, la transmision
se mantuvo estable ya que los Unicos servicios criticos que estaban corriendo sobre
la red local eran RTP/RTSP y TCP. Después de este momento, fue solicitado el
servicio FTP por una de las maquinas clientes de la red (192.168.23.109), para
descargar un archivo .ISO de 6.2 GB. Se puede observar que a partir de ese
instante, el trafico FTP obtiene mayor prioridad sobre el trafico RTP/RTSP y TCP
produciendo una ligera pérdida en la calidad de la trasmision hasta aproximadamente
el segundo 220, momento en el cual la descarga FTP fue detenida voluntariamente y
se observa como el trafico RTP y TCP nuevamente toman prioridad y se restablece la
calidad de la transmision. Tal y como se muestra en la ilustracion 73.

A ‘Wireshark |0 Graphs: Prueba en vivo difusion con ftp.pcapng - g “
[~ 3000

N MM\
N 'V" \/

| |4 A S i Moot WA i-asc
‘ AN 1M vrv\/\ AN VY |
V

A ‘ b
\ \‘ I

|
\ \

v

T o v = C
405 605 20s 100s 1205 1405 1605 200s 2405 2605 2805

<
Eoplis X Axis:

Graph 1] Color | Filter:| rtp Style:|Line | v| [#] Smooth | Tickinterval{1 sec
cu\m Filter:| | ftp-data Style: |Line | & Smooth || Pels pertick 5

[ View as time of day

{Graph 3| Colo | Filter: | ip.src == 192.168.23.107 and ip.dst == 192.168.23.106 Style: Line | B smooth L=

Graph 4| Color | Filter: Style: |Line V| Wl Smooth |y [packets/Tick | v

Graph 5 Filter: Style: Line v Smocth | Scale  Auto v
Smooth: | No filter -

llustracion 73. Grafica de trafico FTP vs TCP vs RTP durante la transmision
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La siguiente imagen detalla estadisticamente la cantidad de paquetes analizados
segun su protocolo, demostrando que, al igual que en el escenario anterior, aunque
el servicio de FTP fue iniciado tiempo después de iniciar la transmision RTP, esta
obtuvo mayor cantidad de paquetes registrados.

- . . - a
A A Wireshark: Protocol Hierarchy Statistics = =
file Edit View Go Ca
e Display filter: none
©e 4dmalB
Protocol % Packets Packets % Bytes Bytes Mbit/s End PacketsEnd Bytes End Mbit/s
Filter: = Frame 100,00 % nenT 100,00 % 1120697016 31,898 0 0 0000
No. Time S = Ethemet 100 719717 [T 1120697016 31,898 0 0 0,000 n
165137 137.707020 1! Address Resolution Protocol [ 030% 2am0] 002% 169968 0,005 2840 169968 0,005
165138 137.707317 1! Len=0
LT Rn e 1 Intemet Protocol Version 6 B = sl 995% 111540859 3,175 0 o 000
165140 137. 707481 1. ) User Datagram Protocol | R s I 992 % 11132413 3,163 0 0 0000 Len=0
165141 137.707496 1 DHCPv6 [ 0,01 % 8] 0,00 % 13268 0,000 85 13268 0,000
165142 137.707697 1! . Len=0
T e Domain Name Service [ 002% 16 ] 0.00 % 11218 0.000 16 11213 0000
165144 137.707860 1 1 Real-Time Transport Protocol B m= ae6s [ 991% 111107927 3,762 84656 111095669 3,162 || Len=0
165145 137. 707877 1 RFC 2833 RTP Event I 0,00% 3 0,00 % 4036 0,000 3 086 0,000
165146 137. 708038 1. Len=0
165147 137. 708053 1 B Text item [ 0,00% 3 0,00 % 8172 0,000 5 6811 0,000
165148 137.7083561 RFC 2833 RTP Event I 000% 1 000 % 1361 0,000 1 1361 0,000 || Len=0
165149 137. 708383 1!
165150 137 708747 1] Internet Control Message Protocol v6 [ 006 % 254 000% 39044 0,001 L L A
165151 137. 708773 1. £ Transmission Control Protocol [ 0,10% 694 [ 002% 220006 0,006 253 19400 0,001
165152 137. 709091; Real Time Streaming Protocol [ 0,06% an | 0,02 % 200516 0,006 41 200516 0,006 |7, Time=555200
165153 137. 709108 , Time=555200
e o Malformed Packet I 0,00% | 001 % 149396 0,004 3 Me3% 000 |* rine oS00
165155 137, 709132 F & Intemet Protocol Version 4 87,65 % 630820 IINETVEETRNN 1008386189 28,718 0 0 0000 2, Time=555200
SO P T B Transmission Control Protocol 87,61 % c072 [NNECICIA 100961013 28718 306122 3164308 090 8. Time=335200. Mark ¥
= Hypertext Transfer Protocol [ 000 % 3 000 % 2126 0,000 2 12 00
Frame 165146: 60
ethernet II, src: Media Type [ 0,00% 1 0,00 % 1004 0,000 1 1004 0,000
Internet protocol File Transfer Protocal (FTP) [ 0.01 % 25 0,00 % 3784 0,000 45 3784 0,000
Transmission comy FTP Data EETI 25 gr19% [l 97ozse 27811
Secure Sockets Layer 000% 9 000% 819 0,000 9 819 0000
User Datagram Protocol [ 0,04% 254 0,00 % 24816 0,001 0 0 0,000
0000 3c 4a 92 5a 2 Internet Control Message Protacol [ 0,00 % 3 0,00 % 360 0.000 3 360 0,000
0010 00 28 28 24 4
0020 17 6a c4 9¢
0030 04 00 cb 5
Help
@ 7 | File: "ca\L reddy’ P o | Packets: (19717 - Displayed: /19717 (100,0%]) - Load time: U:/4.662 rofile: Default

