PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

MAESTRIA EN REDES DE COMUNICACIONES

\DAD C4
Q—Q‘S rd{/

%

S
) <
T [
S '
O m
L 0
z | §
2 S
- >

&
S .
©Is mis tes“"*oe

TESIS

IMPLEMENTACION DE UN SERVICIO DE STREAMING DE VIDEO SOBRE
UNA PLATAFORMA IMS -.IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM.- UTILIZANDO
SOFTWARE LIBRE.

CRISTHIAN RENE IZA PAREDES

Quito, 2011



Resumen

La penetracion del internet banda ancha, el gran incremento de los terminales
inteligentes y la convergencia de las infraestructuras en torno a IP estan
provocando un cambio radical en el sector de las Telecomunicaciones. En este
nuevo panorama, la tecnologia IMS (IP Multimedia Subsystem) juega un papel
clave. Los usuarios han aumentado sus exigencias y los operadores han visto la
necesidad de adaptarse ante estas nuevas exigencias. Las Redes de Siguiente
Generacion (Next Generation Networks: NGN) proponen solucionar estas
exigencias al migrar al modelo de Plataforma de Entrega de Servicios.

El proyecto de Tesis presenta la plataforma IP Multimedia Subsystem (IMS)
cémo una Plataforma de Entrega de Servicios en la adopcién de redes NGN.
Este documento detalla la construccion de un prototipo de maqueta IMS.
Ademas describe el disefio e implementacion del servicio Streaming de Video
usando los bloques de servicio proporcionado por el prototipo. Este trabajo
analiza la relacion entre los conceptos teéricos y la experiencia practica de
gestionar una plataforma IMS.



Abstract

The penetration of Internet broad band, the great increase of the intelligent
terminals and the convergence of the infrastructures concerning IP are provoking
a radical change in the sector of the Telecommunications. This hew panorama,
the technology IMS (IP Multimedia Subsystem) plays a key paper. The users
have increased his requirements and the operators have seen the need to adapt
before these new requirements. The Next Generation Networks (NGN) proposes
to solve these requirements on having migrated to the model of Platform of
Delivery of Services

The project of Thesis presents the platform IP Multimedia Subsystem (IMS) how
a Platform of Delivery of Services in the adoption of networks NGN. This
document details the construction of a model IMS. In addition it describes the
design and implementation of the service streaming of Video using the blocks of
service provided by the model. This work analyzes the relation between the
theoretical concepts and the practical experience of administering a platform
IMS.
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Marco conceptual

Los conceptos y términos mas importantes que se van a utilizar en este proyecto
de tesis son:

[3GPP] 3rd Generation Partnership Project. Esta organizacion realiza la
supervision del proceso de elaboracion de estdndares relacionados con 3G.

[Bluetooth] Estandar global de comunicacion inalambrica que posibilita la
transmisién de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia segura.

[Bitrate] EI numero de bits procesados por unidad de tiempo, cuantificada en
bits por segundo (bps) o en grandes incrementos de kilo bits por segundo (kbps),
mega bits por segundo (Mbps), giga bits por segundo (Gbps) o Tera (Tbhps)

[Codec] Un programa que codifica una corriente digital para la transmision, el
almacenamiento y la encriptacién y / o decodifica una secuencia de datos digital
para la visualizacion y edicién de compresion / descompresion.

[CIF] (Common Intermediate Format) Define la resolucion en términos de
anchura y altura del fotograma de video y la velocidad de fotogramas. CIF se
indica como 352 x 240 pixeles en formato NTSC (National Television System
Committee - television en formato estandar de video utilizado en América del
Norte). Otras resoluciones comunes son: 2 CIF (704 x 240), 4CIF (704 x 480).

[CONVERGENCIA]. Capacidad de diferentes plataformas de red de transportar
tipos de servicios esensialmente similares. La convergencia puede entenderse
en al menos dos sentidos complementarios: convergencia de servicios y
convergencia de tecnologias. La convergencia de servicios se refiere a la
confluencia de servicios, dentro de la infraestructura de telecomunicaciones de
un mismo proveedor, que se entendian como independientes y provistos cada
uno de ellos por un operador de telecomunicaiones distinto. La convegencia
tecnolégica se refiere a la integracion, dentro de un mismo equipo de
telecomunicaciones, de tecnologias identificadas con servicios especificos.



[GPRS] (General Packet Radio Service) Sistema para la transmision de datos
no conmutada. Esta tecnologia permite los siguientes servicios: servicios de
mensaje multimedia, mensajeria instantdnea, aplicaciones wap, servicios P2P,
servicio de mensajes cortos, posibilidad de usar el dispositivo como mddem
USB. Los sistemas méviles de segunda generacién (2G), combinados con la
tecnologia GPRS reciben el nombre de 2.5G.

[GSM] Sistema global para las comunicaciones mdviles, por sus caracteristicas
se considera un estandar de segunda generacion (2G). Esta tecnologia permite
llamadas, mensajes cortos, servicios de localizacion, y aplicaciones wap.

[IANA] La Internet Assigned Numbers Authority, es la Agencia de Asighacion de
Numeros de Internet. Era el antiguo registro central de los protocolos Internet,
como puertos, nimeros de protocolo y empresa, opciones y cdodigos. Fue
sustituido en 1998 por ICANN.

[ICANN].- Internet Corporation for Assigned Names and Numbers, es una
organizacion que opera a nivel internacional, siendo la responsable de asignar
las direcciones del protocolo IP, de los identificadores de protocolo, de las
funciones de gestién del sistema de dominio y de la administracion del sistema
de servidores raiz. En un principio, estos servicios los realizaba IANA (Internet
Assigned Numbers Authority) y otras entidades del gobierno estadounidense.
ICANN se dedica a preservar la estabilidad de Internet por medio de procesos
basados en el consenso.

[IMS] (IP Multimedia Subsystem). El despliegue de este elemento en la red
ofrece la convergencia de servicios ya que es una arquitectura que permite tener
servicios multimedia sobre IP. Ademas, soporta multiples tipos de tecnologias de
acceso, como GSM, GPRS, UMTS, HSDPA, DSL, HFC, Wi-Fi, Wi-MAX,

Bluetooth, etc.
[IPTV] (Internet Protocol Television) Se ha convertido en la denominacion mas

comun para los sistemas de distribuciébn por subscripcion de sefiales de
television y/o video usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP.
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[LATENCIA] Es el tiempo o lapso necesario para que un paquete de
informacion se transfiera de un lugar a otro. La latencia, junto con el ancho de
banda, son determinantes para la velocidad de una red.

[NGN] (Next Generation Network - Red de siguiente generacién) Es una
arquitectura de red orientada a reemplazar las redes telefénicas conmutadas de
telefonia, para brindar servicios de voz y multimedia.

[SIP] (Session Initiation Protocol) Es un protocolo desarrollado con la intencién
de ser el estdndar para la iniciacion, modificacién y finalizacién de sesiones
interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video,

Vv0z, mensajeria instantanea, juegos en linea y realidad virtual.

[IETF] (Internet Engineering Task Force - Grupo de Trabajo en Ingenieria de
Internet) Es una organizacion internacional abierta de normalizacion, que tiene
como objetivos el contribuir a la ingenieria de Internet, actuando en diversas
areas, como transporte, encaminamiento, seguridad. Fue creada en EE. UU. en
1986. La IETF es mundialmente conocida por ser la entidad que regula las
propuestas y los estandares de Internet, conocidos como RFC.

[ITU — T] La mision de ITU-T es asegurar la produccion eficiente y oportuna de
estandares que cubren todos los campos de telecomunicaciones sobre una base
mundial, asi como la definicion de los principios de la tarifa y de contabilidad
para los servicios de telecomunicaciones internacionales.

[JITTER] Cambio o variacién en cuanto a la cantidad de latencia entre paquetes

de datos que se reciben.

[MULTICAST] Es el envio de informacién en una red a multiples receptores de
forma simultanea, un emisor envia un mensaje y son varios los receptores que

reciben el mismo.

[OPEN IMS CORE] Es una implementacion del Instituto Fraunhofer, y es parte
del proyecto “Open IMS Playground @ FOKUS”, un marco de desarrollo de
aplicaciones para la tecnologia IMS en el que participan tanto el Instituto como
compafias para probar funcionalidades IMS. FOKUS implementa los
componentes del core de IMS.

-11-



[PIXEL] Es la porcibn mas pequefia de informacidén en una imagen.

[RESOLUCION] Numero de pixeles en cada dimensién que puede ser
visualizada en la pantalla. La resolucion puede ser especificada como el nUmero
de columnas de pixeles (ancho) por el nimero de filas de pixeles (la altura).

[TISPAN] (Telecoms & Internet converged Services & Protocols for Advanced
Networks). Es una rama de estandarizacion de ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). TISPAN se encarga de todos los
aspectos relativos a la estandarizacion de la convergencia de redes, en el
presente y en el futuro, incluyendo la NGN, considerando aspectos de servicio,
de arquitectura, de protocolos, de seguridad y de movilidad dentro de las redes
fijas. Todo ello, usando tecnologias existentes, asi como nuevas tecnologias que
puedan surgir.

[TELEFONIA IP] La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de la Voz sobre IP,
de forma que permite la realizacién de llamadas telefonicas sobre redes IP u
otras redes de paquetes utilizando un PC, Gateway o teléfonos estandares. En
general, servicios de comunicacion - voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz -
son transportados via redes IP, Internet normalmente, en lugar de ser
transportados a través de la red telefénica convencional.

[QoE] (Quality of Experience). Es una medida de extremo a extremo del
desempenio del sistema, realizada en la capa de servicio y desde la perspectiva
del usuario, ademas indica el grado en que el sistema satisface las necesidades

del usuario.

[QoS End-to-End] (Quality of Service). Es un conjunto de requisitos de servicio
que la red debe cumplir para asegurar un nivel de servicio adecuado para la
transmision de los datos.

[UMTS] (Universal Mobile Telecommunications System - Sistema universal de
telecomunicaciones mdviles). Tecnologia que permite la transmision a grandes
velocidades, es considerada por sus caracteristicas de tercera generacion (3G).
Servicios UMTS son: internet, correo movil, mensajeria multimedia, video

[lamadas, etc.

-12-



[UNICAST] Hace referencia al envio de paquetes o informacién desde un Gnico
emisor a un unico receptor. Ejemplos basicos de aplicaciones unicast son los
protocolos http, smtp, ftp o telnet. Actualmente es la forma predominante de
transmision en Internet.

[VLC] Es un reproductor multimedia avanzado del proyecto VideoLAN, y cuenta
con versiones para varias plataformas, con ediciones compiladas para Linux,
Windows Vista, Mac OS X, BeOS, BSD, Pocket PC, Solaris. Soporta varios
cbédecs de audio y video, asi como diferentes tipos de archivos, ademas soporta
los formatos de DVD, VCD vy varios protocolos streaming. También puede ser
utilizado como servidor en IPv4 o IPv6, en redes de banda ancha.

[VolIP] (Voice over IP - Voz sobre IP) Es una tecnologia que permite la
transmisién de la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos.

[VoD] (video on demand). Es un sistema de television que permite al usuario el
acceso a contenidos multimedia de forma personalizada ofreciéndole, de este
modo, la posibilidad de solicitar y visualizar una pelicula o programa concreto en
el momento exacto que el telespectador lo desee.

[Wi-fi] Sistema de envio de datos inalambrico, utilizando ondas de radio.
[WiMax] (Worldwide Interoperability for Microwave Access - Interoperabilidad

Mundial para Acceso por Microondas). Es un sistema parecido a Wi-fi pero con
mayor cobertura y ancho de banda.

- 13-



INTRODUCCION

Debido al crecimiento del Internet y al incremento en la demanda de informacién
multimedia, el servicio de streaming de video ha generado un gran interés tanto
en sectores académicos como industriales, comerciales y de negocios. Los
requisitos de red que los servicios multimedia requieren son mas exigentes que
para otro tipo de servicios. Disminuciones en el ancho de banda disponible o
variaciones de latencia en recepcion, traen consecuencias en la calidad del
servicio, con interrupciones, pérdidas de calidad y saltos muy notables de audio
y video. [1]

El servicio de streaming de video en una red conmutada de paquetes (packed
switching network) esta siendo estandarizado basandose en las partes de control
y transporte de los protocolos RTSP (Real Time Streaming Protocol), RTP (Real
Time Transport Protocol), RTCP (Real Time Control Protocol) y SDP (Session
Description Protocol). Estos protocolos sientan las bases para los servicios
integrados en tiempo real. [2]

La evolucién de las Redes Mdviles de Tercera Generacidon incorpora un nuevo
subsistema para el desarrollo de Servicios Multimedia y Peer-to-Peer. Esta
arquitectura del 3GPP se denomina IMS (IP Multimedia Subsystem) y se basa en
el protocolo de control SIP (Session Initiation Protocol), estandarizado por el
IETF. Las Redes de Préxima Generacion (NGN) introducen un nuevo modelo
donde los servicios son independientes de las tecnologias que la transportan. IP
Multimedia Subsystem, en adelante se denotardA como IMS surge por la
necesidad de integrar los servicios de transmision de video, audio y datos de alta
velocidad, con las redes de telefonia movil de tercera generacion 3G. [3]

El Instituto Fraunhofer for Open Communications Systems estd desarrollando
implementaciones del ndcleo IMS usando Software Libre y Abierto, lo que
permite a los interesados probar las funcionalidades de IMS. Open IMS Core es
un entorno de pruebas de la plataforma IMS, abierto e independiente para el
ambiente académico y productivo. El objetivo fundamental de esta aplicacion es
desarrollar prototipos, protocolos y aplicaciones relacionados con IMS; asi como
realizar pruebas y mediciones de los componentes existentes [4].
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La implementacion de un servicio de streaming de video sobre un prototipo de la
plataforma IMS permitird: una exploracion del modelo de redes de proxima
generacion (NGN), conocer alternativas de software libre para la emision de
informacién multimedia mediante la técnica de Streaming de audio o video/audio
y la documentacioén relacionada facilitara futuros proyectos de investigacion a fin

de agregar funcionalidades al prototipo.

De lo expuesto, se considera que el proyecto de investigacion es factible porque
se cuenta con los conocimientos, recursos técnicos y materiales necesarios.

Los resultados que se obtendran con el desarrollo del proyecto de tesis son:

= Conocimiento del estandar IP Multimedia Subsystem, asi como los
protocolos utilizados, y las relaciones de los elementos que la
componen.

= Analisis de las razones por las cuales la plataforma IP Multimedia
Subsystem es reconocida como la tecnologia ideal para la convergencia
de servicios de voz, y multimedia.

= Experiencia practica con la plataforma Open IMS Core.

= Conocimiento del rendimiento de la plataforma Open IMS Core bajo
determinados escenarios de tréfico de datos.

= Conocimiento de alternativas de software libre para la emisién de
informacion multimedia mediante la técnica de Streaming de video en
redes NGN.

Planteamiento del problema

La tendencia actual de los modelos de las Redes de Préxima Generacién (NGN)
hacia un mundo todo-IP ha remarcado las falencias que el protocolo IP provee
para: el transporte de multimedia en tiempo real, la seguridad, la calidad de
servicio (QoS) entre otras. Asi, el desarrollo de una infraestructura IMS permitira
a los operadores de telecomunicaciones migrar de forma paulatina a un modelo
horizontal de red convergente, capaz de dar soporte a todos los servicios (voz,
datos, video, multimedia) tanto actuales como futuros independientemente del
tipo de red desde la que accede el cliente.
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Por lo expuesto se formula el problema:

¢, COMO CONVERGE EL SERVICIO DE STREAMING DE VIDEO EN UNA
PLATAFORMA DE COMUNICACIONES IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM?

OBJETIVOS
General:

Disefar e implementar el servicio de streaming de video en una plataforma

de referencia IP Multimedia Subsystem en la que sea posible desarrollar y

experimentar el servicio.

Especificos:

Proveer el marco conceptual y la descripcién de la plataforma IMS.
Implementar un prototipo de plataforma IMS utilizando software libre.
Analizar la interoperabilidad de la plataforma Open IMS Core con
tecnologias de streaming de video.

Analizar los protocolos de red que intervienen en la plataforma Open
IMS Core.

Analizar los protocolos de red que intervienen en el streaming de
video.

Analizar el rendimiento del servicio de streaming de video sobre la
plataforma Open IMS bajo determinados escenarios de trafico de
datos.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
El presente documento se encuentra estructurado en seis capitulos. A

continuacién se describe el contenido de cada capitulo:

CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE.
Se describe el entorno tecnoldgico en el que la tesis se va a desarrollar. En el

caso de esta investigacion, el nucleo sera el IMS, cuya arquitectura se describira

de forma detallada, asi como los protocolos que participan en el sistema.

Ademas, se analizaran aplicaciones open source para streaming de video
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CAPITULO II. IMPLEMENTACION DEL CORE DEL PROTOTIPO

Se definen los requisitos del sistema para la implementacién. Una vez
establecidos los requisitos, el capitulo se concentra en la implementacion del
Open IMS Core. Se describiran las herramientas y los procedimientos utilizados.

CAPITULO I1ll. IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE STREAMING DE
VIDEO

Se detalla los procedimientos para implementar el servicio de streaming de video
en el prototipo de la arquitectura IMS.

CAPITULO IV. CONFIGURACION DEL SERVICIO
En este capitulo se anexan el servicio implementados en el capitulo 3 en el core
de la plataforma IMS. Se describiran los procedimientos utilizados.

CAPITULO V. ESCENARIO DE PRUEBAS

En este capitulo se define un escenario de pruebas donde se valida el
funcionamiento del servidor de Sreaming de video. De igual forma se realiza el
andlisis del funcionamiento del Open IMS Core como prototipo de una
plataforma IP Multimedia Subsystem.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Se hace una presentacion de las conclusiones extraidas de la realizacion del
proyecto y se indican las lineas futuras de investigacion que pueden ser
identificadas con el presente trabajo.

LISTADO DE ANEXOS. Se adjuntan un listado de anexos como detalle a ciertos
capitulos del documento.
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1 CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE

1.1 Introduccién

En este capitulo se presenta una descripcién detallada del entorno tecnoldgico
en el que se ha desarrollado el proyecto para la implementacién de un servicio
de streaming de video sobre una plataforma IMS. Se hara un estudio de la
situacion actual de las NGN, la evolucion del sistema IMS, los elementos que
forman su arquitectura, los protocolos empleados en el sistema y los conceptos
relacionados con el streaming de video.

1.2 Redes de Siguiente Generacion

En la actualidad, cada proveedor de servicios tiende su red por separado de
acuerdo a sus necesidades: telefonia, internet, Television por Cable (CATV); por
lo que en el domicilio de los usuarios convergen diversas redes, cada una para
el servicio que les dio origen. Los proveedores han adaptado dichas redes para
agregar nuevos servicios y aprovechar la red instalada en el domicilio del
usuario. Asi nacen tecnologias como Cable M6dem para usar las redes de
CATV y ADSL para usar las redes telefénicas, y brindar el servicio de Internet a
los usuarios; sin embargo, estas tecnologias no satisfacen los requerimientos
necesarios para optimizar el servicio agregado; esto dio origen al concepto de
tecnologias de Redes de Nueva Generacion (NGN). La evolucion hacia este tipo
de redes implica para los operadores la innovacién continua de su oferta de
servicios y redes con el fin de satisfacer las necesidades de los usuarios. La
convergencia de servicios, aplicaciones y dispositivos impulsa esta tendencia,
para beneficio del cliente, pues obtiene cada vez mas y mejores servicios, a un
costo competitivo.

1.2.1 Definicion NGN

El concepto NGN se presenta como una solucion para la convergencia de
redes con interfaces de alta velocidad, con seguridad y calidad garantizadas
facilitando el despliegue de los servicios tanto actuales como futuros. La Unién
Internacional de Telecomunicaciones define a las NGN como: “Una red por
paguetes que proporciona multiples servicios de banda ancha, que utiliza
tecnologias de transporte con una calidad de servicio minima y en la cual
las funciones relacionadas con el servicio son independientes de las

tecnologias de transportes subyacentes.”
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Figura 1. Next Generation Network

1.2.2 Caracteristicas

Las caracteristicas mas importantes de una Red de Nueva Generacion son:

La NGN provee infraestructura para la creacion, desarrollo y gestiéon de
toda clase de servicios actuales y futuros, distinguiendo y separando los
servicios y las redes de transporte; es decir posee una arquitectura de
red horizontal basada en una division transparente de los planos de
transporte, control y aplicacion.

El plano de transporte se basa en tecnologia de conmutacion de
paquetes IP/MPLS

Migracion de las redes actuales (PSTN, ISDN y otras) a NGN, a través de
interfaces abiertos y protocolos estandares (SoftSwitch).

Escalabilidad de la infraestructura de red; esto implica permitir la
ampliacion de la red de acuerdo a las necesidades, teniendo en cuenta la
cantidad de usuarios y la variedad de servicios a ofrecer en cada etapa
de su desarrollo.

Soporte de servicios de diferente naturaleza: tiempo real y no real,
streaming, servicios multimedia (voz, video, texto).

Soporte para multiples tecnologias de ultima milla.

Su arquitectura funcional soporta la conexion a red basada en tres modos
de conmutacion: de circuitos, de paquetes y de paquetes sin conexion.
Posibilitar la distribucién simultanea de diferentes servicios, como
telefonia, television, acceso a Internet, datos y otros servicios de valor
agregado.
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1.2.3 Arquitectura NGN

La figura 2 muestra el diagrama de una arquitectura légica de una red NGN. Se
puede identificar las Funciones de Mantenimiento y el Equipo Terminal del
Usuario (UE). Ademas se identifica un bloque de Otras Redes, ya que las
NGNs deben interactuar con otras redes. La caracteristica del modelo es la
separacion del plano de servicio y transporte con el objetivo de hacer los
servicios independientes de los protocolos de transporte.