llustracion 74. Estadistica de jerarquia de protocolos

Wireshark permite conocer también con detalle la informacion de los paquetes RTP
de una conversacion entre la maquina emisora a cada uno de las maquinas
receptoras (ilustracion 75). Ademas para cada una de estas conversaciones existe la
posibilidad de conocer datos del stream RTP tales como jitter, cantidad de paquetes
perdidos, etc. (ilustracion 76).

A RTP Streams -0
Detected 34 RTP streams. Choose one for ferward and reverse direction for analysis
Src addr “ Srcport < Dstaddr 4 Dst port 4 S5RC 4 Payload 4 Packets 4 Lost 4 Max Delta (ms) < Max Jitter (ms) < Mean litter (ms) Pb? LY
1eB0:b918: cafc:744 5004 feB80:d8d5:f04d:29 51658 Ox6BE3861F RTPType-96 5497 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918 cafc:744 5004 675:2ec 60304 0xOB184B5E RTPType-126 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18:cafc: 742 5004 feB80:cdf1:2675:2ec 60306 0xBC481E99 RTPType-96 5396 4(0.1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b918: cafc:744 5004 fed0: 1930:492: 54376 0xD865B2D9 RTPType-97 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b918: cafc:744 5004 e80::815:3930:492< 54378 0xD31835A8 RTPType-96 35500 T01%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18:cafc: 742 5004 :6d63:F3a0:38¢ 650044 0x582F5224 RTPType-102 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b318: cafc:744 5004 fe80::6d63:F3a0:38¢ 60046 Ox23E123F7 RTPType-96 5351 14(0.3%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b%18:cafc: 742 5004 feB80::4153:f474:3b8 63720 Ox15CA4082 RTPType-110 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b918:cafc: 742 5004 2 0xC3206BES RTPType-96 A 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918 cafc:744 5004 fe0: OxFGTEEICE RTPType-121 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b%18:cafc: 742 5004 feB0:ed2c:d566:€3. 52268 OxD21E4CED RTPType-96 5158 3(01%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18:cafc: 742 5004 feB80:c0e(:874d:cc. 49846 0x46B7391B RTPType-119 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918 cafc:744 5004 fel0::c0e0:874d: cc. 49848 0xFG199B16 RTPType-96 5114 40,1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b%18:cafc: 742 5004 ab:fc3a:d0: 64286 0x18BDBAFS RTPType-106 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b918: cafc:744 5004 ::6cabifc3a:d0: 64288 OxE269BB67 RTPType-96 5069 9(0.2%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918 cafc:744 5004 37:F137:778 55762 0xCCHCBCST RTPType-99 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b%18:cafc: 742 5004 37:F137:778 55764 0x3C17B5D0 RTPType-96 4932 10(0,2%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b918: cafc:744 5004 12:b6f4:d2: 50724 0xD13CA8B2 RTPType-98 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
TeB0:b918 cafc:744 5004 12:b6fd:d2: 50726 OxG95CF3EF RTPType-96 5028 40,1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18:cafc: 742 5004 3:d7d6:51 64904 0x1963C939 RTPType-121 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b918: cafc:744 5004 d7d6:51 64906 OxF3FD27B7 RTPType-96 4991 300.1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18: cafc:744 5004 36effc 52632 DedAITATEY RTPType-113 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1e80:b%18:cafc: 742 5004 36ef-fc0 52634 Ox1CC29A91 RTPType-96 4664 6(0.1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
1eB0:b918: cafc:744 5004 fe80::1583:a700:36: 51122 0x791966EB RTPType-9% 3 0(0.0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X v
Forward: fe80::b918: cafc:744c:3c96:5004 - > feB0::4153:f474:3b96:770b:63722, SSR
Select a reverse stream with Cirl + left mouse button
Unselect || FindReverse |  SaveAs | MarkPackets || Prepare Filter Copy Analyze

llustracion 75. Conversaciones RTP entre maquina servidor y los clientes
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A Wireshark: RTP Streams - g

Detected 34 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

Src addr ~ Srcport 4 Dstaddr 4 Dstport 4 SSRC 4 Payload 4 Packets 4 Lost 4 Max Delts (ms) « Maxlitter (mg) 4 Mean Jitter(ms) ¢ Pb? <A
FeB0:bY1BicafciT4 5004 feB0:815:3930:492: 54378 0xD31835A8  RTPType-36 5500 7(0,1%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bI1E:cafciTA 5004 feB0:6d63:13a0:38¢ 50044 0xS82F5224  RTPType-102 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:b21BicafciT4 5004 £eB0:6d63:13a0:38¢ 50046 03EI2FT RTPType96 5351 14(0,3%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bO1BicafciTAL 5004 feBlnd153:f474:3b0 63720 0<ISCA4022  RTPType-110 3 0(0,0%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
FeB0:bS1BicafciT4 5004 feBli4153:f474:3b¢ 63722 0xC3206BE8  RTPType-36 5344 11(0,2%) 0,000000 0,000000 0,000000 X
feblubSBicaterry Wireshark: RTP Stream Analysis - B 0000000 x
FeB0:b218icafciT: 0,000000 X
f80b01ente7s|| FoTward Direction | Reversed Direction 0,000000 ¥
FeBl:bS1EicafciT: Analysing stream from fe80:bO18:cafc port 5004 to Feddid153:5474 port 63722 SSRC = (xC3206BE8 0,000000 X
fe80:bS18:cafciT4 | Packet ~ Sequence { Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4« IPBW(kbps 4 Marker 4 Status ‘ 0,000000 X
feB:bO1B:cate:T 0,00 0,00 0,00 7 [0k] 0,000000 X
FeB0:bY1EicafciT: 30336 000 000 0,00 1832 [0k] 0,000000 X
FeBlibOlBicafcTd|| 3265 30337 0,00 000 0,00 2747 [Ok] £,000000 %
fe80:h918:cafc:7: 3266 30338 0,00 0,00 0,00 36,62 SET Incorrect timestamp 0,000000 X
$e80::b918:cafe: 7 3267 30339 0,00 0,00 0,00 46,97 [Ok] 0,000000 X
feBlnbO1ZcafcTs | 3263 30340 000 0,00 000 57,30 [0k] 0,000000 X
feBl:b91BcafcTd || 3269 30341 0,00 0,00 0,00 67,62 [Ok] 0,000000 X
feB0:b91B:caferrd || 3270 30342 0,00 0,00 0,00 T7.95 [Ok] © 0,000000 X
fedlub913:cate:7: Max delta = 0,00 ms at packet no, 0 0,000000 X
FeB0:bY1EicafciT: Max jitter = 0,00 ms. Mean jitter = 0,00 ms. 0,000000 X
L e 'h;l;t};lsg'eru; ;a%i?:t':‘:s.SBSS {expected 5355) Last RTP packets = 11 (0,21%) Sequence errors = 6 0,000000 *
feB0:bY1E:cafciT: Duration 243,25 5 (0 ms clock drift, corresponding to 1 Hz (+0,00%) 0,000000 X
Te80:b21:cafciT: 0,000000 X
fe80:b91%:cafc:74 | | Save payload... | Saveas CSV.. Refresh Jump to Graph Player Next non-Ok 0,000000 X ©

SEIECT 4 TEVETSE SLIEATT WILT L+ TEC MGUSE DULion

Unselect | Find Reverse SaveAs | MarkPackets | Prepare Filter Copy Analyze Close

llustracion 76. Informacién detallada de una conversacion RTP seleccionada.

Al finalizar la transmision se puede apreciar en el resumen generado por Wireshark,
datos como la cantidad de paquetes recibidos, el tiempo entre el primer paquete y
ultimo paquete analizado y la cantidad de paquetes perdidos. En este caso la pérdida
de paquetes tuvo un porcentaje de 0.324%. Tal y como se muestra en la ilustracion
7.