(
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2 | /F]ano de Servicio |
g Funciones de Control de Servicios
.é ¥ Aplicaciones Otros Subsistemas
£ -E Paffﬂ“_ de [ hNicleoMs |
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'g =2 lano de Transporte =
-

& _% ( Funciones de Control de Transporte 3
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=
=

[ Funciones de Transporte

o —

Fuente: [6]
Figura 2. Arquitectura NGN

Plano de Transporte

Este plano es responsable del transporte de informaciéon dentro de la red.

Ademas debe permitir la interconectividad de la red NGN con otras redes via

interfaces abiertas. Este plano esta formado por dos subsistemas:
Network Attachment Subsystem (NASS) es el responsable de
establecer las reglas con las cuales se comunica el UE con la red. Esto
se logra mediante la autenticacion y autorizacion de las configuraciones
del UE junto con la asignacién dinamica y reservaciéon de recursos via IP.
NASS es el encargado de configurar la red en funcion de las necesidades
del UE.
Resource and Administration Control Subsystem (RACS) se encarga
de reservar los recursos que requiere el UE, asi como la administracién y
control de dichos recursos. RACS esencialmente es el encargado de
establecer las politicas entre los planos de sefalizacién, multimedia y
distintos gateways para lograr reservar los recursos que requiere el
usuario. Ademas es el responsable de administrar la creacion y
destruccién de dichos recursos de manera éptima.
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Plano de Servicio

El perfil de los usuarios y los subsistemas que ofrecen los servicios son las
principales secciones de este plano. La convergencia requiere una red
inteligente que identifigue a usuarios y no a dispositivos. Este plano es el
encargado de almacenar toda la informacion acerca del usuario, los servicios a
los que esta suscrito y sus preferencias en cuanto a la interaccién deseada con
la red.

Desde el punto de vista de la red, los usuarios son un conjunto de UEs con un
namero de servicios disponibles y preferencias que describen como desean la
entrega de los servicios segun el dispositivo con el cual se conectan a la red. Por
esta razén se incluye el perfil de los usuarios en el plano de servicio. Los
subsistemas con los que cuenta una NGN para cambiar radicalmente la entrega
de servicios son el subsistema PSTN/ISDN Emulation and Simulation (PES), IMS
y otros subsistemas. Estos no estan definidos dentro de la arquitectura NGN,
pero pueden ser cualquier subsistema capaz de ofrecer servicios. A continuacién
se describe en detalle el subsistema IP Multimedia (IMS)

1.3 IP Multimedia Subsystem

IMS es un estandar internacional aun en evoluciéon que define una arquitectura
genérica para ofrecer servicios de voz sobre IP y multimedia. Forma parte del
nucleo de la arquitectura de redes de nueva generacion NGN. Con IMS los
operadores pueden combinar: la calidad y la interoperabilidad del mundo de las
telecomunicaciones con el rapido e innovador desarrollo de Internet. IMS
proporciona servicios multimedia sobre redes: PSTN, RDSI, Internet y redes
moviles (GSM, CMDA, etc) usando estandares abiertos.

IMS canaliza temas como convergencia, creacibn y entrega de servicios,
interconexion de éstos y estandares abiertos. A diferencia de los sistemas
celulares de Tercera Generacion (3G) que ya cuentan con conectividad hacia
Internet, IMS busca una mejor integracion que permita el control de QoS en el
tipo de contenido que se le entrega al usuario.
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1.3.1 Definicion IMS

IMS se define como una especificacion del 3GPP que permite el
provisionamiento de servicios con mecanismos de calidad de servicio (QoS) y
facilita el establecimiento de sesiones multimedia en redes de IP tales como: voz
sobre IP, Push to Talk, Video Calling, Video Streaming, Video Sharing, Audio

Streaming, etc.

1.3.2 Evolucion

A pesar de ser un principal catalizador para el despliegue de redes NGN, IMS
fue creado bajo la vision de los operadores de telefonia mévil. Surge como una
solucién para integrar servicios del Internet con redes de telefonia mévil. 3GPP
realiza las especificaciones técnicas publicas de los sistemas 3G.
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Fuente: [15]
Figura 3. Evolucién IMS

IMS fue especificado en la Release 5 y 6 del 3GGP. Ademas de gestionar el
establecimiento de sesion, IMS también se hace cargo de otras funcionalidades
tales como el registro, seguridad, facturaciéon, roaming, etc. Ademas en el
Release 5 se definen los interfaces que conectan los distintos elementos de la
arquitectura y los protocolos participantes en ella.

La Release 6 afiade aspectos y funcionalidades como el Push To Talk (PTT).

Ademas especifica la definiciébn de servicios y la interconexiéon a otro tipo de
redes de acceso como las WLAN.
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En el Release 7 aparece HSPA (High Speed Packet Access, es la tecnologia
empleada en las conexiones de internet movil) que incorpora sobre todo mejoras
en el interfaz radio aumentando el throughput (hasta 14 Mbps) y mejorando la
capacidad del medio haciendo posible la transmisién de la voz sobre ip en
tiempo real y con unas prestaciones aceptables de retardo v jitter.

La mejora en el interfaz radio se debe a la aparicion de antenas tipo MIMO
(Multiple Input, Multiple Output) que posibilitan el envio de datos a unas tasas
superiores a las obtenidas en Releases anteriores. En la parte del core se sigue
manteniendo la estructura del IMS pero aparece nuevas funcionalidades tales
como la continuidad y mantenimiento de las conversaciones de voz cuando un
usuario migra de una red a otra (por ejemplo de una WLAN a una 3G).

Las ultimas contribuciones del 3GPP son la Release 8, 9 y 10 que supone un
cambio importante en la arquitectura de las redes 3G. En el core aparecen
elementos que se integran y se conectan a los nodos de las anteriores releases
mediante la definicién de nuevos interfaces.

En la radio se introduce el evolved NodeB (eNodeB) que emplea una modulacién

en el interfaz radio (OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplex) totalmente

distinta a las de las anteriores releases.
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Aparece un nuevo interfaz que permite conectar los elementos del core con el
IMS. La arquitectura resultante es el EPS (Evolved Packet System) que
comprende la definicion de la arquitectura en la parte radio LTE (Long Term
Evolution) y la arquitectura en el core de red EPC (Evolved Packet Core).

.................
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Figura 4. Evolucion 3G hacia SAE-LTE
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Fuente: [14]

LTE es la primera tecnologia integramente de red de protocolo de Internet
(Internet Protocol, IP) apoyada por la industria de las comunicaciones moviles y
se usard, en principio, para brindar servicios de datos moéviles muy rapidos y

altamente eficaces.

Para que LTE sea compatible con los servicios de voz y mensajeria, se necesita
una solucién basada en IP que ofrezca la misma experiencia interoperable y sin
problemas que ofrecen hoy las tecnologias inalambricas 2G y 3G. El subsistema
multimedia IP (IMS) puede lograr esto y es compatible con todas las funciones
del servicio de llamadas de voz, como llamada en espera, retencion de llamada y
restriccion de llamadas. Ademas, es altamente escalable para prestar servicio a

bases muy grandes de abonados.
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1.3.3 Arquitectura IMS
El core de IMS es definido como una red de capas consistente en: Capa de

transporte, Capa de Control y la Capa de aplicacion.

CAPA DE APLICACION

- Presencia

\\: t"\§ \\: - Video Streaming
" n n - Mensajeria
- Telefonia
§ § § - etc

Application Servers

CAPA DE CONTROL

Operation
Management
Provisioning
Charging

Session Control

CAPA DE TRANSPORTE

IP ROUTERS

MEDIA GATEWAY

Fuente: Autor

Figura 5. Vista simplificada de 3 capas. Arquitectura IMS

Capa de Transporte

Responsable del acceso a la red. Permite conectar a la red IMS diferentes
dispositivos y usuarios. Los dispositivos IMS pueden conectarse a la red en la
capa de transporte utilizando diferentes técnicas como: acceso fijo (DSL,
mddems de cable Ethernet, etc.), acceso movil (WCDMA wideband code division
multiple access, GPRS) y acceso inalambrico (WiMax o WLAN). Esta capa
también permite a los dispositivos IMS recibir y hacer llamadas a y desde las
redes telefénicas publicas conmutadas (PSTN) o cualquier otro circuito de red
conmutada mediante pasarelas. Ademas esta capa establece conectividad IP al
usuario del equipo. Después de obtener una direccion IP y la capacidad de
intercambiar mensajes SIP, el equipo sera responsable de la interacciéon IMS, de
manera independiente de la red subyacente tecnologia de acceso.
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Capa de Control

Esta capa es el home de diversas funciones de control de sesiéon de llamada
CSCFs. Tres servidores SIP manejan estas funciones: Proxy CSCF (P-CSCF),
Interrogating CSCF (I-CSCF) y Serving CSCF (S-CSCF):

Proxy CSCF o P-CSCF

Es el primer punto de contacto del usuario dentro de IMS. Todo el trafico de
sefalizacién de usuario atraviesa el P-CSCF. Ademas se encarga de procesar
los mensajes que envia el usuario validando la peticion y reenviandola a los
destinatarios.

Interrogating CSCF o I-CSCF

Es el primer punto de contacto en la red para todas las conexiones destinadas a
un usuario de esa red. Pueden existir varias I-CSCF dentro de una red. Una de
sus funciones principales es asignarle un Serving-CSCF a un usuario durante el
proceso de registro, preguntandole al HSS por la localizacion de uno adecuado
basandose en parametros como capacidad y carga.

Otra funcién importante es la redireccion de las peticiones SIP durante una
sesion al S-CSCF del usuario que envia dicha peticion. Este es un nodo opcional
en la arquitectura de IMS. El sistema podria ser configurado de modo que el P-
CSCF pudiera entrar en contacto con el S-CSCF directamente.

El I-CSCF realiza un balanceo de carga entre S-CSCFs con la ayuda del HSS. El
I-CSCF, ademas, puede ocultar la configuracién y topologia especifica de la red
origen de otros operadores de red proporcionando un solo punto de entrada en
la red.

Las funciones realizadas por la entidad I-CSCF incluyen:
= La asignacion de un S-CSCF a un usuario en el proceso de registro.
» El encaminamiento de los métodos SIP recibidas desde otra red, al S-
CSCF.
= La obtencion de la direccion del S-CSCF por parte de HSS.
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Serving CSCF o S-CSCF

Se puede considerar como el cerebro del IMS y se localiza en la red del
operador. Realiza funciones de control de sesién y registro del usuario. Mientras
gue un usuario se encuentra activo en la sesién el S-CSCF mantiene el estado
de la sesion e interactta con otras plataformas para llevar por ejemplo el control
de la tarifacion.

Home Subscriber Server (HSS)

Es la entidad encargada de almacenar los datos de usuario y de servicios del
IMS. Incluye informacion sobre identidades de usuarios, informacién de registro,
parametros de acceso y servicios.

Las identidades de los usuarios pueden ser publicas o privadas. La identidad
privada se asigna en la red del operador donde el usuario reside y se utiliza para
los procesos de registro y autorizaciébn mientras que la identidad publica es
aguella que otros usuarios pueden utilizar para contactar con el usuario en
cuestion. Los parametros de acceso del IMS se usan para establecer sesiones y
enviar informacion de autenticacion, roaming y los posibles S-CSCF a los que se
puede conectar el usuario de manera que el I-CSCF utilizara esta informacién
para seleccionar el S-CSCF apropiado para el usuario.

Puede ocurrir que haya mas de un HSS en la red de manera que tendremos que
saber a que HSS esta asociado un determinado usuario. Para ello se utiliza el
Subscription Locator Function (SLF) que determina a que HSS esta vinculado el

usuario.

Capa de aplicacion

La capa de transporte y la capa de control proveen una plataforma de red
estandarizada e integrada que permite a los proveedores de servicios ofrecer
diversos servicios multimedia en la capa de aplicacion. Los servidores de
Aplicaciones proveen la interfaz con la capa de control usando el protocolo SIP

-27-



1.4 Redes Moviles e IMS

El modelo tedrico de las redes moviles divide el sistema en diferentes dominios
y planos. IMS implementa el plano de control de los servicios IP multimedia,
mientras que GPRS 3G proporciona las funciones de plano de transporte, tal
como se puede ver en la Figura 6.

Servicios
IMS

Plano de control - Senalizacion

— p
Plano de transporte \
Fuente: Las Telecomunicaciones y la Movilidad en la Sociedad de la Informacién

Figura 6. Redes Méviles e IMS.

Plano de servicios

Redes IP de transito

Datos de usuario

De esta forma, la funcion de IMS en los servicios IP multimedia incorpora el
procesado y actuacién sobre la sefalizacion y el control de los recursos del
plano transporte. GPRS 3G se encarga de proporcionar conectividad IP dentro
del dominio de la red mdvil, tanto para la sefalizacion como para los datos
multimedia de usuario. Siguiendo la filosofia establecida en la separacion
funcional tipica de UMTS y de las redes IP, el flujo de datos correspondiente a la
sefalizacién viaja de forma separada a los flujos de datos multimedia de usuario,
proporcionando en ambos casos GPRS 3G el servicio de transporte. Sin
embargo, el flujo de sefalizacién, que tiene su origen y fin en los terminales de
usuario participantes en el servicio, es transferido via IMS, al contrario de lo que
ocurre con los datos de usuario que se transfieren directamente entre los
terminales sin atravesar el subsistema IMS.

Este concepto establecido en la arquitectura permite, fundamentalmente,
emplear tecnologias de Internet, y origina el atractivo de disponer de los
servicios IP multimedia. Por otro lado, como IMS fue disefiado para una red
evolucionada de GSM hereda ciertas cualidades intrinsecas del mundo movil.

1.5 Caracteristicas IMS
= La comunicacién orientada a sesion de un usuario a otro(s) usuario(s), o de
un usuario a un servicio.

= La comunicacion en tiempo real o diferido.
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Las sesiones IP multimedia compuestas por flujos y contenidos multimedia
diversos, con un nivel adecuado de Calidad de Servicio para video, audio y
sonido, texto, imagen, datos de aplicacion, etc.

La identificacion de usuarios, servicios y nodos mediante URIs (Universal
Resource ldentifier), que aumenta la usabilidad de los servicios de cara a los
abonados. Estos deben manejar nombres al estilo de servicios Internet,
como el correo electronico.

Los servicios IMS pueden implementarse en una sola aplicacion de usuario
final que hace un uso coordinado y simultaneo de la mensajeria IP
multimedia (instantanea y diferida), del servicio de presencia, de los servicios
web, de la videoconferencia y llamadas de voz sobre IP, del streaming, de la
difusién multimedia, de la descarga de contenidos, de los juegos en red y de
cualquier otro servicio de Internet basado en TCP/IP, de forma muy similar a
como operan las Ultimas versiones de los populares clientes de mensajeria
instantdnea para PC e Internet, pero ofreciendo una Calidad del Servicio
(QoS) garantizada y adaptada a cada flujo de datos, a la vez que permiten al
usuario disfrutar de la movilidad y caracteristicas de su dispositivo personal
3G IMS

Los abonados de un operador IMS tienen la posibilidad de cursar sesiones IP
multimedia con abonados localizados en la red 3G IMS de otro operador. La
arquitectura de IMS, las entidades funcionales y sus protocolos, estan
disefiados para la interconexion con otros sistemas IMS de otros operadores.
En este caso, los flujos de datos de una sesion se transportan por el sistema
GPRS en la red origen, por una red, o redes, IP de transito interoperador y
por la red GPRS destino. En el caso de las sesiones interoperador, los flujos
de sefalizacién siempre recorreran ambos sistemas IMS.

IMS soporta la itinerancia (roaming) de tipo nativo, lo que se define como la
capacidad del sistema de admitir y dar servicio a abonados de otros
operadores que emplean la misma tecnologia, y con los que se tiene el
acuerdo de negocio pertinente. Cuando un abonado esta en itinerancia, el
subsistema IMS visitado encamina la sefalizacion del abonado itinerante
hasta el IMS nativo del abonado, desde donde se reencamina la sesidn hacia
su destino.

IMS contempla la interconexién con las redes de circuitos SS7 para servicios
de llamadas de voz. Por tanto, existen elementos IMS para el
interfuncionamiento entre las sesiones multimedia con los componentes de
audio y las redes PSTN, GSM o el dominio de conmutacién de circuitos de la

propia red 3G. De esta forma, los abonados con la innovadora tecnologia
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IMS siempre podran seguir comunicandose con otros abonados no IMS. Asi
mismo, el sistema esta disefiado para proporcionar interoperacion con redes
de circuitos que admiten teleconferencias multimedia (por ejemplo,
videollamadas).

1.6 Servicios IMS

IMS no define las aplicaciones o servicios que pueden ofertarse al usuario final,
sino la infraestructura y capacidades del servicio que los operadores o
proveedores de servicio pueden emplear para construir sus propias aplicaciones
y producir su oferta de servicios. El operador IMS puede elegir orquestar los
servicios de forma independiente, combinada o en multitud de variantes.

Como ejemplo se pueden poner los dos grupos siguientes de servicios finales:

1. Los denominados servicios heredados (las llamadas basicas de voz, la
mensajeria textual, la mensajeria multimedia, el correo electrénico, etc.),
en los cuales el usuario percibira la misma calidad que cuando se prestan
a través de los sistemas tradicionales.

2. Los servicios multimedia avanzados. En este tipo de servicios se incluyen
la videoconferencia; la audioconferencia; la videoconferencia para
personas sordas, video mas texto de tiempo real; la multiconferencias en
video, audio o texto; la difusion de medios de TV o radio; el video bajo
demanda; la mensajeria instantanea y el chat multimedia; los videojuegos
interactivos multiusuario; el servicio push-to-talk (walkie-talkie); etc.

En este sentido, IMS no impone limites, son la capacidad de la red de acceso y
las caracteristicas de los terminales las que fijan las restricciones.
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1.7 Open IMS Core

FOKUS (Fraunhofer institute Fir Offene Kommunications Sisteme) es la
Comunidad del Instituto Tecnoldgico Fraunhofer de Berlin para la investigacion y
desarrollo de sistemas de comunicaciones moviles libres (open source) en redes
fijas y redes wireless. FOKUS trabaja bajo distintos puntos de vista en todas las
partes implicadas en un sistema IMS completo. En la actualidad existe una
comunidad de desarrollo Open Source de la especificacién 3GPP de IMS, bajo el
nombre “Open IMS Core”, para la implementacién de los servidores CSCF y el
HSS.
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Fuente: www.openimscore.org

Figura 7. Componentes Open IMS Core

En la figura 7, se muestra los componentes de Open IMS Core. HSS, P-CSCF,
[-CSCF y S-CSCF. Ahora se realizara una breve descripcion de los componentes

del Core desarrollado por Fokus.

Proxy CSCF (P-CSCF): se trata del punto de acceso externo al subsistema

CSCF. Actlia como proxy entre el cliente y la red interna.
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Interrogating CSCF (I-CSCF): es el dispositivo que interroga al HSS (Home
Subscriber Server) mediante el protocolo DIAMETER, vy localiza al servidor S-
CSCEF (local o remoto) correspondiente.

Serving CSCF (S-CSCF): es el servidor central de sefializacion SIP, se encarga
de la gestién de cada sesién SIP, de acuerdo con la informacién residente en el
servidor HSS

1.8 Cliente IMS

Se trata de una aplicacion sobre un equipo de usuario que emite y recibe
solicitudes SIP. Es necesario contar con clientes que puedan aprovechar los
servicios ofrecidos por el prototipo Open IMS Core.

UCT IMS Client fue elaborado por la Universidad de Cape Town (UCT) y
destaca respecto del resto de usuarios IMS por dos razones:

= Fue disefiado especificamente para trabajar con el nicleo IMS desarrollado
por FOKUS.

= Su interfaz gréfica cuenta con varias opciones de configuracion y acceso a
distintos servicios.

El objetivo del proyecto UCT IMS Client es producir software libre en términos de
costo y accesibilidad al cédigo, es decir que pueda ser instalado, operado y
modificado por investigadores que desean investigar acerca de IMS. Ademas el
especifico uso de Linux como plataforma esta basado en la disponibilidad de
librerias que tiene este sistema operativo.

Una lamentable consecuencia de la plataforma Linux es que el cliente no puede
correr de forma nativa en los ambientes Windows, sin embargo esto no limita el
propésito primario de esta aplicacion para investigadores como herramienta de

pruebas.
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Un cliente IMS requiere varios protocolos IETF (Internet Engineering Task Force)
para varias funciones, tales como Session Initiation Protocol (SIP), Real-time
Transport Protocol (RTP), XML Configuration Access Protocol, Session Relay
Protocol (MSRP) y Real Time Streaming Protocol (RTSP). El usuario UCT IMS
Client usa varias librerias que implementan estos protocolos.

Caracteristicas UCT IMS Client

El primer release del cliente UCT IMS Client soporto Unicamente llamadas de
voz utilizando los codecs p-law y A-law. El dltimo release, 1.0.13 del UCT IMS
Client, ademas de soportar las funcionalidades basicas, ahora soporta sesiones
de voz y video, presencia, mensajeria instantanea, streaming de video y video
bajo demanda VoD.

= Sesiones de Vozy Video
El cliente puede hacer llamadas de voz y video con otro cliente una vez que
éstos se han registrado con su red IMS. El cliente extrae las rutas de servicio
desde el proceso de registro y rutea las llamadas a la red que pertenece S-
CSCF. El cliente soporta los codecs de audio p-law y A-law -law, GSM y
MP2, y el codec de video H263.

= Presencia, Mensajeria instantanea
El cliente soporta el protocolo SIP para mensajeria instantanea y Presence
Leveraging Extensions (SIMPLE) donde los mecanismos de suscripcion SIP
son utilizados para presentar el estatus de presencia.