A Prueba en vivo difusion con ftp.pcapng [Wireshark 1.124 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - g
Eile Ed Comments Summary - B h
@ @
Summary created by Wireshark (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)
Fitter: | || oo
No. Name: C:\Users\freddy\Desktop\Wireshark\Prueba en vive difusion con ftp.pcapng ~
986 Length: 1144459377 bytes pe-96, SSRC=0XBI5CFIEF, Seq=12857, Time=465600, Mark
ogg]  Format: Wireshark/... - pcapng s fonl
gz Encapsulation: Ethernet 2 reassembled ppUJ
988 5eq=582 Ack=1256614 win=32768 Len=0
9864 Time: a reassembled PDU]
ime:
98651 First packet: 2015-04-16 16:02:06 a reassembled pou]
9866 Last packet: 2015-04-16 16:06.47 5eq=582 Ack=1259534 Win=32768 Len=0
986 Elapsed: 00:04:41 a reassembled PDU]
986 a reassembled PDU]
986 5eq=582 Ack=1261390 win=32768 Len=0
9870| Capture: pe-96, SSRC=0xBC481E99, 5eq=49932, Time-466794
9871|  OS: 64-bit Windows Server 2008 R2 Service Pack 1, build 7601 pe-96, SSRC=0xBC481E99, 5eq=49933, Time—466794
987 Capture application: Dumpcap 1.12.4 (v1.12.4-0-gh4861da from master-1.12) pe-96, SSRC=0xBC481E99, 5eq=49934, Time=466794
987 pe-96, 5eq=49935, Time-466794
9874 ‘\Device\NPF_{8CDEABCE-34A4-4FAA-AB34-2844TTTEDBA): pe-96, SSRC=0x8C481E99, Seq-49936, Time=466794, Mark
287 Dropped packets: 2331 (0,324%) pe-96, SSRC-0XBCAS1EQY, Seq-49937, Time-466880
087 Capture filter: none pe-96, xBC481E99, 5eq-40938, Time-466880
087 t‘a"c"kzpsz:m‘:l’t”;21MMes pe-06, SSRC-OXBCAS1EDD, seq-40939, Time-466880
987 pe-96, x8C481E99, 5eq=49940, Time-466830
987

Statistics:

Packets: 719717
Fram | Between first and last packet:281,072 sec
Ethe  Avg. packets/sec: 2560,617
Inte  Avg packet size: 1557,136 bytes 6)
Tran  Byfes 1120697016 61, Len: O
Avg bytes/sec: 3987227,999
g Mbit/sec: 31,898

Ne-0f. SSRO=0XRC4R1FO0. Sea=40041. Time=4AARR0. Mark ¥
>

v
0000 Help Cancel

0010

0020

0030 08 16 31 ed 00 00 00 00 00 00 00 00 VS P

@ 7| File: *C:\Users!freddy\Desktop\Wireshark\Pr... | Packets: 719717 - Displayed: 719717 (100,0%) - Load time: 0:24.662 Profile: Default

llustracion 77.Resumen estadistico de paquetes durante la transmision.
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6.4.6 Discusion de resultados en ambientes agresivos

Gracias a las caracteristicas de los equipos utilizados, tanto como el canal de internet
disponible en este ambiente, se obtuvieron los resultados que se esperaban desde
las primeras pruebas. Las trasmisiones tanto en vivo como por demanda se dieron
con total éxito y esto se ha respaldado con el analisis que se le ha aplicado a la red
durante esa emision. En ocasiones, se altero el trafico de la red, solicitando desde
algun cliente servicios FTP, para analizar el comportamiento de la transmision en
estas circunstancias tan adversas para este tipo de servicios como lo es el
streaming. El resultado de esta alteracion era algo que estaba previsto por nuestro
equipo de trabajo, por lo que no fue ninguna sorpresa que la transmision haya
perdido calidad durante la solicitud de FTP. De hecho, este suceso es nuestro punto
de partida para dar a conocer la importancia de configurar calidad de servicios (QoS)
en nuestra red para priorizar la transmision de este tipo de contenidos en nuestra
red.

La fiabilidad de los resultados de estas pruebas se soporta con las investigaciones
encontradas en las tesis de otras personas, tal y como lo es la tesis de Mendoza
Gutiérrez (MENDOZA, 2010) sobre IPTV, que aunque tienen enfoques diferentes
presentan un factor comun en el comportamiento de algunas variables, tal como el
flujo de datos de audio y video en formato WMV a través del protocolo RTP que se
presenta como prioridad en este tipo de trasmisiones.

6000000
5000000
4000000

3000000

bits fseg

2000000

1000000

a
1 5 9 1317212529333741454953576165697377818589

Tiempo

—_— WMV

llustracion 78.Consumo de ancho de banda de una transmisién de video usando el cédec WMV.

La ilustracion 78 nos muestra el consumo de ancho de banda de una trasmision con
coédec WMV realizado en la tesis de Mendoza. Al igual que en la tesis referenciada
la trasmision de datos a través de este codec generd, para los escenarios de
transmision realizados, un consumo de ancho de banda promedio de
aproximadamente 2.55 Mbps alcanzado picos en la trasmision de hasta casi 5 Mbps,
al igual como se muestra en la gréafica de ancho de banda del escenario agresivo
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(ilustracion 66), demostrando asi que es un cédec que maneja un alto grado de
compresion, lo cual implica mayor fluidez a la hora de la trasmision de paquetes y por
ende continuidad en la reproduccion del contenido multimedia.