= Streaming Video y Video on Demand

El cliente soporta dos modos de visualizacion de video. El cliente puede
simplemente realizar una solicitud de sesién con un servidor de video de una
manera similar como lo seria con otro cliente IMS a través del envio de un
mensaje SIP INVITE y luego de una negociacion de codecs via SIP/SDP.
Alternativamente el cliente puede configurar la sesion utilizando el protocolo
RTSP. La otra alternativa es la de la reproduccion bajo demanda del video,
en donde el usuario manipula la reproduccion del video.
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Figura 8. UCT IMS Client

Fuente: Autor

1.9 Streaming

1.9.1 Transmision multimedia

Para realizar una transmision multimedia a través de la red, es importante
conocer los requerimientos minimos. La calidad de la sefial de video digital se
basa principalmente en tres factores:

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

Profundidad de color. El nimero de bits por pixel, que representan la

informacién del color. Por ejemplo. 24-bits (color verdadero) pueden representar
16,7 millones de colores, 16-bits unos 65.535 y 8-bits unos 256 colores.
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Resolucidon del Frame. Habitualmente, se expresa en ancho x alto de pixeles.
Un ejemplo de resolucion, de pantalla completa, de un monitor de un PC es de
640x480, un cuarto de la pantalla seria 320x240 y un octavo 160x102. Aunque,
la resolucibn es bastante mayor para las televisiones de alta definicion
(1920x1080).

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

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

El ancho de banda requerido para transmitir sefiales de video es muy elevado
(216 Mbits/s) y pocas son las redes y dispositivos actuales que nos permiten la
transmision de esa tasa de datos.

Para reducir la cantidad de bits, que supone transmitir una sefial de video a
través de la red se utilizan tres métodos basicos: scaling, compresing vy

streaming

Dado que este proyecto se enfoca en streaming de video a continuacion
revisaremos en detalle este concepto. El streaming es una tecnologia que se
esta implantado para la visualizacion de contenidos multimedia, entregando los
datos de video digitalizados escalados y comprimidos.

1.9.2 Video Streaming

El Video Streaming es un sistema de distribucién, que se caracteriza por la
visualizacién de contenidos mientras todavia se estan descargando los mismos.
La tecnologia streaming permite al usuario visualizar y escuchar contenidos
digitalizados como video, audio y animaciones eliminando la necesidad de tener

totalmente descargado el archivo.

En este apartado se van a explicar los diferentes métodos de entrega de Video

Streaming que existen, Unicast, Multicast y Broadcast.
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1.9.3 Tipos de Streaming

El proceso de streaming se puede dividir en tres categorias, en funcién de cémo

se obtiene la informacién a difundir: streaming en directo, diferido o bajo

demanda.

Streaming en directo (live). Es aquel que transmite eventos que estan
sucediendo justo en el momento de la difusion. Las imagenes y el sonido son
digitalizados y retransmitidos en tiempo real. En este caso, los usuarios
pueden seguir el desarrollo de un evento en el mismo momento que éste se
esté produciendo. La transmision de radio y television por Internet tiene estas
caracteristicas. En este tipo de transmision se emplea el término difusion
(broadcast) porque realmente se esta transmitiendo “en vivo” a todos los
clientes la misma informacién, que no es mas que el evento que se esta
produciendo en ese momento. Asi, independientemente de cuando se
conecta un cliente al servidor, todos ven el mismo punto del stream en un
instante determinado (excepto las I6gicas variaciones de los retardos en la
red que hacen gque unos clientes reciban antes los datos que otros). Para
poder efectuar este tipo de transmisidn no es suficiente con disponer de un
servidor de streaming, sino que también es necesario un equipo que realice
el proceso de captura y compresion en tiempo real.

Streaming diferido. Las imagenes y el sonido proceden de un archivo

digitalizado previamente y los usuarios pueden seguir el evento en diferido.

Streaming bajo demanda. Conocido mediante las siglas VoD, en inglés
Video on Demand, consiste en una aplicacién que espera y sirve peticiones
de uno a varios clientes. La peticion contiene un comando donde pide qué
video desea recibir el cliente. Una vez que el servidor ha recibido el comando
de reproduccion empieza a transmitir el video. Estos datos, al llegar a la
aplicacion cliente, se almacenan en un buffer de recepcién para absorber
posibles cortes de reproduccion debido a la latencia y el jitter. En los casos
gue se vacia el buffer se producen cortes. Otro efecto son las distorsiones
gue se producen al perderse algunos fragmentos de datos que envia el
servidor.
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El proceso de streaming se puede dividir en tres categorias, en funcion de las
caracteristicas técnicas del servicio: Unicast, Multicast y Broadcast.

= Unicast. El tipo de Video Streaming Unicast entrega streams uno a uno
para cada cliente y se utiliza para el video on Demand (VoD), ya que
cualquier usuario puede hacer una peticiébn de una secuencia de stream en

cualquier momento.

Unicast v

-
~—

~
>
.

Fuente: Administrator's Guide DSS
Figura 9. Unicast

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

demasiados paquetes
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Con unicast, el servidor tiene que procesar cada solicitud de stream y
atenderla. Cada stream, utiliza una pequefia porcién de procesamiento del
servidor. Si el servidor posee muchas solicitudes no podra sostener la
sobrecarga y muchas personas no podran recibir la transmision.

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

= Multicast
El tipo de Video Streaming Multicast entrega los streams, simultaneamente,
del servidor a muchos clientes.

Muiticast

Fuente: Administrator’s Guide DSS

Figura 10. Multicast

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

Muticast hace su trabajo de transmisién de manera similar a como funcionan los
canales de television o las estaciones de radio: El programa (archivo de
audio/video) se emite desde la estacidon hacia los transmisores (servidores
streaming conectados a la red) quienes se encargan de distribuir la sefal (el
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stream) a los televidentes. Cuando el espectro de televidentes (usuarios,
visitantes) se extiende, se agregan repetidores (servidores, lo que es conocido
como splitting). Multicast es muy eficiente. Una simple serie de paquetes de
datos puede ser usada para transmitir a maltiples clientes.

1.9.4 Trasmision de video Multicast

La informacion que habitualmente fluye a través de Internet lo hace en paquetes
unicast. Este tipo de paquetes se adapta bien para las necesidades de las
aplicaciones tradicionales que los usuarios de Internet utilizan: ftp, www,... pero
plantea problemas cuando se desea audio y video.

Si para este tipo de servicios utilizasemos el mismo tipo de paquetes,
tendriamos que emitir un paquete para cada uno de los participantes en la
videoconferencia, multiplicando asi el ancho de banda consumido por el nimero
de participantes. Por ello, se definié otra forma de transferir informacion entre
grupos de hosts sin necesidad de emitir una copia para cada uno: el Multicast IP.

Normalmente los hosts s6lo aceptan de la red los paquetes cuya direccion de
destino corresponde a una de sus direcciones IP. Si el host soporta Multicast y
pertenece a algun grupo, aceptara también los paquetes dirigidos a ese grupo.
Las aplicaciones distribuidas utilizan en gran medida aplicaciones Multicast, ya
que ofrece mayores optimizaciones que el uso de transmisiones unicast.

= Direcciones Multicast
El conjunto de las direcciones IP esté divido en clases basado en los bits de
mayor orden en una direccion IP de 32 bits.

Clase Rango de direcciones Bits de mas peso
Clase A 1.0.0.0 — 127.255.255.255 0

Clase B 128.0.0.0 — 191.255.255.255 10

Clase C 192.0.0.0 — 223.255.255.255 110

Clase D 224.0.0.0 — 239.255.255.255 1110

Tabla 1. Clases direcciones IP
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La uUnica diferencia entre un paquete IP Unicast y uno Multicast, esta en
la direccion de destino. Las Clases A, B y C son utilizadas para Unicast.
Las Clase D para Multicast. Cada datagrama de IP cuya direccion destino
empieza por «1110» es un datagrama IP de Multicast. Los 28 bits
restantes identifican el grupo Multicast al que se envia el datagrama. Las
direcciones IP Multicast se asignan a un grupo de equipos determinado y
de manera temporal.

Hay algunos grupos especiales de Multicast asignadas por el IANA.
(Internet Assigned Numbers Authority).

IP Multicast Detalle
224.0.0/24 Direcciones reservadas para grupos locales a una subred. Por
ejemplo:

. 224.0.0.1: Todas las maquinas de una subred.
. 224.0.0.2: Todos los routers de una subred.

224.0.1/24 - 224.0.2/24 Reservadas para distintas organizaciones y protocolos. Por
ejemplo:
= 224.0.1.1: NTP (Network Time Protocol).

224.0.3/24 - 238.255/16 Para cualquier grupo de ambito mundial (los paquetes destinados

a estos grupos pueden viajar por todo Internet).

239.255/16 Para grupos locales a una organizacion (los paquetes destinados
a estos grupos no pueden salir de la organizacion).

Tabla 2. Direcciones Multicast

1.9.5 Beneficios de latecnologia Multicast
La tecnologia Multicast ofrece ventajas significativas para el suceso de algunas
aplicaciones avanzadas. Algunas de estas ventajas son:

= Desempeiio optimizado de la red.

El uso inteligente de los recursos de la red evita replicacién redundante de
flujos de datos. Asi, se puede optimizar el ancho de banda, a través de una
mejor arquitectura para distribucion de datos.

= Soporte para aplicaciones distribuidas
La tecnologia Multicast esta orientada hacia las aplicaciones distribuidas. Las
aplicaciones multimedia como la videoconferencia se pueden utilizar en la

red de forma dimensionable y eficiente.
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= Economia de Recursos.

El costo de los recursos de la red se reduce a través de la economia en el
ancho de banda en los enlaces y de la economia de procesamiento en
servidores y equipos de la red. Nuevas aplicaciones y servicios se pueden
implementar, sin requerir la renovacion de recursos de la red.

= Facilidad de crecimiento en Escala

El uso eficiente de la red y la reduccion de la carga en fuentes de transito
permiten que los servicios y aplicaciones sean accesibles para un gran
namero de participantes. Por lo tanto, servicios que operan sobre Multicast
se pueden dimensionar con facilidad, distribuyendo paquetes para pocos y
para muchos receptores.

= Mayor disponibilidad de la red.

La economia de recursos de la red asociada a la reduccion de carga en las
aplicaciones y servidores torna la red menos susceptible a embotellamientos
y por lo tanto, mas disponible para uso. La transmisién de Multicast envia un
solo paquete de Multicast dirigido a todos los recipientes. Esto proporciona la
comunicacion eficiente y la transmision, optimiza el funcionamiento, y permite
usos realmente distribuidos.

1.9.6 Operacion béasica del servicio Multicast

Para la realizacién de Multicast en una red es necesario un soporte por parte de
los sistemas finales y los equipos intermedios de la red. En concreto los routers
de la red han de ser capaces de ejecutar una serie de protocolos, uno principal
para realizar el encaminamiento con replicacién de flujos y varios protocolos
auxiliares para mantener bases de datos de rutas, mecanismos de seguridad,
interaccion con los miembros de los grupos, control de admisién, descubrimiento
de fuentes de datos y mantenimiento de redundancia en prevision de fallos. Para
implementar el estado de encaminamiento Multicast es necesario que se
ejecuten entidades del protocolo de encaminamiento Multicast que permitan
crear dicho estado y asi generar los llamados arboles de distribucién Multicast.
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La distribucion de los flujos de datos se realiza mediante la asignacién de unas
direcciones IP detalladas en la tabla 2, a las cuales una fuente envia los datos y
éstos, mediante las estructuras de distribucion que se crean (arboles de
distribucion Multicast) son entregados a todos los receptores interesados
(miembros suscritos al grupo Multicast).

Lk 2
L]

Fuente Multicast

78 \

Miembro Multicast Miembro Multicast Miembro Multicast Miembro Multicast

Fuente: Administrator's Guide DSS
Figura 11. Proceso basico de distribucion Multicast

En la figura 11 se observa una red con cuatro niveles de jerarquia. En el nivel
superior hay una fuente Multicast, que es la encargada de proveer los flujos de
datos para su distribucion a los hosts finales. Los hosts finales que se unen al
arbol de distribucion se denominan miembros Multicast. Ademas se observan 5
hosts finales de los cuales 4 son miembros Multicast. El proceso es el siguiente:
1. Cuando un potencial miembro Multicast desea unirse a un arbol de
distribucion envia un mensaje de unién, o mensaje Join, con direccion de
destino la direccion IP del router designado de su subred. EI miembro
envia informacion adicional con la direccion IP Multicast del grupo al cual
desea unirse (flechas azules inferiores). Los mensajes Join forman parte
de los flujos de control.
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2. Al llegar al router designado de la subred (routers inferiores) éste busca
una correspondencia entre el grupo Multicast al que desea unirse el
potencial miembro y la direccion IP unicast de alguna fuente que esté
sirviendo al grupo. Si la encuentra, traduce el mensaje Join del miembro
en un mensaje Join del protocolo de encaminamiento Multicast.

3. El mensaje Join del protocolo de encaminamiento Multicast es reenviado
por los routers en el camino existente hasta llegar a la fuente. Durante el
proceso de reenvio los mensajes de Join van creando un estado de
encaminamiento Multicast en los routers que atraviesan. En cada router
se crea una entrada con la direccion del grupo Multicast que va contenida
en el mensaje Join y dicho router pasa a formar parte de una rama del
arbol de distribucion Multicast para el grupo en cuestion.

4. Cuando el mensaje Join llega a la fuente Multicast ésta comienza a enviar
los datos al grupo. El envio se realiza con direccion destino la direccién
IP Multicast del grupo.

5. Los paquetes IP del flujo Multicast que alcanzan cada router son
inspeccionados por éste, que comprueba la direccion IP de destino. Si es
una direccién IP Multicast, comprueba si alguna de sus interfaces de
salida pertenece a una rama para el arbol. Si es asi reenvia una copia del
paquete por cada interfaz de salida que pertenezca a una rama (flechas
rojas), creandose flujos de datos Multicast.

6. En caso de no haber coincidencia en las tablas de grupos Multicast del
router, se descarta el paquete Multicast. En todo momento y por cada
enlace de la red circula como maximo una copia del flujo de datos.

En el anexo A, se detalla los protocolos Protocolo de gestion de grupos internet
(IGMP) y un resumen general de los protocolos que intervienen en el streaming
Multicast.
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1.9.7 Parametros basicos en latransmision multimedia

Las transmisiones multimedia, tanto de audio como de video, que se realizan, a
través, de entornos complicados y heterogéneos (Internet), pueden producir, en
ocasiones, calidades de servicio, que no son Optimas para la transmisién que se
esta realizando. Los factores fundamentales para poder obtener una buena
calidad de servicio (QoS) en una transmision se resumen en estos tres

conceptos:

= Temporales: Latencia, jitter
* Productividad: ancho de banda
= Fiabilidad: tasa de pérdidas.

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

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

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

packets
A

packets loss

generated
T .

“u packets

received playout schedul

p'-r

playout schedule
p-r

Fuente:www.csd.uwo.ca

Figura 12. Play out, buffer en los paquetes recibidos

La solucion técnica consiste en afiadir un buffer entre la llegada de paquetes de
la red y el dispositivo reproductor, que introduce un retraso para compensar los
efectos del jitter como se puede observar en la figura 12. Se reconstruye la sefal
original a la tasa requerida por el reproductor. Se elige el retardo maximo, que
debe ser un compromiso entre el retardo de la sefial y las pérdidas de paquetes.
Cuanto mayor es el playout buffer de retardo menos pérdidas de paquetes hay,
pero produce un mayor retardo y cuanto menor es el buffer mayores son las
pérdidas de paquetes por lo que hay que llegar a un compromiso. Una
transmision de streaming puede tolerar retardos de hasta 10 segundos, mientras
que las aplicaciones interactivas en tiempo real no pueden tolerar retardos
mayores de 400 mili segundos. El jitter es un pardmetro dindmico, de hecho es
una varianza, por lo que, lo mas conveniente es calcular el playout buffer de una
manera adaptativa, estimando el retardo para adaptar el buffer de salida.

La productividad: ancho de banda El ancho de banda puede ser clasificado
como una relacién costo - calidad, donde si se invierte mas dinero se consigue
afladir mas ancho de banda. El tamafio de los paquetes influye en el ancho de
banda a utilizar. La capacidad de ancho de banda necesaria para una red debe
ser mayor a la de la informacién que se quiere enviar, ya que a la informacion
por paquete a enviar se le aflade informacion adicional necesaria para el
empaquetado de las muestras (cabecera Ip, cabecera UDP, cabecera RTP,
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etc.). Estos datos adicionales permiten a los switch y a los router encaminar los
paquetes hasta su destino. La utilizacion de paquetes de tamafio grande reduce
la carga de informacion adicional y consecuentemente el ancho de banda
adicional necesario y el retardo, pero por el contrario puede degradar la calidad
de la informacién si se pierden paquetes (cuando un paquete se pierde implica la
pérdida de mayor cantidad de datos). La eleccion de paquetes de menor tamafio
aumenta el tamafio del ancho de banda adicional y el retardo, pero por el
contrario la pérdida de un paquete produce una menor degradacion de la sefial.

Si se transmiten paquetes a mayor velocidad que el ancho de banda disponible
pueden ocurrir congestiones en la red y por lo tanto, pérdidas de paquetes y
disminucioén en la calidad del video. Si se transmite a menor velocidad que el
ancho de banda disponible, la calidad del video serd subéptima, ya que se
podria transmitir a mayor calidad si se aumentase la velocidad. ElI ancho de
banda disponible puede ser estimado por métodos basados en pruebas o por
métodos basados en modelos (0 basado en ecuaciones). El objetivo es tener
una tasa de transferencia de bits (bit rate) lo mas cercana al ancho de banda
disponible. Se pueden utilizar otro tipo de herramientas, ademas, de las
monetarias, para mitigar el impacto del “best-effort” en Internet. Se puede usar el
protocolo UDP, en lugar, del TCP para evitar el sistema de deteccién de tasa de
envio slow-start y optimizar el ancho de banda con una tasa de envio mas
eficiente. También, se puede adaptar los niveles de compresién de datos al
ancho de banda disponible y mejorar los métodos de compresion y codificacion
mediante nuevos algoritmos.

La fiabilidad: tasa de pérdidas. El objetivo es encontrar una fiabilidad alta para
las transmisiones multimedia con una tasa de pérdidas adecuada. La pérdida de
paquetes es uno de los problemas que resulta de no utilizar un protocolo fiable.
Las pérdidas de paquetes se producen basicamente porque los paquetes no
llegan o porque llegan mas tarde que el tiempo de retardo del buffer del
reproductor. Para evitar tasas elevadas de pérdidas hay que introducir
mecanismos de prevencion y recuperacion de esas pérdidas. Como prevencion,
podemos realizar el control de la tasa de transmisién y como recuperacion de
paquetes encontramos mecanismos como el FEC (Forward Error Correction) o el

Interleaving.
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1.9.8 Funcionamiento del servicio Streaming

Broadcaster

ER

/ [
g

Streaming server

Fuente: Administrator's Guide DSS
Figura 13. Streaming basico

En un proceso de streaming estdndar de audio y video sincronizado, las
peticiones de servicio por parte de los clientes se pueden manejar utilizando el
protocolo RTSP (Real- Time Streaming Protocol). Este protocolo se encarga de
controlar el stream de contenido multimedia en dos direcciones, de forma que los
clientes pueden pedir al servidor hacer cosas como rebobinar la pelicula, saltar
al siguiente capitulo, etc. Esto se puede conseguir con streaming ya que el
medio no se descarga linealmente sino que se reproduce conforme se obtiene, y
se permiten saltos en la reproduccion, consiguiendo un acceso aleatorio al
medio, incluso en saltos hacia delante. De otro lado, los datos del medio (el
stream que contiene tipicamente audio y video sincronizados) se pueden
transportar usando el protocolo estandar RTP (Real-Time Transport Protocol),
gue es un protocolo de transporte que permite la transmision de informacion
multimedia en tiempo real sobre cualquier tipo de red (aunque su uso mas
habitual es sobre redes usando el protocolo UDP).

Para poder transmitir por streaming un evento, necesitaremos los siguientes

componentes:

Codificador. Este elemento consiste en una fuente de video que se convierte en
el formato pertinente mediante una capturadora de video y el software

codificador correspondiente.

Servidor de Streaming. Software encargado de la gestion de las peticiones de

los usuarios para acceder el video.
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Reproductor.  Software encargado de la reproduccién de los archivos
suministrados por el servidor de streaming a través de Internet. El usuario
deber& tener instalado en su ordenador el reproductor correspondiente para
recibir los videos del servidor. Informacion de los usados por nosotros, mas
adelante. El inicio de la sesién de streaming y el control de la misma (comandos
PLAY/STOP/FFWD/REW/SEEK) se realiza mediante el protocolo RTSP. El
contenido se referencia a través de una URL tal como rtsp://iptv.open-
ims.test:8000/video.mpg. Esta URL se obtendr4 mediante la navegacion por una
aplicacion web convencional (Application Server) que permitird al usuario
seleccionar el contenido que quiere visualizar, navegando por un catalogo de

contenidos.

1.9.9 Calidad de Video

Un tema confuso encontrado en este proyecto es el tema de las comparaciones
de calidad de video. Se habla frecuentemente de alta "resolucion" o imagenes de
alta "resolucién", y se tiende a asumir que la palabra "resolucién” es sinénimo de
calidad. Pero la resolucién en términos de video no equivale a calidad.

Resolucion
La resolucién es el nimero de pixeles que puede aparecer, no que aparecen.

Por lo tanto, se debe pensar de la resolucibn como un trozo de papel
milimetrado. Haciendo una analogia, los pixeles equivalen a un montén de cajas
vacias. Esta es la verdadera definicién de la resolucion. La resolucion CIF seria
analoga a un pedazo de papel cuadriculado con 352 cajas de ancho por 240
cajas de alta (aunque un pixel no es perfectamente cuadrado). Una imagen 4CIF
seria un trozo de papel milimetrado con 704 cajas de ancho por 480 cajas de
alto.

CIF 4CIF

Fuente: http://www.aventuracctv.com

Figura 14. Resolucién CIF y 4CIF

Dado que no existen "bits" de informacién en estos cuadros sin embargo, la
resolucion es el numero de pixeles que se puede visualizar en la pantalla.
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Tasa de bits

Un factor clave determinante, pero no la Unica consideracion de la calidad, es la
tasa de bits o bitrate. Los bits son la informacidén que se insertara en los pixeles y
la tasa de bits es la velocidad con la que los bits de informacién se colocan en
los pixeles. Cuanta mas informacién o bits aplicada al pixel, cuanto mas densa
es laimagen, mayor sera la calidad.