En esta experiencia se tuvo la oportunidad de identificar a nivel de red de area local,
componentes como nuestro servidor, estaciones de trabajos, Gateway, tarjetas de
red y hasta el medio en el que se llevaron a cabo todas las actividades. Asi como la
topologia que en este caso fue estrella. Se manejaron conceptos de protocolos de
red, tanto como para el funcionamiento en general de una red como para el
funcionamiento de servicios criticos, tales como RTP, RTSP y RTCP, sin dejar atras
nuestro protocolo también estudiado el FTP. A nivel de video digital comprimido,
esta experiencia, brindé la oportunidad de testiguar el proceso de codificacion y/o
compresion de archivos multimedia para luego ser transmitidos sobre la red
especificada. A nivel de Ambientes se trabajo sobre una arquitectura cliente-
servidor de 2 niveles, es decir, los clientes solicitaban directamente los servicios al
servidor, y este respondia directamente a la solicitud con sus propios recursos.

Con este laboratorio se logré cumplir de manera significativa con los objetivos
planteados ya que se demostrd a través de una serie de procedimientos y pruebas la
efectividad y funcionalidad de la implementacion de este tipo de sistemas a través de
esta metodologia disefiada. Ademas se pudo llevar en gran parte la teoria expuesta a
través de todo el documento, a la practica.
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/. CONCLUSIONES

v' Através de la recoleccién de datos, que permitio el disefio del sistema para el
estudio de los escenarios y el desarrollo de esta investigacion, se obtuvo como
resultado una metodologia para la implementacion de una infraestructura de
red que soporte servicios webcast para apoyo docente que optimice el
aprendizaje de los estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas a
Distancia de la Universidad de Cartagena.

v La importancia de la investigacion, desarrollo de la metodologia y aplicacién
de los conceptos enmarcados esta en la implementacion de un sistema que
ofrece a la institucién una herramienta que de forma interactiva es capaz de
apoyar y optimizar el proceso de ensefianza/aprendizaje de nuestra
comunidad educativa.

v Investigaciones sobre la implementacién de tecnologias afines como IPTV,
VoIP, etc. Facilitaron la Interpretacion de resultados a través de
comparaciones entre las literaturas previa y actual.

v' El servidor de streaming adquirido a lo largo de la serie de pruebas se
presenté como una limitante tecnoldgica en cuanto a calidad de la transmision,
ya que a pesar de contar con los requerimientos minimos expuestos en el
documento, no contaba con la tecnologia optima a nivel de hardware por no
ser un servidor dedicado de streaming.

v Después de comprimir informacion de video en flujos de datos con tasas de
bits relativamente pequefios y con excelente calidad visual y auditiva, se
puede afirmar que no hay barrera para la comunicacién por medios
audiovisuales en redes corporativas e incluso internet.

v El ancho de banda utilizado en la transmision de un video depende
directamente de su resolucion y la velocidad de los datagramas. Ademas que
la variacion de la tasa de bits de un archivo de video esta relacionada con su
contenido y las escenas de este.

v' Es recomendable utilizar codec de alta tasa compresiéon cuando se realice la
transmision de archivos de video simultdneamente a mdultiples clientes. Hay
gue tener en cuenta que cuanto mayor sea la tasa de compresion mayor sera
el deterioro de la imagen transmitida.

v' La planificacion de colas, la limitacién y el recorte de trafico son métodos
utilizados en la tecnologia streaming para proveer calidad de servicio debido a
gue permiten realizar la distribucion de recursos de manera equitativa evitando
de esta forma la congestion en la red.
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8. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda solicitar datos mas especificos sobre el estado actual de la
infraestructura de red, esto con el fin de facilitar la determinacion de los
requerimientos a nivel de hardware, software y red.

v' Se recomienda el uso de la infraestructura basada en ambiente administrador-
servidor-cliente ya que permite mayor control sobre la transmision.

v" Se recomienda el uso de politicas de QoS a nivel de red y firewall para no
limitar la calidad del servicio y garantizar una trasmision optima.

v La universidad debe realizar todos los esfuerzos técnicos, juridicos, legales y
administrativos para que este proyecto continte en desarrollo y pueda generar
una plataforma robusta para todos los programas a distancia, no solo el de
Ingenieria de Sistemas.

v' Se recomienda el uso de cédec WMV vy la herramienta de streaming WMS
para Windows Server ya que son herramientas muy Utiles y faciles de
entender para este tema.

v Al momento de implementar esta metodologia, se recomienda un segundo
estudio de trafico a nivel WAN haciendo uso del canal de Internet de la
Universidad debido a las limitaciones que se presentaron a nivel administrativo
a la hora de configurar los dispositivos de networking para dichos escenarios.

v Se recomienda localizar el equipo servidor de sistema en una locacion aislada
de trafico de personal y donde se puede restringir su uso al administrador y en
lo posible que la conectividad a internet sea por un canal de internet simétrico.

v' Para que los equipos reproductores puedan conectarse al servidor del
sistema, debe excluirse de la tabla del firewall el equipo con la direccién IP del
servidor y/o la exclusién de protocolo HTTP, RTP, etc.