La resolucién cuantifica soélo los pixeles. Una imagen 4CIF puede
potencialmente producir una imagen de mejor calidad que una imagen CIF, pero
no necesariamente. Como 4CIF no menciona la cantidad o la calidad de los
datos que se muestran en los pixeles, una imagen CIF con una alta tasa de bits
puede producir una mejor calidad de imagen que una imagen 4CIF con una baja
tasa de bits. Se necesita otras consideraciones para determinar la calidad de

video.

4CIF Low Bitrate CIF High Bitrate
Fuente: http://www.aventuracctv.com

Figura 15. Comparacion Bit Rate

Una imagen de mayor tasa de bits con una resolucién mas alta puede producir
una imagen de mayor calidad que una imagen de menor tasa de bits con una

resolucion mas baja.

Una vez que se ha determinado la tasa de bits, el siguiente factor principal a
considerar es el codec que se aplica y la calidad de los datos resultantes.
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Cddecs

Una imagen de video no comprimida ocupa 1 MB aproximadamente. Para
obtener un video fluido, se necesita una frecuencia de al menos 25 6 30
imagenes por segundo, lo que genera un flujo de datos de 30 MB/s
aproximadamente, es decir, mas de 1,5 GB por minuto. Es obvio que este tipo
de flujo es muy poco compatible con el espacio de almacenamiento de los
ordenadores personales o incluso con las conexiones de red domésticas o de
compafias pequefias o medianas. Por lo tanto, para superar esta dificultad, se
puede recurrir a algoritmos que permitan reducir de forma significativa el flujo de
datos por medio de la compresion/descompresion de datos de video. A estos
algoritmos se los denomina CéDec (por COmpresion/DEsCompresion).

En el video digital para reducir la tasa de bits, se utiliza compresion con pérdida.
La compresion con pérdida es un método que descarta algunas de las
informaciones o datos que no es critica en la escena, lo que resulta en una
menor tasa de bits. Algunos cédecs son mas eficientes que otros en la
compresion de datos. Los principios de codificacion se remontan a mas de
medio siglo (algoritmo de Huffman), que sorprendentemente, se siguen
utilizando hoy en dia. EIl codecs H.264, utiliza los algoritmos de calculo mas
modernos. El resultado es imagenes de mayor calidad a velocidades de bits mas
baja en comparacion con los cédecs heredados (MPEG1, MPEG2, MPEG4 Part
2, H.261, H.262 y H.263) H.264AVC se conoce como cddecs complejo, puede
rendir hasta 50% de compresion MPEG2 y hasta un 30% mejor que el MPEGA4.
Con una buena compresion se reducen las necesidades de ancho de banda y
menor tiempo de descarga. Ademas, la calidad de video H.264 resultante es
hasta un 40% superior a MPEG2 y MPEGA4.

Fuente: http://www.aventuracctv.com

e Bt PESY e ——— e v, |
p——

Figura 16. H.264/SVC [1Mbps] - MPEG-4 [2Mbps]
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Por consiguiente, si dos archivos de video utilizan la misma tasa de bits, uno
podria ser mejor que el otro, como resultado de un cédec mas eficiente.

Un clip de video H.264 grabado a 2 Mbps podria ser sustancialmente mejor que
un clip de video MPEG2 grabado a 2 Mbps, debido a la eficiencia del cédec. De
hecho, una imagen de 1 Mbps H.264, puede parecer mejor que un MPEG2 o
MPEG4 grabada en 2Mbps.

—o— H.264/5VC
—o— MPEG4
~e— MPEG-2

45

40 /;-
35 2

30 / L /

- 4 / L
Qual
1 2 N/

i

10

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Bit-rate [kbit/s]

Fuente: http:/;www.aventuracctv.com

Figura 17. Comparacion MPEG-2, MPEG-4, y H.264/SVC

En conclusién, la Resolucién no es mas que el nimero de pixeles que se llena
con los datos. El Bitrate es el factor clave determinante en la calidad de video.
Una imagen de alta resolucion (4CIF) no garantiza una mejor imagen que una
con una resolucibn mas baja (CIF).Algunos cédecs pueden proporcionar
imagenes de mayor calidad y menor tamafio de los archivos que otros. Para
determinar la calidad del video es necesario la combinacién de:

Altaresolucién + Alto BitRate + Mejor Cédec= Mejor calidad de video
Un factor que no se ha tomado en cuenta en esta féormula es la calidad del

hardware utilizado, sin embargo para efectos de este proyecto de tesis
Unicamente se ha tomado en cuenta los pardmetros: resolucion, bitrate y codec.
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1.10 Streaming de Video Open Source

Este apartado busca conocer alternativas libres para la emision de informacién
multimedia mediante la técnica de Streaming de video. La transmision de este
tipo sefales a través de las redes se estd popularizando con el ofrecimiento por
parte de los proveedores de servicio de Internet de un mayor ancho de banda y
la disminucion de los costos. Sin embargo, ain es muy poco lo que se
aprovecha de este tipo de servicios por el desconocimiento de tecnologias
accesibles y de bajo costo que posibilten su implementacion, de ahi la
importancia en explorar y probar aplicaciones libres.

1.10.1 Videolan

Este proyecto es una solucion completa de software para el streaming de video,
desarrollada bajo la licencia publica general GNU (GPL). Videolan esta disefiado
para generar flujos de videos bajo el estandar MPEG sobre redes de alto ancho
de banda. Soporta el transporte de datos a través de los protocolos IPv4 e IPv6
ademas de poder generar trafico Unicast o Multicast.

Streamers Clients
VLC for
) SAP/SDP — MacOS X £\
Video Announces .
File &;’ — % ’ ;
X — = = transcoDE A .
p—— =) ¢ 5
— 1 : =] TRANSRATE [= = 3 VLG for
DVD ] — =/ GNU/Linux
< | | GNU/Linux, Windows, MacOS X, Unix, ... ‘ @
Acquisition card N . |
with soft o — S— -
it > PE="1: " Network
— = Unicast / Multicast / VOD VLC for (i
MPEG hardware ’_ UF Y e IPv4 / IPv6 Windows (M)
encoding card T GNU/Linux, Windows
e @yl
Satellite v — nnoun ‘ Set Top Box
1
| 1
\ ‘,“ 3 se Dr I Wireless |
|\ E—— ¥ ) Connection
- "1 E M3 VLC for
" ( Web server, Darwin Streaming Server, m— 6 Familiar Linux
MPEGAIP, ...) &

Fuente: http://www.videolan.org/

Figura 18. Arquitectura Streaming de Video

VLC permite que se opere a través de linea de comandos, o, por su interfaz
gréfica. La utilizacién en linea de comandos permite mayor control sobre los
parametros con los cuales se invoca al servidor. Las herramientas de Videolan
sobresalen sobre los otros sistemas de Streaming ya que existe una interfaz
amigable, lo que permite una rapida adaptacion de los usuarios. La caracteristica
diferenciadora radica en que la misma aplicacion puede funcionar tanto como

reproductor y como servidor.
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Caracteristicas principales:

Soporta multiples plataformas, entre estas: Windows, Mac OS X, Linux,
BeOS, FreeBSD, OpenBSD,

Soporta protocolos: RTSP, UDP, RTP, HTTP, MMS, MMSH, SAP, IGMPV3.
Soporta Multicast y Unicast sin ningun tipo de limitacién ni restriccion.
Formatos soportados: MPEG (ES, PS, TS, PVA, MP3), ID3, AVI, ASF, WMV,
WMA; MP4, MOV, 3GP, OGG, OGM, WAV, FLV, FLAC, RAW DV, RAW
audio (DTS, AAC, AC3/A52).

Soporta video bajo demanda.

Es posible recibir un flujo de video de un servidor, y enviarlo a otro cliente
mientras se visualiza.

Soporta Subtitulos

1.10.2 Darwin Streaming Server

Darwin Streaming Server es el servidor de cédigo abierto de Apple. Comparte el

mismo codigo base que la versiéon comercial Apple QuickTime Streaming Server.

Este servidor comparte las mismas caracteristicas que la versiéon comercial, pero

en este caso solo se distribuye el servidor en si y no tiene las herramientas y

extensiones adicionales que son exclusivas de la version comercial.

Server is Running iptv.open-ims.test
q o i!
Server: iptv.open-ims test
QuickTime
Status: Started Mon, 20. Sep 2010 18:15:27
Main Current Time On Server: Wed, 29. Sep 2010 15:09:37
Connected Users Up Time: & days 20 hrs 54 min 10 sec
Relay Stak
ooy olals DNS Name (default): iptv.open-ims test
General Settings
Port Settings Server Version: 555
Relay Settings
Loq Setings Server APl Version: 4.0
Playlists CPU Load: 2.50%
ErrorLog Current # of Connections: 5
Access History Current Throughput: 0 bps
Log Out Total Bytes Served: 25319 GB
Total Connections Served: 255
~~

Fuente: Autor

Figura 19. Darwin Streaming Server. DSS

Este servidor esta recomendado para su uso por desarrolladores que necesitan

enviar flujos de video codificados en formatos Quick Time y MPEG-4 en

plataformas alternativas a Mac, como Windows, Linux, Solaris, etc. Este servidor

esta soportado por la comunidad de cAdigo abierto y no tiene soporte técnico de

Apple.
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Caracteristicas principales:

= Es compatible con la mayoria de los clientes disponibles sobre cualquier
plataforma.

= Soporta los protocolos RTP/RTSP, tanto Multicast como unicast.

= Soporta video bajo demanda.

= Se puede administrar a través de su interfaz web.

1.11 Protocolos de Comunicacion

El objetivo de este apartado es dar una vision general de los diferentes
protocolos de comunicacion implicados en la implementacion de un servicio de
streaming de video en una plataforma IMS. Se presentan los protocolos de inicio
de sesion (SIP), de establecimiento y gestion de sesion por parte del cliente
(RTSP), los relativos al transporte y control (RTP/RTCP) y el de presentacion
(SDP) con las principales funciones disponibles en cada uno de ellos relativas a
este proyecto.

1.11.1 Protocolo de Inicio de Sesion SIP.

El protocolo de inicio de sesion (SIP) fue desarrollado por la IETF (RFC 3261),
por tanto su desarrollo estd orientado a la integracion con aplicaciones y
servicios de internet. Tiene mayor flexibilidad para incorporar nuevas funciones y
su implementacion es simple.
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(Formato) Sélo
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Aplicacion | Reserva Monitoriz
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(RsvP)RICP )| (RTP ) [ sAP ) ) ( sip ) (Alegaco) (H.223 )
T T/

AN DA
[} - \l/: \"“ ‘:
Nivel ¥ y /‘" PN L)
| e —— , TCP
trans: e ( UDP / UDP Lite ) ( SCTP)
l A
dl\én:zlj ( IP (v4 y v6) )

Fuente: www.aventuracctv.com

Figura 20. Protocolo SIP
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SIP es un protocolo de la capa de Aplicacion del Stack de Protocolos TCP/IP.
Como se observa en la figura 20, esta relacionado estrechamente con el
Protocolo SDP y coexiste junto con los protocolos del mismo nivel y funciones:
Megaco y H323.

El protocolo SIP es un protocolo de sefalizaciéon, presencia y mensajeria
instantanea desarrollado para establecer, modificar y finalizar sesiones
multimedia. SIP permite el establecimiento de sesiones multimedia entre dos
usuarios finales. SIP ofrece los siguientes mecanismos:

= Establecer, modificar y finalizar sesiones entre dos 0 mas participantes

= Registro y localizacion de participantes.

= Descripcién de caracteristicas de las sesiones y negociacion de capacidades
de los participantes.

Algunas de sus caracteristicas son:

= Basado en texto

= Sintaxis similar a HTTP o SMTP

= Usode URI’s

= Métodos basicos: INIVITE, ACK, BYE, CANCEL, REGISTER, OPTIONS

= Los mensajes se agrupan en transacciones y llamadas.

= Generalmente, el cuerpo de los mensajes contiene descripciones de
sesiones multimedia (SDP)

= Localizacion basada en DNS

SIP se ayuda de otros protocolos (SDP, RTP-RTCP) para lograr una llamada
telefénica, una sesion de videoconferencia o de mensajeria instantdnea. RTP es
usado para transportar los datos multimedia en tiempo real mientras que SDP se
emplea para describir y codificar las caracteristicas y capacidades en la sesion.
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SIP es un protocolo de sefalizacién orientado a conexiones end-to-.end. Esto
significa que toda la légica se encuentra almacenada en los dispositivos finales
(excepto el ruteo de mensajes SIP). La ventaja estd en la escalabilidad que se
obtiene pues los servidores no son saturados con mensajes SIP.

La forma de identificar a una entidad SIP es similar a la empleada para definir
una cuenta de correo electronico. A esta forma se le denomina URI (Uniform
Resource Identifier). EL URI de SIP tiene una estructura de la forma:
sip:usuario@dominio, por ejemplo sip:cristhian@open.ims.test. En el anexo B, se

detalla los mensajes sip.

1.11.2 Real-Time Streaming Protocol. RTSP

El protocolo de flujo de datos en tiempo real, establece y controla uno o varios
flujos sincronizados de datos ya sea de audio o de video. RTSP es un protocolo
no orientado a la conexion, en lugar de esto, el servidor mantiene una sesién
asociada a un identificador, en la mayoria de los casos RTSP utiliza TCP para
datos de control del reproductor y UDP para los datos de audio y video.

Gracias a este protocolo el usuario es capaz de iniciar, detener o pausar la
reproduccion de un video. Ademas, si el reproductor se lo permite, podria dar
saltos temporales en el streaming. RTSP puede utilizarse en combinaciéon con
diferentes protocolos aunque lo mas habitual, como ocurre en este proyecto, es
que gestione conexiones RTP/RTCP. RTSP guarda ciertas similitudes con
protocolos como HTTP al ser ambos protocolos destinados a solicitar
informacion de un elemento de la comunicacion a otro; a diferencia de HTTP,
RTSP es un protocolo que necesita mantener el estado de las conexiones,
ademas, la informacion se transporta en un protocolo diferente. RTSP se emplea
en conjunto con SDP (Session Description Protocol), que es el encargado de
proporcionar informacién sobre la sesién: numero de flujos, tipo de contenido,
duracion, ancho de banda, etc.

1.11.3 Session Description Protocol. SDP

El protocolo SDP es utilizado para la negociacion y descripcion de sesiones
multimedia. Mas que un protocolo es un lenguaje con una sintaxis claramente
definida que permite la negociacion de los parametros de calidad de servicio
para el establecimiento de una sesion multimedia asi como el tipo de flujo que se

- 56-


sip:usuario@dominio
sip:cristhian@open.ims.test

va a transmitir (audio, video, video-conferencia,...). La carga SDP se encapsula
dentro del cuerpo del mensaje SIP. Esta carga estd compuesta por una serie de
lineas llamadas campos cuyos nombres dentro del mensaje estan abreviados
por una letra minascula indicando el tipo de campo que representan y su valor.
El contenido de la informacién dentro del cuerpo SDP se puede estructurar de la
siguiente manera:

= Descripcion de la sesién: contiene informacién referente a la sesién y al

creador de la misma (informacion de la misma, direccion IP, ...)

= Descripcion de tiempos: contiene los tiempos de inicio y finalizacién y las

repeticiones.

= Descripcion multimedia: contiene informacion referente al protocolo de
transporte o los formatos multimedia soportados.

La estructura de cualquier campo SDP es la siguiente:
X=pardmetrol parametro2... parametrorN

A continuacion se listan todos los campos existentes en SDP:

Campo Nombre

V Version: version

0 Origin: creador/identificador de la sesion
S Session Name: nombre de la sesion

i Information: informacion de la sesion
URI: identificador uniforme del recurso
Email: direccién de correo electrénico
Phone: nimero de teléfono
Connection: informacién de conexiéon

o O T o <

Bandwidth: informacién de ancho de banda

—

Time: informacion de comienzo y fin de sesion
r Repeat times: nimero de repeticiones

Time zones: ajustes de las zonas horarias
Encryption key: clave encriptada

Attributes: linea con atributos

3 ®» X N

Media: informacién multimedia

Tabla 3. Campos SDP

En el anexo C, se detalla los atributos utilizados.
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1.11.4 Protocolo de transmision en tiempo real RTP y RTCP

El protocolo de transmision en tiempo real RTP (Real-time Transport Protocol
IETF RFC 3550) es el encargado de transmitir la informacién del video
propiamente dicho. Como su nombre indica RTP es utilizado en la transmision
en tiempo real y ofrece funcionalidades como marcas temporales que permiten
sincronizar la informacion en recepcion o identificacion del tipo de carga
transportada. Utiliza como protocolo de transporte UDP y pese a ser un
protocolo pensado para transmitir informacion en tiempo real, ho provee ningln
tipo de calidad de servicio ni garantia.

RTP transporta, ademas de los datos en si, cierta informacién til para realizar
un cierto control de la comunicacion, no obstante, carece de un mecanismo para
informar del estado de la misma. Es por ello que trabaja junto a Real Time
Control Protocol RTCP, el cual genera una serie de informes para controlar el
estado de las transferencias gracias a que incluye informacién sobre los
paquetes perdidos, el retardo, jitter, etc. Gracias a estos informes sera posible
conocer también el estado del buffer el cliente.

1.11.5 Procolo de Datagrama de Usuario UDP

User Datagram Protocol. Protocolo abierto, no orientado a la conexién (como el
TCP) y por lo que no establece un diadlogo previo entre las dos partes, ni
tampoco mecanismos de deteccion de errores.Generalmente se emplea en lugar
del TCP, cuando no se necesitan fuertes controles en la comunicacion de los
datos. Brinda mayor velocidad y menos complejidad.

1.12 Trabajos relacionados

Alton Kenneth MacDonald del Instituto Tecnol6gico Autbnomo de México (ITAM)
presenta un trabajo de investigacion para la configuracion de un Test bed IMS.
Este documento sirve como guia para la instalacion y configuraciéon de una
plataforma IP Multimedia Subsystem. También se analiza la operacién de
servicios Servicios Basados en Localizacion (Location Based Services: LBS)
dentro de este contexto para mejorar la Calidad de Experiencia (Quality of

Experience: QoE) presenciada por los usuarios.
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Uno de los primeros problemas con el streaming de multimedia es la
adaptabilidad a las capacidades del dispositivo, el codec de red y las
condiciones de red. Camarillo en la RFC 4117 titulada “Transcoding Services
Invocation in the Session Initia” describe varios escenarios para el transcoding.
Se discute el incluir un servicio de transcoding para un usuario final. Para
comunicaciones en tiempo real tales como una llamada de voz y video incluir un
servicio adicional incrementaria significativamente los valores de retraso (delay)

y reduciria la experiencia de usuario.

Afaq Hasan Khan, Mohammed Abdul Qadeer presentan un paper titulado User
Centric Quality of Experience Testing for Video on Demand over IMS, en donde
se exponen varios tests para entender el comportamiento del servicio streaming
de video en diferentes dispositivos y condiciones de red.

Niklas Blum, Fabricio Carvalho, Thomas Magedanz del instituto Fraunhofer
Institute for Open Communication Systems (FOKUS), presentan un paper que
valida la aplicabilidad de la infraestructura IMS. Ademas este paper presenta
las actividades de investigacion del instituto FOKUS hacia la exploracion del
impacto de LTE/SAE en la estandarizacién de IMS. Subsistema Multimedia IP
provisiona sobre las arquitecturas LTE/SAE servicios equivalentes que no son
soportados por LTE, por ejemplo conmutacién de circuitos.

Mario Ramos de la Universidad Carlos Ill de Madrid presenta en marzo del 2009
su proyecto titulado “Desarrollo de una aplicacién de audiconferencia basada en
Multicast para escenarios de red con soporte IMS”. El objetivo fue la
implementacién de una aplicaciébn que sea capaz de generar la sefalizacion
basada en protocolos SIP y SDP para permitir el establecimiento de una sesién
de voz multiusuario. Ademas se realizan pruebas de emision y recepcién de

paquetes de voz enviados por multifusién a los participantes de la conversacion.

David Waiting, Richard Good, Richard Spiers y Neco Ventura, de la Universidad
de Cape Town, Rondebosch, South Africa, presentan un paper con las
caracteristicas funcionales del cliente UTC IMS Client. El paper describe la
historia del desarrollo del proyecto, la arquitectura del software, los servicios
soportados y los resultados de varias pruebas de interoperabilidad entre el
cliente UCT IMS Client y otros clientes IMS.
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Luis Lopez, Micael Gallego, José Recio y Francisco Lépez de la Universidad
Rey Juan Carlos presentan un paper relacionado con un servidor de
aplicaciones IMS para la entrega del servicio streaming de video (Palpatine)
para dispositivos 3G. Palpatine se integra dentro de una infraestructura IMS sin
necesidad de modificar la red y completamente compatible con todos los
estandares requeridos. Por esta razén, Palpatine puede ser directamente
utilizado sobre cualquier red IMS sin la necesidad de requerir la instalacién de
una aplicacién externa para proveer el servicio de streaming sobre dispositivos

moviles.

Juan Miguel Colores del centro de Investigacién y Desarrollo de Tecnologia
Digital. Presenta un estudio comparativo de sistemas de difusibn de video
afluente. Estudia cada elemento que integra la arquitectura de difusién de video
afluente y se evallia el desempefio de la arquitectura.
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2 CAPITULO Il. IMPLEMENTACION DEL CORE DEL PROTOTIPO

2.1 Introduccion

Este capitulo presenta la implementacion del prototipo de IMS con el fin de
proporcionar los bloques de servicio de telecomunicaciones basicos sobre los
cuales se apoya el servicio de streaming de video. La construccién de una
maqueta IMS brinda un ambiente de desarrollo para futuros proyectos.

CORE IMS
open-ims.test

UCT IMS Client 192.168.1.124
Cliente 1

Servidor de Aplicaciones
UCT IPTV

Switch

UCT IMS Client!
Cliente 2

L]
Servidor Streaming de Video
192.168.1.125

Fuente: Autor

Figura 21. Diagrama de Red del Prototipo

2.2 Instalacion

Como entorno para la implementacion del Core se ocup6 una red donde todos
los hosts estan conectados a través de un Switch. El diagrama de esta red se
presenta en la figura 21. Se utilizé un servidor para el core de la plataforma, otro
equipo como servidor de aplicaciones y como servidor para el streaming de
video, y dos PC’s clientes.
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=0PENSOURCEIMS

G

Fuente: http://www.openimscore.org

Figura 22. Diagrama Ldgico prototipo IMS

Open IMS Core elaborado por FOKUS esta formado por las entidades P-CSCF,

I-CSCSF y S-CSCF. Estas entidades forman el corazén del prototipo, ya que son

quienes controlan las sesiones y flujos entre los usuarios. La instalacién de las

entidades requiere bajar el cddigo fuente y compilarlo. La instalacion vy

configuracion fueron probadas exitosamente sobre el sistema operativo Linux,
distribucion Ubuntu, la version 10.04 LTS.

2.2.1 Requerimientos Hardware y Software

Hardware Software
HP Blade Darwin Streaming Server
Servidor Virtual Intel® Xeon a 2.8 GHz. GCC3/4, make, JDK1.5, ant
VmWare Memoria Ram:4 GB MySQL instalado y corriendo
Disco Duro: 80 Gb Bison, Flex, libxml2 (> 2.6), libmysql -
both with development
Acceso de Red 192.168.1.124 Bind instalado y corriendo.
Sistema Operativo Linux Ubuntu Server 10.04
Hostname iptv.open-ims.test Browser

Tabla 4. Requerimientos hardware y software para IMS
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2.2.2 Instalacion Open IMS Core
Para la implementacion del Core de IMS, se utiliz6 una méaquina virtual en un
ambiente Vmware, con las caracteristicas que se detallan:

vmbl04_OpenIMSCore

General Resources
Guest 05 Ubunty i (32-bic) Consured Host CPL: 27 MHz
¥M Version: 7 Caonsurned Host Memory 1531.00 MB
cPu: i Active Guest Memary: 861.00 MB
Mermary: 4308 ME Refresh Starage Usage
Memory Overhead: 139,27 MB Provisioned Skarage! 84.21 GB
WMware Taals: oK Mot-shared Storage: 84.21 GB
IP Addresses: 192.168.1.124 Used Storage: 84.21 GB
DN Name: open-ims. kest Datastore | Status | Capacity |
State: Pawerad 00 a Storagel &  Mormal 275.00 GB 1570
Hosk: wmbl04
| | »
Bctive Tasks: _I
Tebwork | Type | Stz
1| | Commands i LaN_Produccion Standard switch network &
Shut Down Guest | | _'I
00 suspend
@ Restart Guest
G Edit Settings
@ Open Console
B Migrate
éP Clone ko Mew Yirkual Machine
I, .

Fuente: Autor

Figura 23. Maquina Virtual para Open IMS Core

Prerequisitos

Habilitar el repositorio partner en /etc/apt/source.list

root@open-ims:/# cd /etc/apt/
root@open-ims:/etc/apt# vi source.list
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Con éste comando actualizaremos los repositorios de nuestro sistema.

{ root@open-ims:/etc/apt# apt-get update

Instalar el software utilizando sudo apt-get install:

server libmysglclientl5-dev libxmI2 libxml2-dev libxml2-dev bind9

root@open-ims:/etc/apt# apt-get install subversion ant sun-java6-jdk bison flex mysql-

Ahora es necesario configurar JAVA HOME. Después de la instalacion Java
(JRE & JDK), modifica el archivo profile, ubicado en /etc/profile. Es necesario
verificar que exista el path ustr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.20

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.20
export CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar
export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH

Una vez editado el archivo profile, se debe reiniciar el servidor.

Obtener el Cddigo Open Ims Core
Iniciar un terminal linux. Crear el directorio /opt/OpenIMSCore

! root@open-ims:/opt# mkdir /opt/OpenlMSCore

root@open-ims:/opt# cd /opt/OpenIMSCore

Crear el directorio ser_ims

| root@open-ims:/opt/OpenIMSCore# mkdir ser_ims
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # svn checkout
| http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/ser_ims/trunk ser_ims

Crear el directorio FHoSS

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # mkdir FHoSS
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # svn checkout
http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/FHoSS/trunk FHoSS

Compilacién de codigo.

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # cd ser_ims
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/ser_ims# make install-libs all
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/ser_ims# cd ..

- 64-



Si se produce algun error, probablemente no se instalaron los prerequisitos
indicados.

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # java -version

java version "1.6.0_20"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_20-b02)
Java HotSpot(TM) Server VM (build 16.3-b01, mixed mode)

Se debe verificar que la version de JDK sea superior a 1.5 antes de continuar.

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # cd FHoSS
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/FHoSS# ant compile
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/FHoSS# ant deploy
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/FHoSS# cd ..

Configurar el servicio DNS.
Dentro de la carpeta ser_ims/cfg/ esta el archivo open-ims.dnszone. Se debe
copiar este archivo en el directorio de configuracion bind /etc/bind/

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # cd ser_ims/cfg
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/ser_ims/cfg# cp open-ims.dnszone /etc/bind/.

Ahora es necesario editar el archivo named.conf ubicado en el directorio
letc/bind. Se debe tener cuidado cuando se modifique el archivo named.conf
para evitar errores sintacticos puesto que hasta el error mas pequefio puede
impedir que el servicio named arranque.

root@open-ims:/# cd /etc
root@open-ims:/etc# cd bind
root@open-ims:/etc/bind# vim named.conf

Insertamos las siguientes lineas

zone "open-ims.test" {
type master;
file "/etc/bind/open-ims.dnszone";
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Una declaracién zone define las caracteristicas de una zona tal como la
ubicacién de su archivo de configuracion y opciones especificas de la zona. En
la declaracién, la zona es identificada como open-ims.test, el tipo es configurado
como master y el servicio named se instruye para leer el archivo /etc/bind/open-
ims.dnszone. Terminamos la configuracion del servicio dns reiniciando el

servicio.

root@open-ims:/etc/bind# /etc/init.d/bind9 restart

Se verifica que el archivo /etc/resolv.conf apunte como servidor DNS a la ip
192.168.1.124, de esta manera aseguramos que el mismo servidor resuelva el
dominio open-ims.test. Verificamos que la resolucion se realice en el servidor de

la siguiente manera:

root@open-ims:/etc/bind# nslookup hss.open-ims.test
Server: 192.168.1.124
Address: 192.168.1.124#53

Name: hss.open-ims.test
Address: 192.168.1.124

Configurar la base de datos.

Como servidor base de datos, se utiliza Mysql, para crear las tablas utilizamos
los scripts ubicados en las carpetas /opt/OpenlMSCore/ser_ims/cfg/ vy
/opt/OpenIMSCore/FhoSS/scripts/

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # mysqgl -u root -p -h localhost < ser_ims/cfg/icscf.sql
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore  # mysql -u root -p -h localhost <
FHoSS/scripts/hss_db.sql
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore  # mysql -u root -p -h localhost <
FHoSS/scripts/userdata.sql

Configurar el Core de Open IMS Core.

Hasta aqui los servicios MySQL y DNS deben estar corriendo. Ahora se debe
copiar los archivos pcscf.cfg, pcscf.sh, icscf.cfg, icscf.xml, icscf.sh, scscf.cfg,
scscf.xml, scscf.sh ubicados en la carpeta /opt/OpenIMSCore/ser_ims/cfg en la

carpeta /etc/OpenliMSCore/

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # cd ser_ims/cfg
root@open-ims:/opt/OpenIMSCore/ser_ims/cfg#cp *.* /letc/OpenIMSCore/
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El script configurator.sh ubicado en el directorio /opt/OpenIMSCore, permite la
personalizacion de la direccion ip y del dominio. La ip utilizada en los archivos de
configuracion es la del loopbak 127.0.0.1 y el dominio open-ims.test. Para la
implementaciébn de este prototipo se personalizd6 Unicamemte la ip a
192.168.1.124. No hubo cambios con el dominio.

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore# ./configurator.sh
Domain Name:open-ims.test

IP Adress:192.168.1.124

File to change ["all" for everything, "exit" to quit]:all

Inicializar los Componentes.
Ahora ejecutamos los scripts en terminales diferentes que levantan los servicios
pcscf.sh, icscf.sh, scscf.sh y fhoss.sh.

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # ./pcscf.sh

5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)
5(7572)

Fuente: Autor

Figura 24. Servicio pcscf.sh

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # .flicscf.sh
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14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599) hss.open-ims.test:3868
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599) hss.open-ims.test:3868
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)
14(7599)

Figura 25. Servicio icscf.sh

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # ./scscf.sh

Fuente: Autor

14(7625)
14(7625)
14(7625)
5(7616)
5(7616)
14(7625)
14(7625) hss.open-ims.test:3868
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625) hss.open-ims.test:3868
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
14(7625)
5(7616)
5(7616)

Figura 26. Servicio scscf.sh

root@open-ims:/opt/OpenIMSCore # ./fhoss.sh

Fuente: Autor

omcat-Server is started.
isterengine Unknown default host: 127.0.6.1
Response Filter Initialisation!

ebConsole of FHoSS was started !

2016-09-04 15:39:22,884 INFO de.fhg.fokus.diameter.

2010-09-84 15:39:22,887 INFO de.fhg.fokus.diameter.
configure FQDN: hss.open-ims.test

2010-09-04 15:39:22,887 INFO de.fhg. fokus.diameter.
configure Realm: open-ims.test

2010-09-84 15:39:22,888 INFO de.fhg. fokus.diameter.
configure Vendor ID : 16415

2010-09-04 15:39:22,888 INFO de.fhg.fokus.diameter.
configure Product Name: JavaDiameterPeer

2010-09-04 15:39:22,888 INFO de.fhg.fokus.diameter.
| configure AcceptUnknwonPeers: true

2010-09-04 15:39:22,888 INFO de.fhg.fokus.diameter.
:\configure DropUnknownOnDisconnect: true

1/2010-09-04 15:39:22,911 INFO de.fhg.fokus.hss.main.
Type "exit" to stop FHoSS!

dt.jar:/usr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.15/1ib/tools.jar:log4j.properties:..
2010-09-04 15:39:16,760 INFO de.fhg.fokus.hss.main.TemcatServer - startTomcat T

2010-09-84 15:39:17,598 WARN org.apache.catalina.connector.MapperListener - reg
2010-09-84 15:39:19,266 INFO de.fhg.fokus.hss.web.servliet.ResponseFilter - init
2010-09-04 15:39:19,715 INFO de.fhg.fokus.hss.main.TomcatServer - startTomcat W

2010-09-84 15:39:22,848 WARN org.hibernate.impl.SessionFactoryObjectFactory - a
ddInstance InitialContext did not implement EventContext

DiameterPeer.DiameterPeer -

<init> Bean style constructor called, don't forget to configure!

DiameterPeer.DiameterPeer -
DiameterPeer.DiameterPeer -
DiameterPeer.DiameterPeer -
DiameterPeer.DiameterPeer -
DiameterPeer.DiameterPeer -
DiameterPeer.DiameterPeer -

HssContainer - waitForexit

Figura 27. Servicio fhoss.sh

Fuente: Autor
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El correcto funcionamiento del Core Open-IMS se ve reflejado en la informacion

gue despliegan estos procesos al momento de comunicarse entre si. Los puertos

que utilizan las funciones del dominio IMS son:

Funcion Ndmero de Puerto Ocupado
P-CSCF 4060
I-CSCF 5060
S-CSCF 6060
HSS (Diameter) 3868, 3869, 3870, 8080

Tabla 5. Puertos utilizados Open IMS Core

Ahora se puede visualizar la interface web para administrar el Core del prototipo

en http://localhost:8080/
+ Username: hssAdmin

* password: hss

FHoS5 Management Console - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemramientas Ayuda

-(: ~ e @ | (]| http:/localhost:B080/hss.web.console/ v| [*q~ |coogle @

Mas visitados~ |o| Getting Started |5 Latest Headlines~

[@| FHoSS Management Console L")

FOKLIS ‘

Tt sy by
ekt

FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS

Welcome to Fokus Home Subscriber Server (FHoSS)

Listo
@ - . Actualizacion comp... | [ root@open-ims.test: /... \ @ FHoSS Management C... |

=
Ll
Fuente: Autor

H

Figura 28. Consola de Administracion Web. FHoSS

Es importante mencionar que las entidades IMS ya cuentan con usuarios de

prueba llamados sip:alice@open-ims.test y sip:bob@open-ims.test con las

contrasefas alice y bob respectivamente.
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sip:alice@open-ims.test

3 CAPITULO IlIl. IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE STREAMING DE
VIDEO

3.1 Introduccion.

Para implementar una solucion de streaming se utilizaron dos herramientas
basadas en proyectos de cddigo abierto: Darwin Streaming Server y VideoLan
VLC.

Para realizar el proceso de streaming, utilizamos la version open source del
software proporcionado por Apple dentro de su suite QuickTime, debido al
compromiso de esta compafiia por desarrollar software bajo estandares y RFCs.
Este servidor nos permite transmitir videos a diferentes tipos de clientes
soportados por Internet, una red local, redes inalambricas, etc., mediante el uso
de los protocolos RTP y RTSP. Al ser de cdédigo abierto, es un servidor
altamente configurable y adaptable a nuestras necesidades, ya que es posible
modificar, manipular y adaptar a los requerimientos de este proyecto.

VideoLAN es una solucion de software completa para transmisiéon de video,
desarrollada por estudiantes de Ecole centrale Paris y desarrolladores de todo el
mundo, dentro de GNU General Public License (GPL). VideoLAN esta disefiado
para transmitir video en redes con gran capacidad de ancho de banda. No
necesita la descarga e instalacion de codecs puesto que los lleva incorporados
siendo de mucha utilidad.

Soporta muchos codecs de audio y video, asi como diferentes tipos de archivos,
ademas soporta los formatos de DVD, VCD vy varios protocolos streaming.
Permite streaming multiple y Video bajo demanda (VoD).

Ademas, puede ser usado como servidor unicast o multicast en redes IPv4 o
IPv6.

3.2 Instalacion Servidor Streaming de Video.
Para la implementacion del servidor streaming de video se ha utilizado un
servidor con las siguientes caracteristicas:
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Hardware Software
HP Proliant ML 150 Darwin Streaming Server

Servidor virtualizado | Intel® Xeon a 2.8 GHz. Repositorio :

VmWare Memoria Ram:4 GB http://dss.macosforge.org/post/previous-
Disco Duro: 72 Gb releases/

Acceso de Red 192.168.1.125

Sistema Operativo Linux Ubuntu Server 10.04

Hostname iptv.open-ims.test

Tabla 6. Hardware y Software Requerido

En la direccion http://dss.macosforge.org/post/previous-releases/ esta disponible

el cédigo de Darwing Streaming Server compatible con Linux.

Bajamos el archivo y lo guardamos en el disco del equipo. Extraemos el archivo
y nos ubicamos en el directorio DarwinStreamingSrvr5.5.5-Linux

root@iptv:/home/user/Escritorio# tar xvzf DarwinStreamingSrvr5.5.5-Linux.tar.gz
root@iptv:/home/user/Escritorio# cd DarwinStreamingSrvrlinux-Linux/
root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#

Ejecutamos el script de instalacion:

: root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install

Crear el usuario administrador:

In order to administer the Darwin Streaming Server you must create an administrator user
[Note: The administrator user name cannot contain spaces, or single or double quote
characters, and cannot be more than 255 characters long]. Please enter a new

administrator user name:

Ingresa el password del administrador

i Re-enter the new administrator password:

Si los passwords son los mismos, la instalacion finalizar4, se visulizard un

mensaje de confirmacion:

i Setup Complete!
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http://dss.macosforge.org/post/previous-releases/
http://dss.macosforge.org/post/previous-releases/
http://dss.macosforge.org/post/previous-releases/
mailto:root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install

Utilizando el browser, habre el URL: http://192.168.1.125:1220

Q

Log In to Darwin Streaming Server

Log in with an i i and

QuickTime

User Name:

Password:

Figura 29. Log In .DSS

Fuente: Autor

Ahora es necesario crear Listas de reproduccion Playlist. La interfaz web que

ofrece es lo bastantemente simple como para no detenernos en ella, sin

embargo no ocurre lo mismo con la codificacion de los archivos multimedia.

(& Darwin Streaming Server: ipw.open-ims.temm

3 | % | @& http://192.168.1.125:1220/parse_xml.cgi
) & | http p g

5. Favoritos

Disable Server

28 |~ | & Mi Alfresco

Server is Running

x‘ Configure and Setup Squi...

(€ Darwin Streaming Serv...

Q
CuickTime

Iain

Relay Status

General Settings
Port Settings
Relay Settings
Log Settings

Playlists

ErrorLog
Access History

Log Out

Connected Users

Server:

Status:

Current Time On Server:
Up Time:

DHNS Name (default):
Server Version:

Server APl Version:

CPU Load:

Current # of Connections:
Current Throughput:
Total Bytes Served:

Total Connections Served:

iptv.open-ims test

Started Thu, 2. Sep 2010 12:51:56
Sat, 4. Sep 2010 17:41:59
2 days 4 hrs 50 min 3 sec
iptv.open-ims test

555

4.0

0.99%

2

0 bps

3.905 GB

42

Fuente: Autor

Figura 30. Server DSS Snapshot
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http://192.168.1.125:1220/

Tras finalizar la ejecucion del instalador se crean los siguientes archivos:

Darwin Streamign Server

lusr/local/sbin/DarwinStreamingServer
lusr/local/bin/PlaylistBroadcaster
lusr/local/bin/MP3Broadcaster)
lusr/local/sbin/streamingadminserver.pl
letc/streaming
letc/streaming/streamingserver.xml

Servidor

Permite crear nuevas listas de reproduccion
Permite crear nuevas listas de reproduccion
Interfaz Web

Directorio de configuracion

Configuracion por defecto

Ivar/streaming/logs
/usr/local/movies

Directorio de logs

Directorio de medios

Tabla 7. Archivos de configuracion DSS

Los archivos multimedia deben contener informacién sobre cémo se debe

realizar el streaming, y ademas deben tener una calidad adecuada al dispositivo

que lo va a reproducir, por lo que debemos codificar cada archivo que queremos

servir. El DSS solo admite formatos 3gp, mov, mp4 y mp3, por lo que es posible

gque haya que recodificarlos. Para ello en la implementacién de este prototipo, se

utilizé Quick Time, la versioén profesional.

Ajustes de exportacién MPEG-4

Fomato de schiva: WL =]

Video: Vides H 264, 480 x 360 pers ). 672 kbp. frec. de fotogramas actual
Puscho: Misica ASCALC, estéreo, 128 kips, Recomendads

Transmision. Nguro
Tamafio de archive: Aorux. 610900 KE

DSL o cable da 1 Mopa
Adecunesdn: B srchve e compatibie con s epechicacin de fomato de archivo MP4

v — 1]
Fomandovies [FEE 3]
Veocind e doce: [F77 i Cptmads paa
Tensto dolamagm: [Fondie—X] doche: [0 x Mo [0
[ ——— o
Froosnca dalclogmmen: [fcbd 7]
Feogcama de - Ackomiicn (¥ o 30 foogramas
Opciones de video.

ol L] oree]

r -
Estade de | rtacid
() Estado de la expo oo o

-

[l |

‘ Bxportar Up_Spanish_Ck.mp4...

|
45%

‘ Exportar ToyStory_Spanish_Olk.mp4. ..

Figura 31. Exportar videos MOV

Fuente: Autor
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Una vez recodificados los archivos podemos crear las listas de reproduccion sin
problemas. Esto puede ser verificado si no se producen errores cuando
ejecutamos play.

Media Playlist Details

Name: UP) Play Mode: Sequential Looped ~
Items only repest after

Repetition: 1
played

Mount Point: channel2 sdp

other items have

= Playlists
Q

QuickTime Available Playlists:

iz Staius @ New WMP3 Playlist
[ Flaying
Mai
ain @ New Wedia Playlist
Connected Users

—_— ﬂ Toy Story Playing
Relay Status @ Edit Playlist

ﬂ'i:ina del Mazr 2010 Blaying

General Seflings
Port Seftings () petete Prayiist
Relay Setftings

Log Settings

Biayiiziz

Error Log
Access History

Log Out

@

Fuente: Autor

Figura 32. Playlist DSS

Los protocolos soportados son Real time Transport Protocol (RTP), Real Time
Streaming Protocol (RTSP). La compresién de la transmision es excelente y
permite transmisiones de buena calidad, esto se debe a la utilizaciéon de los
CODEC (COder-DECoaoder) de video H.263, H.264 y MPEG-4. Detecta el ancho
de banda del cliente y transmite informacion acorde al mismo. EI formato
soportado por este servidor es MOV por lo tanto se requiere descargar e instalar
un cliente que soporte este formato, por ejemplo VLC.
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Para visualizar la correcta funcionalidad del servidor Darwin Streamign Server,
es posible utilizar el media player VLC. Registramos en la opcién Medio / Abrir
volcado de red, la direccion ip del servidor streaming con el puerto por el que se
entrega el servicio y el canal requerido.

rtsp://192.168.1.125:8000/channell.sdp

3.3 Instalacidon Servidor Streaming de Video bajo demanda

Para el servicio de video bajo demanda se utilizé el software VideoLan el cual es
una solucion integral para el streaming de video y que posee licencia GNU
(GPL). Instalamos el servidor de streaming en el equipo.

root@iptv:/home/user/Escritorio# apt-get install vic

Para configurar el inicio manual del servidor de streaming de video bajo
demanda ejecutamos el siguiente comando:

root@iptv:/homel/user/Escritorio/ vic --ttl 12 -vvv --color -l telnet --telnet-password videolan --rtsp-host
0.0.0.0:5554

A través de este comando, comenzamos a escuchar al servidor de VLC la IP
que va a escuchar y el puerto 5554 a utilizar. Este puerto se utiliza para
intercambiar tramas RTP / RTSP. Ademas se configura el acceso al servidor a
través de telnet con el password videolan.