v" Implementar un sistema de nombre de dominio al interior de la red traeria
mucho mas beneficios porgque todas las app de red pueden desarrollarse para
resolver nombres de computadoras y no direcciones IP. Se recomienda la
asignacion de un IP publica al servidor, asi se ofrece el servicio a la
comunidad del Programa Ingenieria de Sistemas a Distancia.

v' Se recomienda, para la implementacién del sistema, un nuevo calculo de

ancho de banda ya que la poblacion estudiada podria ir en constante
incremento. Con esto se garantiza la buena calidad del servicio.
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ANEXOS

Anexo A. Creacion de contenido multimedia webcast con Microsoft
Producer.

En la actualidad existen distintas aplicaciones para la creacién de webcast. Esta guia
metodoldgica, recomienda el uso de Microsoft Producer for power point.

Microsoft Producer es un gran complemento para PowerPoint 2002, 2003, 2007 y
2010 que te permitira generar espectaculares presentaciones multimedia
combinando facilmente todo tipo de elementos.

Captura, sincroniza y publica diapositivas, imagenes, audio y video en una
presentacion que puede visualizarse con un simple navegador Web a través de
Internet, perfecta para reuniones profesionales, cursillos de entrenamiento,
campafas de marketing, anuncios oficiales de la empresa, etc.

En esta seccion se ensefara a crear a traves del asistente de Microsoft Producer, un
webcast. Una vez creada la presentacion, ésta se puede publicar en un servidor de
Internet o0 en red local, y visualizarla en tu propio PC conectando a través de un
navegador Web.

e Se ejecuta el asistente en file — new presentation wizard y se especifica la
plantilla que se usara para la presentacion.

o Untitled - Microsaft Producer for PowerPoint
Eile Edv Yiew Tools Ji % Help. aE—y=] B | 5 Coptue
@) Medis | @ Tal
Prooct fios
1] un
a

136



Se define el esquema de la presentacion

apture.

New Presentation Wizard

ation Scheme
"

a5 st e psertation

contenido multimedia

Se introduce informacién acerca de la presentacion que se creara. Esta
informacion aparece en la introducciébn de la pagina mientras carga el

@

Pl Edt Yew Jook O Py Hep | D ¥ @
@) Media | @ Table of Contents | [&, Preview Presentati

Project files

2] Unsitied
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Se importan presentaciones de PowerPoint y todos los componentes

multimedia necesarios para crear la presentacion y se finaliza el asistente.

=] Untitled - Microsaft Producer for PowerPoint
Ple [t Yiew ook Cip Py Hep | O @ B T Capte B Publsh
@] Media | @ Table of Conterss | [ Preview Presenaston |
Project fles
5] Uniitied
Cavides
sudic WML mages
New Presentaticn Wizard L |

lemport St and Sl magos
Ertera paih and e name o Evowse for e Mcroach PowerPor skdes o ol mag flea to
mpent s your preseriaton

2,

T When mporting multple fles, arange th kst s he order you want fies 1 play n your presentation

Back [ Frh Cancel

+ HideTimeline | <

e Para publicar la presentacion, se hace click a la opcién publish y se selecciona
la opcion web server

Publish Wizard

< ||
Select a Playback Site T

Choose how your presentation will be played back.

" My Computer
Publish your presentation on your computer or to a CD. The presentation can then be
played back locally from your computer or from the CD.

" My Network Places
Publish your presentation to a shared network location. The presentation can then be
played back from the specified location on the network if security settings allow.

(* Web server

Add a new Web server j

Publish your presentation to a remote server. Files are stored on a Web server and
Windows Media files can be streamed from a Windows Media Services server, The
presentation can then be played back over the Web.

If you do not already have a remote server to post your presentations to on the Web,

you can find one that hosts Microsoft Producer-based presentations.
Learn More

Next > Cancel
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Se introduce la informacion acerca del sitio donde se alojara nuestro contenido
y se finaliza el wizard.

Publish Wizard “

Intemnet or Intranet Host Settings —
Enter information about the site from where your presentation will be hosted )

Friendly host name: | ‘

Publish Web files to: Playback presentation address {optional):

[ Publish Windows Media files to: Playback address for Windows Media files:

[" Discussion server address:

[ This server requires me to log on r

—
——

< Back | Next > Cancel

Ahora se puede disfrutar de una clase o cualquier tipo de contenido
multimedia en la red a través de un explorador.
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Anexo B. Informacion solicitada al coordinador de la division del
Programa Ingenieria de Sistemas a Distancia.