Afadir los medios de comunicacién para escuchar, para ello se debe abrir una
sesion telnet en el servidor utilizando el puerto 4212. Cuando la consola telnet de
VLC pide una contrasefia, se debe introducir la contrasefia telnet que habia
fijado, en este caso videolan.

root@iptv:/home/user/Escritorio/ telnet localhost 4212
Trying 127.0.0.1...

Connectd to localhost.

Escape characteris ‘7.

Password:

Welcome, Master

>
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mailto:root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install
mailto:root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install

Ahora se debe afadir la pelicula. Para afiadir una pelicula se debe

Welcome, Master
> New avatar vod enabled input \VIDEOS\Up_Spanish.avi

Puede personalizar el nombre de la sesion de video bajo demanda por cualquier
nombre, ya que es s6lo una etiqueta para identificar la pelicula. La ultima parte
es la ruta de acceso a la pelicula en el disco duro. Se puede agregar mas
peliculas usando el mismo comando y el formato - sélo hay que asegurarse de
tener etiquetas Unicas y nhombres para cada pelicula que agregue a la lista para

escuchar.

Para probar la correcta funcionalidad del servidor de video bajo demanda VLC,
es recomendable usar el cliente de VLC, ya que muchos reproductores tienen
diferentes implementaciones del protocolo RTSP.

Por ejemplo el Reproductor de Windows Media utiliza RTSP sobre RTP,
mientras que la aplicacion VLC utiliza el protocolo RTSP a través de TCP. Asi
gue el Reproductor de Windows Media no sera capaz de reproducir un streaming
de video VLC RTSP a pesar de que admite el protocolo RTSP.

Registamos en la opcion Medio / Abrir volcado de red, la direccion ip del servidor

streaming con el puerto por el que se entrega el servicio y el canal requerido.
rtsp://192.168.1.125:5554/up

El tipo de streaming creado es el de video bajo demanda. El streaming y los

comandos de programacién del video bajo demanda vod comandos pueden ser

analizados utilizando el comando help en la consola telnet.

Fle View Settings Audio Video Navigation Help

(|

& n m o« »

[0:02:36 / 1:36: [x1.0¢|Streaming Video VoD / Video Bajo Demanda

Fuente: Autor

Figura 33. Funcionamiento Video Bajo Demanda
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3.4 Configuracién Streaming de Video Multicast

En la transmision Multicast, el stream de datos es enviado a una direccion IP
Multicast (las direcciones IP reservados son de 224.0.0.0 a 239.255.255.255).
Entonces, cualquier maquina de la red puede unirse al grupo Multicast mediante
el envio de una solicitud en la red, y recibird automaticamente el stream de
datos. Cuando se envia una invitacion a abandonar el grupo, automéaticamente
dejar& de recibir el stream de datos. La ventaja de la transmisién de Multicast es
que solo las maquinas que desea recibir el streaming de video la reciben
efectivamente, y el servidor de streaming so6lo envia una corriente, incluso si hay
varios clientes que lo recibe.

Para iniciar el servido VLC se debe:

root@iptv:/home/user/Escritorio/ vlc -vvv /VIDEOS/Up_Spanish.mp4 -- sout udp: 239.255.12.42 -- ttl 12

donde :
= Up_Spanish.mp4 es el archivo que quiere transmitir
= 239.255.12.42 es la direccion IP Multicast
= 12 es el valor de la TTL (Time To Live) de los paquetes IP (lo que --
significa que la secuencia de multidifusion podra cruzar 12 routers).
Para iniciar el cliente VLC

root@iptv:/home/user/Escritorio/ vlc -vvv udp: @239.255.12.42

SEE)

i
5
i

Fle View Settings Audio Video Navigation Help

a n om TR U ) = @I )

0:00:00 / 0:00: |x1.0C ’uid;//@239.255412442

Fuente: Autor

Figura 34. Funcionamiento Streaming Multicast

Para que el servicio streaming de video Multicast funcione es un requerimiento
gue el switch soporte esta caracteristica. En el anexo D se detalla la
configuracién realizadas en el switch enterasys
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mailto:root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install
mailto:root@iptv:/home/user/Escritorio/DarwinStreamingSrvrlinux-Linux#./Install

3.5 Configuracién UCT IPTV Streaming Server.

Basado en la arquitectura del prototipo hasta ahora se han configurado el Core
de la plataforma IMS, se ha implementado el servidor streaming de video.
Ahora se va a configurar en el plano de aplicacion el servidor denominado UCT
IPTV AS.

Application Plane

E0PENSOURCEIMS

UCT IPTV AS

Media Plane

3" Party Media
e . Server

SIP
— —— - Diameter

RSTP

RTCP/
RTP

Fuente: http://www.openimscore.org

Figura 35. Arquitectura prototipo IMS Core - Streaming de video

El UCT IPTV AS, es una implementacién de cédigo abierto de un sistema de
IPTV basada en estandares ETSI TISPAN. El sistema propuesto incorpora
métodos de adaptacién de contenidos multimedia para adaptar el video para
satisfacer diferentes dispositivos de cliente de Terminal Server y las
caracteristicas de acceso a la red. A continuacion se detallan los prerequisitos

para instalar el servidor de aplicaciones.

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# apt-get update
root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# apt-cache search libosip
>> libosip2-2 - Session Initiation Protocol (SIP) library

>> ibosip2-dev - development files for the SIP library

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# apt-get install libosip2-2 libosip2-dev
root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# apt-cache search libexosip
>> libexosip2-4 - eXtended OSIP library

>> libexosip2-dev - eXtended OSIP library development files

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# apt-get install libexosip2-4 libexosip2-dev
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La configuracion realizada fue probada con éxito en el servidor iptv.open-
ims.test. La instalacion del componente consiste en bajar el archivo
uctiptv_advanecd.tar.gz, localizado en
https://developer.berlios.de/project/showfiles.php?group_id=7844 e instalarlo. El
archivo se encuentra con un tipo de compresion tar.zip.

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# Is |

Las listas de reproduccién creadas en el apartado anterior deben ser mapedas a
SIP-URI. Este es un esquema de direccionamiento SIP que identifica un recurso
de comunicaciones, en este caso el servidor de streaming de aplicaciones (
Application Server) utiliza para establecer sesiones SIP. El siguiente cddigo

muestra un ejemplo de cinco canales configurados en el archivo key_value_file

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# vim key_value_file

<key-value_pairs>
<key-value_pair>
<key>channell</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:8000/channell.sdp</value>

</key-value_pair>

<key-value_pair>
<key>channel2</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:8000/channel2.sdp</value>

</key-value_pair>

<key-value_pair>
<key>channel3</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:8000/channel3.sdp</value>

</key-value_pair>

<key-value_pair>
<key>channel4</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:5554/avatar</value>

</key-value_pair>

<key-value_pair>
<key>channel5</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:5554/avatar2</value>

</key-value_pair>

<key-value_pair>
<key>channel6</key>
<value>rtsp://iptv.open-ims.test:5554/up</value>
</key-value_pair>
</key-value_pairs>
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mailto:root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced#.vi

El UCTP IPTV Streaming server esta listo para aceptar solicitudes SIP
INVITE en el puerto 8010. El servidor de aplicaciones puede ser
iniciada de la siguiente manera.

root@iptv:~/Escritorio/uctiptv_advanced# ./uctiptv_as key_value_file
Dave Waiting and Robert Marston (2008)
Exosip started and listening on port = 8010

Creating Hashtable

Population table with key-value pairs---

Numer of key-value pairs found in fle key_file is 6
Done

Server is ready to accept client requests.....
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4  CAPITULO IV. CONFIGURACION DEL SERVICIO

En este capitulo se agrega el Application Server (AS) con el core de la
plataforma IMS. Se describen los procedimientos realizados.

4.1 Configuracion Open IMS Core & Streaming server.

Las configuraciones especificadas en este apartado deben ser repetidas por
cada servicio a ser incluido en la plataforma IMS. Para esto se debe:

1. Agregar el Application Server (AS) al registro HSS. ( El servidor utiliza el
puerto 8010)

2. Agregar un Trigger Point al registro HSS. El Trigger Point define el
comportamiento del AS.
Unir los pasos 1y 2 con un Initial Filter Criteria (iFC).
Agregar el iIFC a un perfil de Servicio. Este perfil es utilizado para
administrar los servicios dentro de grupos. Lo que permitird habilitar o
deshabilitar servicios a usuarios con determinados perfiles.

4.1.1 Agregar el Application Server (AS) al registro HSS

Primero se crea un AS con la direccion IP, puerto y FQDN del servidor. Para
registrar el Application Server, se debe seleccionar en el mend Services —
Application Servers — Create

— FOKUS

FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS

Services o

* Service Profiles
Search R
Create for

 Application Servers Request
Search Repository-
Create Data

o Trigger Points IMS User
Search
Create

o Initial Filter Criteria
Searc

Session - Continued -
Create

# Shared iFC Sets 1024 Charging-
Search Info

Create

MS-ISDN
psI

*+ DSAI Activation

Search
Create

Mandatory fields were marked with "+"

Figura 36. FHoSS. Interfaz web

Fuente: Autor
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La figura 37 muestra la configuracion realizada desde la interfaz web. Se
configura la direccidn IP y el puerto utilizado por el servidor de aplicaciones.

Sh Interface - Permissions
permission ypr  PUR  SNR
for
Allowed w3 e &
Request
Repository- - -

Data
o IMPU r I
IMS User
= I I
Name iptv State
Server Name™® 5ip:192.168.1.125:8010 5-CSCF - r
Name
Diameter FQDN= iptv.open-ims.test
wowT - Lptv.op iFC = r
Default Handling Session - Continued - Location -
Sizmies 7% user-state |
Rep-Data Limit 1024 Charging- -
Info
MS-ISDN I
st F [ [C
Activation
DSAIL r r r
Aliases Rep - = I
Data

Fuente: Autor

Figura 37.Registro Application Server

4.1.2 Agregar un Trigger Point al registro HSS.

Aqui se define un patrén (expresiones regulares) que permite el S-CSCF
detectar la solicitud del servicio dentro de los encabezados de mensajes SIP
predefinidos. El tipo de mensaje y el patron que identifica la solicitud dependen
del funcionamiento légico del AS. Esta combinacion de condiciones se denomina
Trigger Point. Para crearlo: En el menu Services — Trigger Points — Create.
La figura 38 muestra la configuracién del Trigger Point.

Trigger Point -TP-

D Attach IFC

Name* IPTV _trigger | Select IFC.., - Attach |

Condition Type CNF*  Copjunctive Normal Forma ™

List of attached IFCs

Mandatory fields were marked with "*"
pU) IFC Name Detach
Save | | Refresh 2 iptv_filter D
Add SPTs to Trigger Point
Not r SIP Methad INVITE -
OR
Request-URI hd
AND
SIP Header To
not  [F]  SIP Header
SIP Header Content | .*iptw.open-ims.test,®
OR
Request-URI -
AND

Request-URI -

Fuente: Autor

Figura 38. Agregar un Trigger Point
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4.1.3 Unir los pasos 1y 2 con un Initial Filter Criteria (iFC).

La informacion que el HSS almacena en los IFC (Initial Filter Criteria) es muy
importante, su proposito es proveer un mecanismo de filtrado que permite
mandar los mensajes SIP al servidor de aplicaciones correspondiente a la hora
de provisionar un servicio. El iFC detecta la solicitud de los servicios a partir de
expresiones regulares que se encuentran como parametros dentro de los
encabezados especificos de mensajes SIP. Cuando se cumplen las condiciones
dispara la entrega del servicio correspondiente, en este caso permite definir la
ruta y el trato que recibe el mensaje SIP hacia el AS.

Initial Filter Criteria -iFC-

D

Name* iptw_filter

Trigger Point IFTV_trigger -

Application Server® iptw -

Profile Part Indicator Any -
Mandatory fields were marked with "*"

Fuente: Autor

Figura 39. Initial Filter Criteria (iFC)

4.1.4 Agregar el iFC a un perfil de Servicio

Este perfil permite administrar los servicios que tienen registrados los usuarios,
de tal forma que los servicios pueden ser habilitados para usuarios que cuenten
con dicho perfil y deshabilitados para aquello que no.

Shared iFC Sets -Sh-iFC-

ID-Set

Name* default_shared_set
Mandatory fields were marked with "+"
Attach iFC
B - Atach
Select iIFC... - Pricrity 0
Warning: Priority values defined here can overwrite priority
values defined in SP-iFC setup
List of attached IFCs
ID Name Priority Detach
1 default_ifc a []
3 iptv_filter 3 0

Fuente: Aufor

Figura 40. Configuracién Shared iFC
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4.2 Instalacion y configuracion de Open IMS Client

Open IMS client es un cliente desarrollado por el Instituto Fraunhofer para que
sea plenamente funcional con Core Open IMS. Se propone un entorno
configurable donde desarrollar diversas aplicaciones IMS, alineado con las
especificaciones 3GPP, IETF y TISPAN.

= Uleplijuish it ics ===

File options [Ptv Help

URI Messages
| 08:47:09> SUBSCRIBE
09:13:59> INVITE|

[»]

|sip:chamne\s@iptv‘open-ims.test

callor HEREp & 09:13:59> trying -- your call is important to us
Answer @ Refuse (for INVITE)
09:13:59> Dialog Establishement (for INVITE)
Display 09:13:59=> OK (for INVITE)

09:14:00> ACK
09:39:06> SIUBSCRIBE (presence winfo)
09:39:26> SUBSCRIBE

09:39:27> Dialog Establishement (for SUBSCRIBE)|| |
09:39:30> Dialog Establishement (for SUBSCRIBE)
09:39:30> Dialog Establishement (for SUBSCRIBE)

200 OK Received

RTSP session established with:
<rtsp:/fiptv.open-ims test:8000/channels sc

-

Video | Instant Messaging | XDMS Manager] PresencelWatchers l Reg Event I DTMF | IPTV Advanced
IMS IPTV
View channel:
E o] el x
Content Guides
TV Listings Video on Dermand Listings

sip:alice@open-ims.test registered on open-ims.test

Fuente: Autor

Figura 41. UCT IMS Client v 1.0.12

UCT IMS Client se divide en: El interfaz grafico donde el usuario tiene acceso a
los servicios disponibles, La capa de servicios donde se encuentra la
complejidad del cliente para diversos servicios IMS (VolP, Presencia, Registro,
Notificacibn de Eventos, Mensajeria, IPTV Advanced...) que puede ser
extensible y finalmente la capa del motor IMS, donde se encuentran las pilas de

protocolos a utilizar.

UCT IMS Client debe ser instalado en un equipo con ubuntu 8.04. Se realizaron
varias pruebas con las versiones actuales de Ubuntu, sin embargo se genera un
error de segmentacién cuando se requiere el funcionamiento de IPTV. UCT IMS
Client ofrece un amplio rango de funcionalidades.

Para la instalacion del cliente se utiliz6 un equipo con las siguientes

caracteristicas:
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Cliente 1

Software

Hardware &

HP Pavilion ze5600

Notebook

Intel® Pentium 4.
Memoria Ram:512 MB
Disco Duro: 50 Gb

Repositorio :
deb http://mirrors.163.com/ubuntu/ intrepid
main universe multiverse

UCT IMS Client:
https://developer.berlios.de/project/showfil
es.php?group_id=7844

Acceso de Red

192.168.1.128

Sistema Operativo

Linux

Ubuntu Server 8.04

Hostname userl.open-ims.test
Figura 42. Caracteristicas de Hardware & Software Cliente 1
Cliente 2
Hardware & | HP Pavilion ze5600
Software Notebook

Intel® Core™ i5 .
Memoria Ram:4GB
Disco Duro: 250 Gb

Repositorio :
deb http://mirrors.163.com/ubuntu/ intrepid
main universe multiverse

UCT IMS Client:
https://developer.berlios.de/project/showfil
es.php?group_id=7844

Acceso de Red

192.168.1.129

Sistema Operativo

Linux

Ubuntu Server 8.04

Hostname

user2.open-ims.test

Figura 43. Caracteristicas de Hardware & Software Cliente 2

Una vez instalado el sistema operativo Ubuntu Server 8.04, es necesario
adicionar el path del repositorio para instalar los requerimientos de UCT IMS
Client.

root@userl:/# cd /etc/apt/
root@userl:/# vim source.list

deb http://mirrors.163.com/ubuntu/ intrepid main universe multiverse

Ahora actualizamos los repositorios

{ root@userl:/# apt-get update
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Ahora instalamos las dependencias antes de la instalacion del cliente IMS.

root@userl:/# apt-get install libosip2-3deb
root@userl:/# apt-get install libexosip2-dev
root@userl:/# apt-get install libgtk2.0-dev

root@userl:/# apt-get install libxml2-dev

root@userl:/# apt-get install libcurl4-openssli-dev
root@userl:/# apt-get install libgstreamer0.10-0
root@userl:/# apt-get install libgstreamer-plugins-base0.10-dev
root@userl:/# apt-get install gstreamer0.10-plugins-base
root@userl:/# apt-get install gstreamer0.10-plugins-good
root@userl:/# apt-get install gstreamer0.10-plugins-bad
root@userl:/# apt-get install gstreamer0.10-plugins-ugly
root@userl:/# apt-get install gstreamer0.10-ffmpeg
root@userl:/# apt-get install libavcodec-unstripped-51
root@userl:/# apt-get install libvic-dev

root@userl:/# apt-get install vic

Para instalar el cliente es necesario bajar el instalador de uctimsclient1.0.12.deb.

Para la instalacion se debe:

root@userl:/# dpkg -i uctimsclient1.0.12.deb

(Reading database ... 100370 files and directories currently installed.)
Preparing to replace uctimsclient 1.0.12 (using uctimsclient1.0.12.deb) ...
Unpacking replacement uctimsclient ...

Setting up uctimsclient (1.0.12) ...

Antes de ejecutar el cliente IMS, es necesario verificar que el equipo tenga
apuntado al servidor DNS 192.168.1.124, para ello se debe ediatr el archivo

resolv.conf. Para ejecutar el cliente

root@userl:/# uctimsclient

(uctimsclient:27416): Gtk-WARNING **: GtkSpinButton: setting an adjustment with non-zero page
size is deprecated

Segmentation fault

Despues del registro del usuario, y al utilizar el servicio de streaming de video,
se genera un error de segmentacion. Esto es provocado por la version de los
prerequisitos libvic-dev y vic. Para solventar este error se sugiere comentar el
repositorio afiadido en el archivo source.list y realizar la reinstalacion de los
prerequisitos y el cliente IMS. Para ello:
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root@userl:/# sudo apt-get update

root@userl:/# apt-get remove --purge vic vlc-plugin-esd mozilla-plugin-vic vic* && sudo
apt-get install vic vic-plugin-esd mozilla-plugin-vic vic*

root@userl:/# dpkg -i uctimsclient1.0.12.deb

root@userl:/# uctimsclient

r

;F,__ UCT IMS Client v1.0.12
File Options IPtv Help

URI

lsip:channelz@iptv.open [

& call or
Answer

Display
200 OK Received

RTSP session establis|
<rtsp:/fiptv.open-ims

Video |Instant Messaging
IMS IPTV

Content Guides

TV Listings

bpiNext 25 ]3]

Fuente: Autor

:[> Elay: ] PguseH §top”|}«Preyious”«ngind"»ﬁorward]

Figura 44.Video UCT IMS Client.
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5 CAPITULO V. ESCENARIO DE PRUEBAS

En este capitulo se define un escenario de pruebas donde se valida el
funcionamiento del servidor streaming de video, y del Open IMS Core como
prototipo de una plataforma IP Multimedia Subsystem.

5.1 Andlisis Servidor Streaming de Video

Para determinar el funcionamiento del servidor de Video Streaming, se llevaron
a cabo una serie de pruebas basadas en el software wireshark (Analizador de
protocolos), el servidor Emisor de video Streaming VLC y el cliente VLC. Con
esto se obtuvo una serie de capturas del trafico cursado, lo que permitié analizar
las tramas que se intercambian entre el servidor y el cliente. Para las pruebas de
funcionamiento del servidor streaming de video se excluye el Core de la
plataforma IMS.

En el disefio simplificado de la figura 45, el servidor emite el streaming de video,
y un cliente accesa al streaming de video proveniente del servidor.

Media Server
192.168.1.125

Switch Enterays c3

I3

Clientel Cliente2
192.168.1.128 192.168.1.129

Fuente: Autor

Figura 45. Disefio simplificado Servidor Streaming de Video- Clientes

5.1.1 Formatos soportados

Los servidores streaming de video pueden leer algunos formatos de video. A
continuacion se detalla los formatos examinados en los servidores DSS y VLC
implementados en este proyecto de tesis, tanto en transmisisones unicast como
en Multicast
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Formato Darwin Streaming Server VideoLan Server
DSS VLC

AVI J
v v
VOB J
MOV J J

Tabla 8. Formatos examinados Servidores Streaming de Video

De la tabla 8 se puede concluir que el servidor streaming de video VLC presenta
mayor soporte para una variedad de formatos; asi, para los posteriores
escenarios de pruebas se ha seleccionado videos con formato mp4. VLC es
rapido codificando el video de alta calidad, para contenidos en tiempo real y bajo
demanda. Como se detallo en el capitulo 1.9.12 la calidad del video esta dada
por el Bitrate + Resolucion + Codec.

5.1.2 Multicast

En el capitulo 3.4, se configuré el servidor streamign de video con la direcién ip
192.168.1.125, para que emita en Multicast el streaming a la direccion
239.255.12.43. En Multicast, un Unico stream se comparte entre diferentes
clientes, de forma que el servidor envia la informacién una Unica vez, y ésta llega

a todos los clientes que han demandado el servicio.

Debido a que Multicast, utiliza el protocolo UDP, para la transmision de una serie
de paquetes de datos, no hay una manera sencilla de que el reproductor solicite
un paquete de datos para que sea enviado de nuevo. Esto quiere decir que
algunos paquetes se pierden, incluso antes de que el cliente pueda notarlo,
debido en parte, a la manera en que el reproductor codifica los archivos y los
enumera. Si se pierden una gran cantidad continua de paquetes sera perceptible
por el usuario en forma de cortes de sonido y de pausado de imagenes, siempre
dependiendo de la amplitud del buffer que se haya configurado en el cliente.
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En la figura 46 se muestra la captura en la que se filtra Gnicamente el protocolo
IGMP. El cliente de la direccion 192.168.1.128 decide formar parte del grupo
239.255.12.43 y envia un Reporte No Solicitado de adherencia IGMP con
direccion destino MAC 0x01:00:5E:00.00:02 (No. 3975). Esto para participar en
el streaming de video que el servidor 192.168.1.125 esta emitiendo.

No. . Time Source Destination Protocol | Info b
3975 32.024839 192.168.1.128 224.0.0.22 IGMP V3 Membership Report / Join group 239.255.12.43 for .
3979 32.044461 192.168.1.254 224.0.0.1 IGMP V2 Membership Report / Join group 224.0.08.1
3980 32.046581 192.168.1.200 224.0.0.1 IGMP V2 Membership Query, general
3984 32.054843 192.168.1.128 224.0.0.251 IGMP V2 Membership Report / Joln group 224.0.0.251
3993 32.124834 192.168.1.128 239.255.12.43 IGMP V2 Membership Report / Join group 239.255.12.43
3995 32.131117 182.168.1.25 224.0.0.251 IGMP V2 Membership Report / Join group 224.0.0.251
7688 53.611229 152.168.1.128 224.0.0.2 IGMP V2 Leave Group 239.255.12.43
7891 53.623434 152.168.1.200 239.255.12.43 IGMP V2 Membership Query / Join group 43.12.255.239
7921 54.622735 192.168.1.200 239.255.12.43 IGMP V2 Membership Query / Join group 43.12.255.239
[v]
I Frame 7688 (46 bytes on wire, 46 bytes captured)
P Ethernet II, Src: HewlettP_28:32:5e (00:0f:20:28:32:5e), Dst: IPv4mcast_00:00:02 (01:00:5e:00:00:02)
P Internet Protocol, Src: 192.168.1.128 (192.168.1.128), Dst: 224.0.0.2 (224.0.0.2)
P Internet Group Management Protocol

Fuente: Autor

Figura 46. Tramas Multicast

Cuando el cliente 192.168.1.128 ya no desea formar parte del grupo
239.255.12.43, envia un mensaje de desincorporacion no solicitado de grupo.
(No. 7688).

5.1.3 Unicast. Video Bajo demanda

En el capitulo 3.3 se detallo el proceso para la instalacién del servidor streaming
de Video bajo demanda. El tipo de Video Streaming Unicast entrega streams uno
a uno para cada cliente y se utiliza para el video on Demand (VoD), ya que
cualquier usuario puede hacer una peticibn de una secuencia de stream en
cualquier momento.

En la figura se presenta la captura de tramas donde se evidencia como el

servidor 192.168.1.125 envia una corriente de datos de video al cliente
192.168.1.128, quien solicité un video bajo demanda.
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Source Destination Protocol | Info

irdmi [SYN] Seq=0 Win=5840 Len=0 MSS=1460 WS

192.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 =
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi > 44830 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=5840 Len=0
182.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 = 1rdm [ACK] Seg=1 Ack=1 Win=5856 Len=0
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [PSH, ACK] Seq=1 Ack=1 Win=5856 Len=14
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [ACK] Seq=1 Ack=143 Win=6912 Len=0
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1 Ack=143 Win=5912 Len=
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [ACK] Seq=143 Ack=185 Win=6912 Len=0
192.1588.1.128 192.168.1.124 DNS Standard query A 1ptv.open-ims.test
182.168.1.124 182.168.1.128 DNS Standard gquery response A 192.168.1.125
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [PSH, ACK] Seq=143 Ack=185 Win=6912 Lei
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=185 Ack=311 Win=8000 Lei
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [PSH, ACK] Seq=311 Ack=1231 Win=9024 L
182.168.1.125 192.168.1.128 TCP 1rdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1231 Ack=513 Win=9088 L.
192.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [PSH, ACK] Seq=513 Ack=1567 Win=11104
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1567 Ack=745 Win=10176
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [PSH, ACK] Seq=745 Ack=1903 Win=13216
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi > 44830 [PSH, ACK] Seq=1903 Ack=934 Win=11200
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [ACK] Seq=934 Ack=2186 Win=15296 Len=0
192.168.1.5 1582.168.1.255 NENS MName query NEB SREVEDO1=20= |

olla 1.128 UDP Source port: 6970 37084

y_ DTP/PAgP,/UDLD CDP 3

.1, 1.128 [Us]=] Source port: 6970 Destination

.1, 1.128 [Wn]=] Source port: 6970 Destination

2l 1.128 uppP Source port: 6970 Destination
192.168.1.125 192.168.1.128 LoP Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 ucp Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uocpP Source port: 6970 Destination port: 37084
162.168.1.125 192.168.1.128 uocp Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 37084
182.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 60556
162.168.1.125 192.168.1.128 ucp Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uopP Source port: 6970 Destination port: 37084
162.168.1.125 192.168.1.128 ucp Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source port: 6970 Destination port: 60556
182.168.1.125 182.168.1.128 LDP Source port: 6970 Destinatlon port: 37084

Fuente: Autor

Figura 47. Tramas Unicast

El método de entrega Unicast es una buena opcién para recibir transmisiones en
tiempo real, pero tiene sus desventajas. El servidor, debe enviar el flujo de datos
individualmente a todo aquel, que quiera recibir la transmision. Si se tiene a unas
cuantas personas recibiendo el stream el funcionamiento es correcto, pero si se
trata de difundir el video a miles de usuarios se debera considerar dos
inconvenientes con el proceso de unicast: demasiadas peticiones y demasiados

paquetes, esto afectara el rendimiento del servidor.

-91-



5.1.4 Simulaciones
En este apartado se van ha analizar los resultados de las diferentes
simulaciones con el numero de usuarios, anchos de banda y bitrates con el
objetivo de analizar el rendimiento del servidor straming de video en los
diferentes escenarios.

Se han seleccionado dos videos con diferente tasa de bits de compresion
(bitrate), con el fin de realizar pruebas con distinto tipo de carga.

Para poder evaluar el rendimiento del servidor streaming de video en funcion del
ancho de banda se ha optado por realizar observaciones subjetivas, desde el
punto de vista del usuario final, en cuanto a la calidad del video recibido.

El laboratorio se ha llevado a cabo en el edificio del Ministerio de Electricidad
con 47 clientes que utilizan equipos marca HP dotados de procesador Intel( R)
Core(TM)2 Duo a 2,4Ghz, 4 GB vy tarjeta Ethernet de 100Mbps. ElI método
estadistico utilizado para el andlisis de datos es el promedio de todos los datos
por cada variable.

Media Server
192.168.1.125

Switch Enterays c3

g 8

Clientel Cliente2 Cliente3 Cliente20
192.168.1.128 192.168.1.129 192.168.1.130 192.168.1.147

Fuente: Autor

Figura 48. Esquema de red para simulacion
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5.1.4.1 Analisis Recursos del Servidor - Tipo de Streaming - Numero de Clientes.
Para realizar la recoleccién de datos de los recursos de hardware en el servidor

se ha empleado herramienta proporcionada para la distribucién Ubuntu llamada
“Conky”. Esta aplicacion es capaz de registrar todo tipo de medidas de la
mayoria de los componentes del sistema. En el anexo F se describe la

instalacion de esta aplicacion.

Se han analizado los escenarios de estreaming de video: Unicast y Multicast, en
donde se ha tomado dos tipos de medida: Porcentaje de uso de CPU vy
porcentaje de uso de memoria RAM. El uso de CPU, donde se espera que el
rendimiento de la maquina no se vea deteriorado hasta alcanzar el 60 6 70%. El
uso de la memoria RAM, que en principio no debe saturarse, aunque si se llega
a un nuamero de peticiones suficientemente elevado, llegara a sobrecargarse, de
manera que se tendra que hacer paginacion y el servicio se degradara
considerablemente. Estas medidas se registraran al mismo tiempo a intervalos
regulares para poder comprobar la evolucién en el tiempo del sistema. Con los
datos obtenidos en cada una de las pruebas se creo un listado de datos con el
fin de facilitar el andlisis de los datos mediante una manera grafica, se recurre al
uso de MS Excel para crear gréaficos de linea que nos relacionen el nUmero de
peticiones con los diversos indicadores.

90,0

80,0 /

70,0 N

60,0 4</
50,0 ~
—— UNICAST% CPU
40,0 v
/\/ —— UNICAST % RAM
— 0,
100 MULTICAST % CPU

/ // ——MULTICAST % RAM
20,0 /1

sSEs

10,0 SN

% USO
p)
"N

0,0

CLIENTES

Fuente: Aufor
Figura 49. Analisis de recursos del servidor - tipo de streaming- Numero de Clientes
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Caso Unicast (VoD): En la figura 49 se observa que el porcentaje de uso del
CPU y de memoria Ram es directamente proporcional al nimero de peticiones
Unicast (VoD) realizada al servidor. Al comenzar una demanda mayor se
empieza a sobrecargar la memoria, lo que lleva a la realizacion de mas cantidad
de paginado. Cuando el nUmero de peticiones alcanza a las 47, el porcentaje
de uso de CPU y memoria Ram llega a nivel de sobrecarga, 86% y 74%
respectivamente. Es en este momento en que el indice de paginado aumentan
desmesuradamente, como consecuencia el servicio VoD deja de funcionar.

Caso Multicast: Cuando el servidor streaming de video atiende peticiones de
clientes del servicio streaming de video Multicast, se aprecia que no existe
incremento del uso de recursos del Servidor y por tanto, los valores de las
medidas se mantienen estables cuando el nUmero de peticiones se incrementa.
Por tanto se concluye que el streaming de video con IP Multicast es mas
eficiente en contraste con Unicast. . El Streaming de video en Multicast ahorra
recursos en el servidor de video.

5.1.4.2 Andlisis MOS - Ancho de banda

Una de las condiciones necesarias para evaluar el desempefio del servidor
streaming de video, es la disponibilidad de ancho de banda en la linea de
transmisién para el servicio de dicha aplicacién. En la Figura 50 se observa el
ancho de banda disponible (95 Mbps) entre el servidor streaming de video y un
cliente a través de la red de cable.

Sat, 22 Jan 2011 10:03:00

Bandwidth

—i — -

11624 KBytes 95224 Kbits/sec
11600 KBytes 95027 Kbits/sec
11504 KBytes 94241 Kbits/sec
11672 KBytes 95617 Kbits/sec
11568 KBytes 94765 Kbits/sec
11440 KBytes 93716 Kbits/sec

116456 KBytes 95246 kbits/sec

E

Fuente: Autor

Figura 50. Ancho de banda en la red Lan
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Para realizar un andlisis del comportamiento de la calidad del video en relacién
con el ancho de banda la red en el cliente en un ambiente de video bajo
demanda, se ha realizado pruebas limitando el ancho de banda disponible Para
efectos de administrar el ancho de banda en la tarjeta de red se ha utilizado la
aplicacion wondershaper para linux ubuntu que permite simular distintos
escenarios. Ver anexo G para la instalacion de esta herramienta.

Para la evaluacién se ha optado por realizar observaciones subjetivas, desde el
punto de vista del usuario final, en cuanto a la calidad del video recibido. Se
utilizd el método subjetivo conocido como MOS (Mean Opinion Score) para
determinar la calidad del video, metodologia propuesta y autorizada por ITU-T.
Este organismo ha definido pardmetros para la medicion de la calidad del
contenido multimedia basado en la percepcién del usuario. De acuerdo al
estandar ITU-I, el MOS esta clasificado dentro de 5 grupos definidos de la
siguiente manera:

MOS Valor Observacién

Excelente 5 El deterioro de la calidad de video es imperceptible
Bueno 4 El deterioro es perceptible, pero no molesta
Razonable 3 El deterioro de la multimedia es un poco molesto
Pobre 2 La multimedia recibida es molesta

Malo 1 La multimedia recibida esta muy deteriorada

Tabla 9. Clasificacion MOS

Las opiniones de la persepcién de la calidad de video fueron analizadas en
relacion a los videos detallados en la tabla 10.

N° Video Codec Bit rate Frame rate Tamafio Duracion
1 Up96.mp4 MPEG-4 96 Kbps 30 fps 134 Mb 96 mn
2 Upl128.mp4 MPEG-4 128 Kbps 30 fps 142 Mb 96 mn
3 Upl44.mp4 MPEG-4 144 Kbps 30 fps 151 Mb 96 mn
4 Up240.mp4 MPEG-4 240 Kbps 30 fps 217 Mb 96 mn
5 Up336.mp4 MPEG-4 336 Kbps 30 fps 281 Mb 96 mn
6 Up480.mp4 MPEG-4 480 Kbps 30 fps 371 Mb 96 mn
7 Up1008.mp4 MPEG-4 1008 Kbps 30 fps 647 Mb 96 mn
8 Up1536.mp4 MPEG-4 1536 Kbps 30 fps 831 Mb 96 mn
9 Upl754.mp MPEG-4 1754 Kbps 30 fps 1,27 Gb 96 mn

Tabla 10. Parametros de los videos de prueba
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De los resultados obtenidos se detalla la tabla 11.

5
4
M 96 Kbps
M 128 Kbps
3 M 144 Kbps
8 M 240Kbps
=
i 336 Kbps
M 480 Kbps
i 1008 Kbps
! i 1536 Kbps
i 1754 Kbps
L
Sinlimitar 2048 1024 512 256 128
Ancho de Banda [Kbps]
Fuente: Autor
Kbps Maximo ancho de banda permitido
Bit Rate del video Sin limitar 2048 1024 512 256 128
96 1 1 1 1 1 1
128 1 1 1 1 1 1
144 2 2 2 1 1 1
240 2 2 2 1 2 1
336 3 3 3 3 1 1
480 4 4 3 3 2 1
1008 5 4 4 4 2 1
1536 5 5 5 4 2 1
1754 5 5 5 4 2 1

Tabla 11. Evaluacion de calidad de video MOS para el servidor VLC en difusion VoD

Sin limitar el ancho de banda, se observa que las peticiones de contenido

codificado a un bit rate bajo (96 kbps, 128 kbps, 144 kbps) mostraron una

calidad perceptiva deficiente, es decir MOS=1, 2. La recepcion de video es pobre

y tiene mucho deterioro. Las pruebas con un bitrate de 240 kbps, 336 kbps,

presentan efectos de bloques sobre la imagen y una falta completa de nitidez,

estos defectos tiene un impacto en la percepcién del cliente MOS=2,3.

Finalmente las peticiones con video codificado a bit rates altos: 480 kbps, 1008

kbps, 1536 kbps y 1754 kbps, las secuencias recibidas casi no presentaron

defectos visuales MOS=4, 5.

Con estos resultados se ha verificado que cuanto mas elevado sea el bitrate,

mejor calidad de imagen obtenemos.
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Respecto al manejo del ancho de banda, se observé que a partir de 512kbps, la
calidad de video es razonable (MOS=3) con los videos cuya tasa de bits es
superior a 336 kbps.

Con 1024 kbps de ancho de banda, la calidad de video llega a niveles entre
Razonable y Buena. (MOS=3, 4). A partir de 2048 Kbps de ancho de banda el
calidad del video llega a niveles de excelente (MOS=5)

Con esto podemos confirmamos que para que un canal emita video con una
definicion estandar es necesario tener una conexiébn con un ancho de banda

minimo 1,5 Mbps.

La versiéon VLC media player 0.8.6e janus no soporto videos con codificacion
H.264 y alto bit rate, sin embargo existe software comercial con el que soporta
este tipo de servicio. Un canal que emite el servicio de streaming de video de
alta definicién requiere un ancho de banda minimo de 8 Mbps. Si tenemos varios
canales distintos en forma simultanea se requiere mas ancho de banda. A este
ancho de banda hay que sumar el necesario para la conexion a internet.

En promedio se puede hablar de 4.5 Mbps para tres canales de definicion
estandar u 11 Mbps para un canal con alta definicibn y dos con definicion
estandar. Estos calculos son usando MPEG-4 para la compresion/codificacion

del video.
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5.2

La arquitectura del prototipo de streaming de video en la plataforma IMS

Andlisis Plataforma Open IMS Core

=20PENSOURCEIMS

Media Plane

UCT IMS Client
SIP

—— —— = Diameter
—_—— - RSTP

RTCP/
RTP

Fuente: http://www.openimscore.org

Figura 51. Plataforma Open Ims Core - Streaming de Video

consiste en tres etapas:

1 @ Etapa: EI UCT IMS client crea una solicitud INVITE a uno de los canales y

envia esta solicitud al Application Server (AS) a través del Core IMS

2 @ Etapa: El AS consulta a una tabla hash que une la solicitud del canal a las
direcciones RTSP, y devuelve la correspondiente direccion de RTSP para el

cliente UCT IMS responda con un 200 OK.

3 2 Etapa: ElI UCT IMS client inicia una sesién RTSP con el servidor streaming

de video.
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Esté claro que es necesario que haya coordinacion entre el canal solicitado por
el cliente, la tabla hash que los canales mapean a las direcciones RTSP y las
direcciones del servidor de streaming de video.

Todo este proceso es detallado a continuacion:

Para entender el comportamiento de la plataforma del prototipo, la operacién del
Core de IMS, es explicado tomando en consideracion como trabajan sus
entidades durante el registro del usuario.

En la plataforma, se incluyo la configuracion del servidor DNS. Su funcion es la
de localizar cada entidad de la plataforma. EI P-CSCF recibe una consulta por
pcscf.open-ims.test. La respuesta es la direccion IP y el puerto en el cual el
proceso pcscf.sh esta escuchando

Entonces el usuario Cristhian, envia un mensaje REGISTER al P-CSCF. Este lo
mantiene y genera una nueva transaccion dirigida al I-CSCF. Esta nueva
transaccion es basada en el mensaje recibido REGISTER

El I-CSCF verifica que el mensaje ha sido previamente procesado por el P-
CSCF. Después de la confirmacion, la entidad reescribe el U-URI y como la
entidad previa genera una nueva transaccion a la entidad S-CSCF disponible en
la plataforma. ElI S-CSCF confirma el nombre de dominio, realiza un check del
mensaje con el HSS y contesta con un mensaje 401 Unauthorized.

No..  Time Source Destination Protocel | Info
9 4,955411 192.168.1.128 192.168.1.124 DNS Standard guery A pcscf.open-ims.test
10 4,955897 192.168.1.124 1592.168.1.128 DNS Standard guery response A 192.168.1.1
11 4,857157 192,168,1.128 192,168,1.124 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
12 4.998884 192.168.1.124 192.168.1.128 SIP Status: 401 Unauthorized - Challengin

Figura 52. Trafico IMS. Consulta DNS
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Este mensaje regresa al cliente IMS cristhian. El usuario envia otro mensaje

REGISTER, en este caso, se incluye la informacién para autenticacion, mostrada

en la figura siguiente

Source Destination Protocol | Info

192.168.1.128 192.168.1.124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192,168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

[152.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test |
192.168.1.124 192.168.1.128 SIP Status: 200 OK - SAR succesful and registrar saved (1t
192.168.1.128 192.168.1.124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims.test
152.168.1.128 152.168.1.124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

152.168.1.128 152.168.1.124 SIP/¥ML FRequest: PUBLISH sip:cristhian@open-ims.test
192.168.1.128 192.168.1.124 DS Standard query A pecscf.open-ims.test

152.168.1.124 152.168.1.128 SIP Status: 200 Subscription to REG saved

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims.test
192.168.1.128 192.168.1.124 SIP/¥ML Request: PUBLISH sip:cristhian@open-ims.test
1592.168.1.128 1592.168.1.124 SIP Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims.test

Figura 53. Tréfico IMS. Register

Fuente: Autor

Este mensaje es trasladado en una nueva transaccion entre el P-CSCF y el I-

CSCF y otro entre este ultimo y el S-CSCF. La instancia S-CSCF identifica ahora

al usuario IMS como autorizado y se asigna asi mismo como servidor de ese

usuario. Antes de la comunicacion sea establecida, el usuario IMS envia la

informacién de registro al HSS para ser almacenada, lo que permite que la

consola web sea actualizada y muestre al usuario como REGISTERED.

1D

Identity™
Barring
Service Profile
Implicit Set
Charging-Info
Set

Can Register
IMPU Type™
Wildcard PSI
PSI Activation
Display Name
User-Status

sip:cristhian@open-ims.test
-
default_sp

default_charging_set
2
Public_User_Identity

=

UN-REGISTERED

Fuente: Autor

Figura 54. Usuario No Registrado
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jin}

Identity™ sip:cristhian@open-ims.test

Barring r

Service Profile® default_sp -
Implicit Set

CiEmETEAT default_charging_set -
Set

Can Register v

IMPU Type™® Public_User_Identity -
Wildcard PSI

PSI Activation I

Display Name

User-Status REGISTERED

Fuente: Autor

Figura 55. Usuario Registrado

Sin embargo, el estado de registro del usuario IMS cristhian es también

almacenado por el P-CSCF cuando este recibe el mensaje 200 OK para ser

reenviado al usuario, como se muestra en la figura 56. Esta informacién es vital

para el Proxy-CSCF para no permitir a usuarios no registrados introducir algin

mensaje dentro de la plataforma Open IMS Core.

Finalmente, el usuario IMS envia un mensaje SUBSCRIBE para solicitar el

estado actual y actualizaciones desde el servidor.