INGEMIERIA DE SISTEMAS - CARMEM DE BOLIVAR 183
INGEMIERIA DE SISTEMAS - CARTAGENA 253
INGEMIERLA DE SISTEMAS - CERES BOSOUE 15
INGEMIERLIA DE SISTEMAS - CERES OLAYA 22
INGENIERIA DE SISTEMAS - CERETE 172

IN GENIERIA DE SISTEMAS - COVER A 43

INGEMIERLA DE SISTEMAS - LORICA 201

INGEMIERIA DE SISTEMAS - MAGANGUE 145
INGEMIERIA DE SISTEMAS - MOMPOX 114
INGEMIERIA DE SISTEMAS - SAN ESTANISLAO 5
INGEMIERLA DE SISTEMAS - SAN JUAN NEPOMUCENO 101
INGEMIERIA DE SISTEMAS - 34N MARCOS 38
INGEMIERIA DE SISTEMAS - SAN PELAYO 13
INGEMIERIA DE SISTEMAS - SINCE 2

INGEMIERLA DE SISTEMAS - TURBACO 16

TOTAL 1323

Amaury Cabarcas Alvarez
Docente Facultad de Ingenieria
Programa Ingenieria de Sistemas
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Anexo C. Informacion solicitada al jefe de la Division de Sistemas de la
Universidad de Cartagena
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Anexo D. Carta dirigida al jefe de la Division de Sistemas de la
Universidad de Cartagena solicitando informacién sobre el estado actual
de lainfraestructura de red de la Universidad de Cartagena
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Anexo E. Encuestas de satisfaccion sobre el uso del servicio de
trasmision webcast realizada a estudiantes de la Universidad de

Cartagena.

Encuesta 1

v

1827
JEiampre @ i allure
ow bos Damipos

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL USO DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE
DATOS POR WEBCAST

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UNA INFRAESTRUCTURA DE RED QUE
PROYECTO SOPORTE SERVICIOS WEBCAST PARA APOYD DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA
INTEGRANTES: | EDGARDO JOSE DIAZ DEL CASTILLO — FREDDY AMDRES PERTUZ PRIETO
DIRECTOR : ING. CARLOS CUESTA YEPES

1 |iEIrnaterial

de apoyo (webcast) es comprensible, ficil de leer y comprendar?

Respuesta:

51 K

NO

2 | :Como calificaria la calidad de imagen del video?

Respuesta:

X Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

3 | :Como calificaria la calidad de audio del video?

Respuesta:

X Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

4 | :Ha participado en otras tutorias bajo esta metodologia (Webcast)?

Respuesta:

sl

NO X
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v

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

_rr EMNCUESTA DE SATISFACCION DEL USO DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE

JEiampre @ i allur
de los Dt

DATOS POR WEBCAST

& | Satisfaccion con la experiencia a nivel general

Respuesta:

X Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

6 | :0Qué tan util considera usted gue es el uso de esta herramienta para trasmision de clases a

estudiantes a distancia?

Respuesta:

X Muy util

Uil pero no trascendente

MNecesario para debe mejorar algunos aspectos

Mo es dtil ni necesaria

7 | :0Qué aspecto recomienda usted que debe mejorar?

Respuesta:

DATOS DE LA ENTREVISTA

NOMBRE DEL ENTREVISTADD

FIRMA

Wesly David Escamilla Hernandez

FECHA DE LA ENTREVISTA

25 de mayo 2015
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Encuesta 2

W

LF
JShamipre @ e alluna
IRy e —

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

EMCUESTA DE SATISFACCION DEL US0 DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE
DATOS POR WEBCAST

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UNA INFRAESTRUCTURA DE RED QUE

PROYECTO SOPORTE SERVICIOS WEBCAST PARA APOYO DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA

INTEGRANTES: | EDGARDO JOSE DIAF DEL CASTILLO — FREDDY ANDRES PERTUZ PRIETO

DIRECTOR : ING. CARLOS CUESTA YEPES

1 | :El material de apoyo [webcast) es comprensible, facil de leer y comprender?

Respuesta:

5l X

NO

2 | iComo calificaria la calidad de imagen del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

3 | :Como calificaria la calidad de audio del video?

Respuesta:

X Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

4 | :Ha participado en otras tutorias bajo esta metodologia (Webcast)?

Respuesta:

5l

NO x

148



UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

v

iy ENCUESTA DE SATISFACCION DEL US0O DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE

JSiampre @ e alluna
o ko Bitipodd

DATOS POR WEBCAST

& | Satisfaccion con la experiencia a nivel general

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

6 | :0ué tan util considera usted gue es el uso de esta herramienta para trasmision de clases a

estudiantes a distancia?

Respuesta:

X Muy util

Util pero no trascendente

MNecesario para debe mejorar algunos aspectos

Mo es util ni necesaria

7 | :0ué aspecto recomienda usted que debe mejorar?

Respuesta:

DATOS DE LA ENTREVISTA

NOMERE DEL ENTREVISTADD

FIRMA

Oswaldo Andrés Vega Galarza ?

FECHA DE LA ENTREVISTA

25 de mayo 2015
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UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

EMCUESTA DE SATISFACCION DEL US0 DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE
DATOS POR WEBCAST

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UNA INFRAESTRUCTURA DE RED QUE

PROYECTO SOPORTE SERVICIOS WEECAST PARA APOYO DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA

INTEGRANTES: | EDGARDO JOSE DIAF DEL CASTILLO — FREDDY ANDRES PERTUZ PRIETO

DIRECTOR : ING. CARLOS CUESTA YEPES

1 | :El material de apoyo [webcast) es comprensible, facil de leer y comprender?

Respuesta:

5l X

NO

2 | 2Como calificaria la calidad de imagen del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

3 | :Como calificaria la calidad de audio del video?

Respuesta:

X Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

4 | :Ha participado en otras tutorias bajo esta metodologia (Webcast)?

Respuesta:

5l

NO ¥
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5 | Satisfaccion con la experiencia a nivel general

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

6 | ¢Qué tan util considera usted gue es el uso de esta herramienta para trasmision de clases a

estudiantes a distanca?

Respuesta:

X Muy util

Uil pero no trascendente

MNecesario para debe mejorar algunos aspectos

Mo es dtil ni necesaria

7 | :Qué aspecto recomienda usted que debe mejorar?

Respuesta:

DATOS DE LA ENTREVISTA

MOMEBRE DEL ENTREVISTADO | Daniel Alfonso Fuentes Lopez

FIRMA

FECHA DE LA ENTREVISTA 25 de mayo 2015
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UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

EMNCUESTA DE SATISFACCION DEL USD DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE
DATOS POR WEBCAST

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UNA INFRAESTRUCTURA DE RED GUE

PROYECTO SOPORTE SERVICIOS WEBCAST PARA APOYD DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA

INTEGRANTES: | EDGARDO JOSE DIAZ DEL CASTILLO — FREDDY AMDRES PERTUZ PRIETO

DIRECTOR : ING. CARLOS CUESTA YEPES

1 | £El material de apoyo [webcast) es comprensible, facil de leer y comprender?

Respuesta:

sl X

NO

2 | iComo calificaria la calidad de imagen del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

3 | :Como calificaria la calidad de audio del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

a4 | :iHa participado en otras tutorias bajo esta metodologia [Webcast)?

Respuesta:

X

sl

NO
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5 | Satisfaccion con la experiencia a nivel general

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

6 | i0ué tan util considera usted gue es el use de esta herramienta para trasmision de clases a
estudiantes a distancia¥

Respuesta:

Muy util

Uil pero no trascendente

X MNecesario para debe mejorar algunos aspectos

Mo es dtil ni necesaria

7 | :Qué aspecto recomienda usted que debe mejorar?

Respuesta: El reproductor predeterminado para reproduccion de video no es html5 y por ende no
es compatible por defecto con todos los navegadores, para Mozilla toca instalar un complemento

DATOS DE LA ENTREVISTA

FIRMA

U

NOMEBRE DEL ENTREVISTADD | Lecnard Yepes Rojas |
e o J eDEd
T

FECHA DE LA ENTREVISTA 26 de mayo 2015
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Encuesta 5
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UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

EMCUESTA DE SATISFACCION DEL USO DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE
DATOS POR WEBCAST

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UNA INFRAESTRUCTURA DE RED QUE

PROYECTO SOPORTE SERVICIOS WEBCAST PARA APOYO DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA

INTEGRANTES: | EDGARDO JOSE DIAZ DEL CASTILLO — FREDDY ANDRES PERTUZ PRIETO

DIRECTOR - ING. CARLOS CUESTA YEPES

1 | 2El material de apoyo [webcast) es comprensible, facil de leer y comprender?

Respuesta:

5l K

NO

2 | iComo calificaria la calidad de imagen del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

3 | :Como calificaria la calidad de audio del video?

Respuesta:

Excelente

X Buena

Regular

Mala

Deficiente

4 | :Ha participado en otras tutorias bajo esta metodologia (Webcast)?

Respuesta:

sl

X

NO
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ENCUESTA DE SATISFACCION DEL US0O DE LA HERRAMIENTA PARA TRASMISION DE

& | Satisfaccion con la experiencia a nivel general

Respuesta:

X

Excelente

Buena

Regular

Mala

Deficiente

6 | :0Qué tan util considera usted que es el uso de esta herramienta para trasmision de clases a
estudiantes a distancia?

Respuesta:

X

Muy util

Util pero no trascendente

Mecesario para debe mejorar algunos aspectos

Mo es util ni necesaria

7 | :0ué

aspecto recomienda usted que debe mejorar?

DATOS DE LA ENTREVISTA
FIRMIA
, :%C-
NOMBRE DEL ENTREVISTADO | Kelvin José Hernandez Cabrera !-"fj‘u\ A \.’l&e
FECHA DE LA ENTREVISTA 26 de mayo 2015
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