Source Destination Protocal | Info

192.168.1.128 192.168.1.124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test |
192.168.1.124 182.168.1.128 SIF Status: 200 OK - 5AR succesful and registrar saved (1t
192.168.1.128 182.168.1.124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims.test
192.168.1.128 192.168.1.124 DHS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard gquery response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP/X¥ML Request: PUBLISH sip:cristhian@open-ims. test
192.168.1.128 192,168.1,124 DNS Standard query A pcscf.open-ims.test

192.168.1,124 192,168.1,128 SIP Status: 200 Subscription to REG saved

192.168.1.124 192.168.1.128 DNS Standard query response A 192.168.1.124

192.168.1.128 192.168.1.124 SIP Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims. test
152.168.1.128 192.168.1.124 SIP/XML Request: PUBLISH sip:cristhian@open-ims.test
192.168.1.128 152.168.1.124 SIF Request: SUBSCRIBE sip:cristhian@open-ims.test
192.1/8.1.128 192.168.1.124 STR/XM Reouest: PRI TSH sin:cristhianfonen-ins. test

Fuente: Autor

Figura 56. Trafico IMS. Subscribe

El cliente IMS puede visualizar los eventos en la ventana Messages, figura 57.
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File Options [Ptv Help

URI Messages —
[si . ] 18:54:38> MNOTIFY =]
P 18:54:46> REGISTER h

18:54:47> Unauthorized - Challenging the UE (for
Call or Hangup or

<yﬁ\nsm\rer ‘ ‘ @ Refuse REGISTER)
18:54:47> REGISTER with credentials
18:54:47> OK - SAR succesful and registrar saved
(for REGISTER)
18:54:47> IMPUs: <sip:cristhian@open-ims test>
18:54:47> SUBSCRIBE (reg event)
18:54:47> PUBLISH (presence)
18:54:47> SUBSCRIBE (presence.winfo)
18:54:47> Subscription to REG saved (for

Display
Registered with open-ims test
Registration delay: 0.309s

[4]

Video | Instant Messaging | XDMS Managerl Presence lW‘atchers l Reg Event l DTMF l IPTV Advanced

Local Remote

sip:cristhian@open-ims test registered on open-ims test

Figura 57. UCT IMS Client v1.0.12

Fuente: Autor

5.3 Andlisis del servicio de Streaming de video en la plataforma IMS

UCT IMS Client permite a los usuarios solicitar canales IPTV y visualizarlos. El
procedimiento de streaming de video se muestra en la figura 58:
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UCT IMS Client
CRISTHIAN

INVITE
channel4@iptv.open~ims.test

100 Trying E

101 Dialog Establishment
200 OK
ACK
channel3@192.168,1.125:8010

INVITE
channel4@iptv.open~ims.test

100 Trying

101 Dialog Establishment

200 OK

ACK
channelB@ 192.168.1.125;8010

S-CSCF

rgmﬁl i

Indirection AS
Application Server

Media Server

INVITE
channelA@iptv.open-ims.test
100 Trying

101 Dial
200 OK

ACK
channel3@192.168.1.125:8010

,\‘
TCP
UDP

RTSP Session /‘

Figura 58. Andlisis de Trafico. Servicio Streaming de Video

Fuente: Autor

El usuario Cristhian envia una mensaje INVITE al P-CSCF solicitando un canal

IPTV (en el ejemplo es el canal 4) el cual reenvia al S-CSCF, esta entidad

reconoce el dominio iptv.open-ims.test. EI S-CSCF conoce esta informacion es

gracias al registro del usuario: Cuando el usuario incluye informacién para la

autenticacion, el S-CSCF solicita datos del usuario del HSS, en donde la

informacion del Application Server Indirection esta incluida.

Source

192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.

168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.

Destination Protocol | Info
1.128 192.168.1.124 DNS Standard gquery A pcscf.open-ims.test
1.124 192.168.1.128 DNS Standard guery response A 192.168.1.124
1.128 192.168.1.124 SIP/SDP Reqguest: INVITE sip:channeld4@iptv.open-ims.test, witl
1.124 192.168.1.128 SIP Status: 100 trying -- your call 1s important to us
1.124 192.168.1.128 SIP Status: 101 Dialog Establishement
1.124 192.168.1.128 SIP Status: 200 OK
1.128 192.168.1.124 DNS Standard gquery A pcscf.open-ims.test
1.124 192.168.1.128 DNS Standard guery response A 192.168.1.124
1.128 192.168.1.124 SIP Request: ACK sip:channel4@l9z.168.1.125:8010
1.128 192.168.1.124 DNS Standard gquery A iptv.open-ims.test
1.124 192.168.1.128 DNS Standard guery response A 192.168.1.125

Figura 59. Solicitud de Canal IPTV

Fuente: Autor
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El Application Server contesta al S-CSCF con una respuesta provisional del
establecimiento del didlogo, mientras busca el valor clave para encontrar el canal
4. Este mensaje regresa al usuario que solicito el canal.

Finalmente, el Application Server contesta el mensaje INVITE con un mensaje
200 OK, en el cual se indica el URL donde el servicio IPTV puede ser

encontrado.
Source Destination Protocol | Info
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [SYN] Seq=0 Win=5840 Len=0 MS5=1460 WS
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi > 44830 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=5840 Len=0 |
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=5856 Len=0
182.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 = 1rdmi [PSH, ACK] Seq=1 Ack=1 Win=5856 Len=14
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [ACK] Seq=1 Ack=143 Win=6912 Len=0
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1 Ack=143 Win=6912 Len=
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [ACK] Seq=143 Ack=185 Win=6912 Len=0
192.168.1.128 192.168.1.124 DNS Standard gquery A iptv.open-ims.test
192.168.1.124 182.168.1.128 DNS Standard gquery response A 192.168.1.125
182.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [PSH, ACK] Seq=143 Ack=185 Win=6912 Le|
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=185 Ack=311 Win=B000 Le
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 = irdmi [PSH, ACK] Seq=311 Ack=1231 Win=9024 L
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi > 44830 [PSH, ACK] Seq=1231 Ack=513 Win=9088 L|
182.168.1.128 182.168.1.125 TCP 44830 = 1rdmi [PSH, ACK] Seq=513 Ack=1567 Win=11104
182.168.1.125 182.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1567 Ack=745 Win=10176
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [PSH, ACK] Seq=745 Ack=1903 Win=13216
192.168.1.125 192.168.1.128 TCP irdmi = 44830 [PSH, ACK] Seq=1903 Ack=934 Win=11200
192.168.1.128 192.168.1.125 TCP 44830 > irdmi [ACK] Seq=934 Ack=2186 Win=15296 Len=0
182.168.1.5 182.168.1.255 NENS Name query NBE SEVEDO1=20= |
182.1688.1.125 182.168.1.128 LDP Source 8970 Destination po 37084

e ! DTP/PAgP,/UDLD CDP Device : DD11E 20 Port ID:
192.168.1. 192.168.1.128 UDP Source : 6970 Destination port: 37084
182.168.1. 182.168.1.128 LDP Source : 6970 Destination port: 37084
182.168.1. 182.168.1.128 LDP Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 DR Source 1 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uocpP Source : 6970 Destination port: 37084
182.168.1.125 192.168.1.128 uocp Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uocpP Source : 6970 Destilnation port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source : 6970 Destination port: 37084
152.168.1.125 192.168.1.128 ucp Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uopP source : 6970 Destination port: 60556
182.168.1.125 192.168.1.128 uocp Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uop Source : 6970 Destination port: 37084
192.168.1.125 192.168.1.128 uoP Source : 6970 Destination port: B0S56
192.168.1.125 192.168.1.128 LDP Source port: 6970 Destinatlon port: 37084

Fuente: Autor

Figura 60. Trafico de Video
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Figura 61. sip:channel2@iptv.open-ims.test

Fuente: Autor
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6

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Una vez finalizada la fase de pruebas y validacion de resultados se hace una

presentacion de las conclusiones extraidas de la realizacion del proyecto y se

indican las lineas futuras de investigacion que pueden ser identificadas en el

presente trabajo.

6.1 Conclusiones.

Este proyecto concluyo exitosamente con los objetivos planteados al inicio.

En el proceso de la convergencia de las telecomunicaciones, han surgido
todo tipo de terminales mdviles, con capacidades muy heterogéneas que
exigen la disponibilidad de medios que permitan el acceso a servicios
asociados al usuario que los demanda, y no a los requisitos propios de
cada plataforma de red, en este sentido IMS brindara solucion a este
problema, ya que su operacion es independiente de la red de acceso.

Se logro disefar e implementar con éxito el prototipo IMS de acuerdo a
los objetivos planteados. El sistema obtenido constituye una plataforma
base para la integracion de futuros servicios de usuario final.

La implementacién de una Plataforma de Entrega de Servicios construida
a partir de soluciones abiertas, se presenta como el nodo catalizador en
la adopcion de redes NGN.

Se ha implementado una plataforma genérica para la provision del
servicio streaming de video siguiendo los mecanismos del plano de
control de IMS. El sistema cliente propuesto para la plataforma es capaz
de realizar las labores de control (establecimiento, mantenimiento y

liberacion de sesion).

Al momento de disefiar una solucion tecnolédgica es de suma importancia
no realizar ninguna suposicion basada en la teoria. Toda decision tomada
en el disefio debe ser apoyada por bases y pruebas concretas probadas

tanto en la teoria como en la practica.
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6. SIP es un protocolo de establecimiento de sesidén peer-to-peer, es decir,

entre agentes iguales, en cambio un servicio de streaming de video debe
utilizar un paradigma cliente-servidor.

El uso de los protocolos estandar en los despliegues actuales de IPTV o
de video sobre Internet permitird utilizar gran parte de la infraestructura
existente.

Una desventaja de la solucién IMS es la inmadurez de la tecnologia
especialmente en el area de terminales y aplicaciones, que puede tener
el efecto de aumentar los costos de entrada. Sin embargo, un operador
podria lanzar los servicios mas sencillos o populares en una primera fase
y asi diferenciarse en el mercado y a raiz de mejoras en las terminales y
las aplicaciones, integrar mas adelante nuevos servicios en su
infraestructura existente.

Prototipo IMS

1.

2.

Las experiencias aportadas por los trabajos previos de [6] ayudo de gran
manera el trabajo de investigacibn al momento de definir los
componentes del prototipo. Ademas este trabajo de tesis logra construir
sobre las bases que proporcionan [12] y [13].

Se logré disefiar e implementar con éxito el prototipo IMS de acuerdo a
los objetivos planteados. El sistema obtenido constituye una plataforma
base para la integracion de futuros servicios de usuario final y representa
una herramienta de apoyo para el estudio practico de la arquitectura IMS.

EL prototipo IMS logra de una manera sencilla cumplir con las
funcionalidades de control de sesion (establecimiento, mantenimiento y
liberacion) mediante la utilizacién del protocolo SIP (Session Initiation
Protocol),

Los Application Server (AS) poseen la habilidad de incorporarse a IMS
con la ayuda del protocolo SIP. Los AS proporcionan los bloques basicos
que ofrecen servicios de telecomunicaciones dentro de IMS y permiten
cubrir el plano de servicio con una gama de nuevas herramientas (como
mensajeria, voz, video y presencia).
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Servidor streaming Video

1.

La transmision multimedia dentro de un ambiente corporativo puede
alcanzar niveles de audiencia ilimitadas gracias al método de transmision
Multicast.

La capacidad de enviar y de recibir IP Multicast es dependiente de la red.
Los routers y switchs de la red deben soportar los paquetes Multicast.

Con el método Multicast el consumo de ancho de banda en una red lan
es equivalente al de un Unico usuario.

Al momento de realizar un disefio de un Sistema Streaming a gran escala
se debe considerar los conceptos de escalabilidad, tolerancia a fallos,
costo, y balanceo de carga.

Darwin Streaming Server (DSS) es una solucion de software para el
streaming de video, desarrollada bajo la licencia publica general GNU
(GPL). Est& disefiado para generar flujos de videos sobre redes de alto
ancho de banda. Soporta el transporte de datos a través de los
protocolos IPv4 ademas de poder generar trafico unicast o Multicast.

VLC media player, es un reproductor multimedia avanzado del proyecto
VideoLAN, es software libre y cddigo abierto que es distribuido bajo
licencia GPL. Soporta multitud de cédecs de audio y video, asi como
diferentes tipos de archivos, ademas soporta los formatos de DVD, VCD
y varios protocolos streaming. También puede ser utilizado como servidor
en unicast o Multicast, en IPv4 o IPv6, en redes de banda ancha.,

VLC es una herramienta que permite realizar un andlisis académico
respecto del funcionamiento de un servidor streaming de video, video
bajo demanda, sin embargo no reune la suficiente fortaleza como para
hacer un uso comercial del mismo. El nimero de peticiones soportadas
por el servidor es insuficiente para un uso masivo como servidor de VoD.
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UCT IMS Client
1. La version UCT IMS Client 1.012 tiene perfecta compatibilidad con el
sistema opertaivo Ubuntu Linux 8.04. Existe nuevas versiones del cliente
UCT IMS, sin embargo existen incompatibilidad entre vic y el sistema
operativo Ubuntu Linux 10.04.

2. El cliente UCT IMS Client 1.012 presenté 100% funcional para las
pruebas de video bajo demanda.

Software Libre

1. Se destaca el uso de software Open Source para el desarrollo de este
proyecto de investigacion. Se utilizaron programas que exclusivamente
no requieren pago de licencias y que se encuentran disponibles en el
Internet. En este contexto toma mucha fuerza el concepto de desarrollo
comunitario como lo es la iniciativa Open IMS Core, implementacion
publica y abierta para el testeo de la arquitectura IMS. Las aplicaciones
abiertas desarrolladas por Fraunhofer Institute for Open Communication
Systems (FOKUS), University of Cape Town (UCT), Darwing Streaming
Server (DSS), VideoLan (VLC) fue fundamental para la realizacién de
este trabajo.

2. El software libre se ha ido consolidando con el tiempo como alternativa,
técnicamente viable y econémicamente sostenible, respecto al software
de licencia propietaria. Su proceso de correccion de errores es muy
dindmico, ya los usuarios del programa en cualquier parte del mundo,
gracias a que disponen del cédigo fuente del programa, pueden detectar
los posibles errores, corregirlos y contribuir asi con las mejoras.
Finalmente respecto a la seguridad y privacidad, el cédigo fuente se
puede auditar y verificar, de esta manera hay mas dificultad para
introducir cédigo malicioso, entre otros problemas de seguridad.
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6.2 Recomendaciones Yy trabajo futuro.
Esta Seccion hace un listado de las recomendaciones para futuras lineas de
trabajo para la maqueta IMS.

1. Migrar todos los componentes e infraestructura del prototipo IMS a una
maqueta IPv6.

2. Desarrollar un cliente UCT IMS Client para la plataforma Windows y
Linux. Una reproduccion del cliente no aporta nada nuevo, por lo que se
propone que el cliente sea capaz de correr sobre dispositivos celulares.

3. Una vez implementada en e prototipo IMS el S-CSCF y el HSS podemos
definir una via de desarrollo vertical que estaria encaminada a la
creacion de otros servicios servicios para ofrecer al abonado (Application
Servers).

4. Habilitar servicios de roaming en el portotipo IMS.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo A. Protocolos Multicast

El envio eficiente de datos a mdultiples usuarios de manera simultdnea usando
Multicast de red se basa en el soporte especifico que la red ofrece a dicho envio.
En primer lugar existe un soporte por parte de los equipos de red, como los
routers de Internet, que han de contar con las capacidades de proceso y
memoria suficientes. En segundo lugar se ha de poder establecer sobre la red
un estado de encaminamiento Multicast para llevar a cabo la construccién de los
arboles de distribucion y el envio de datos en sesiones Multicast.

Para satisfacer el segundo punto hay protocolos especificos que operan a
diversos niveles en el modelo TCP/IP para realizar las funciones requeridas para
la distribucion Multicast. Estas funciones incluyen la funcién principal de
establecimiento de un estado de encaminamiento Multicast, asi como funciones
de soporte. Entre las funciones auxiliares se encuentran la distribucién de
informacién topolégica de las redes, descubrimiento de fuentes de datos
Multicast asociadas a un grupo, inclusion de mecanismos de redundancia,
seguridad y control de admision, interaccién con los host receptores (miembros o
potenciales miembros Multicast), etc.

Los requisitos de red fundamentales en cuanto a eficiencia, como son el ancho
de banda y el retardo, son determinantes en la implementacion y escalabilidad
de las soluciones basadas en Multicast de red.

A continuacion se detalla la descripcion de algunos protocolos Multicast y se
analiza su funcionalidad y validez para la transmision de contenidos de video.

Protocolo IP Multicast

El protocolo IP Multicast permite la transmision de datagramas IP a un conjunto
de anfitriones que forman parte de grupos de multidifusion. Se emplea
bésicamente el mismo concepto de entrega con el mejor esfuerzo, como en el
caso de los datagramas IP Unicast. La pertenencia a un grupo de protocolo IP
Multicast es un proceso dinamico. Un cliente puede unirse o abandonar un grupo
en cualquier momento. Cada grupo IP Multicast tiene una direccion de
multidifusion Unica (clase D). Asi como en el caso de las direcciones IPv4 Clase
A, B y C algunas direcciones de multidifusion IP Clase D son asignadas por la
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Autoridad de Internet (IANA) y corresponden a grupos que siempre existen aun
cuando actualmente no tengan miembros.

Otras direcciones de multidifusién estan disponibles para usos temporales y
corresponden a grupos transitorios de multidifusibn que se crean cuando son
necesarios y se desechan cuando el nimero de miembros llega a 0. Los
mensajes IGMP son transmitidos dentro de datagramas IP, cuyo campo de
protocolo de capa superior se establece con un valor de dos, y el campo de
tiempo de vida con un valor de cero. A su vez, dicho paquete IP es encapsulado
en tramas ethernet, en donde la direccion MAC destino contiene los 23 bits
menos significativos de la direccion de grupo afiadidos, al patrén hexadecimal
0x0100.5EXX.XXXX.

El protocolo IP Multicast puede utilizarse en una sola red LAN o a través de una
red de redes. En este Ultimo caso, enrutadores de multidifusidbn especiales
envian los datagramas de multidifusion. Para la realizacién de videoconferencias
punto-multipunto bajo el estandar UIT H.323 , es posible utilizar el protocolo IP
Multicast, y en el caso particular de redes LAN ethernet conmutadas en las que
los equipos activos presentan funciones bésicas correspondientes a las dos
primeras capas del modelo OSI.

Existen tres protocolos de membresia de grupos IP Multicast (IGMP Snooping,
GMRP y CGMP) que se pueden utilizar para el reconocimiento de los grupos de
multidifusion, trabajando conjuntamente con el protocolo IGMP. Este ultimo se
emplea tanto por parte de los miembros de grupos asi como por parte de un
enrutador denominado consultor, para gestionar el proceso de adherencia y
desincorporacion.

Este proceso se realiza cuando un terminal de videoconferencia H.323 UIT
manifiesta su intencién de participar en una sesion previamente establecida
entre dos terminales, e involucra tanto al conmutador conectado directamente,
asi como al enrutador consultor, ocasionando una degradacién de la calidad de
servicio de la sesién. Tal efecto dependera de las caracteristicas del protocolo
de membresia de grupo utilizado.
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Protocolo de gestidon de grupos internet (IGMP)
IGMP v1 (Version 1)

La primera version del protocolo IGMP define procesos de consulta-respuesta,
adherencia, desincorporacion a grupos y un mecanismo de supresion de reporte.
Proceso de consulta-respuesta y mecanismo de supresion: permite al
enrutador consultor determinar cuales grupos de multidifusién estan activos, es
decir, si hay uno o mas miembros interesados en la subred. El enrutador
consultor envia cada 60 segundos un mensaje de consulta a los grupos
presentes en una subred. De cada uno de ellos, un cliente miembro responde
con un mensaje de reporte, representando al grupo, luego que expira un
contador propio inicializado en 10 segundos por defecto. Se asocia entonces un
contador distinto por cada grupo al cual pertenece, y es posible que dicho cliente
no represente a los otros grupos a los que pertenece necesariamente.

Proceso de adherencia y desincorporacién: si un cliente desea formar parte
de algun grupo, puede enviar un mensaje de adherencia no solicitada de reporte
al mismo. De esta forma, el anfitribn puede enviar y recibir informacion al grupo.
Si se realiza una sesion de streaming de video dos terminales, un terminal
adicional puede manifestar su intencion de participar. Lamentablemente, si un
cliente desea desincorporarse de algun grupo de multidifusién no tiene forma de
manifestar intencionalmente su intencién si utiliza la primera version del
protocolo IGMP.

El cliente s6lo debe dejar de enviar mensajes de reporte al enrutador consultor
de la subred, para dejar de recibir informacion al grupo. Como resultado de esto,
un terminal dejaria de recibir trafico de la sesién de streaming de video. El
tiempo que tarda el enrutador en desincorporar al cliente de la sesién, es de 3
minutos, por lo que el terminal todavia recibe trafico multimedia en ese intérvalo
de tiempo, teniendo como consecuencia una degradacién de la calidad de
servicio por congestion si inmediatamente desea formar parte de otra sesion, ya

gue habria un aumento en el grado de utilizacién de la red.

IGMPv2 (Versién 2)
Los mensajes de consulta y de reporte en IGMPv2 son idénticos a los de

IGMPv1 con 2 excepciones: la primera es que los mensajes de consulta se
dividen en dos subtipos: generales y especificos. Los mensajes generales de
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consulta realizan las mismas funciones en ambas versiones. Los mensajes
especificos de consulta, van dirigidos a grupos particulares.

La segunda excepcion es que los mensajes de reporte tienen diferentes tipos de
cbdigo. Un nuevo campo en los mensajes de consulta permiten al enrutador
consultor especificar el maximo tiempo de consulta-respuesta para disminuir la
latencia de desincorporacion de anfitriones a grupos. En una sesion de
videoconferencia, la disminucién conlleva a un decremento en la latencia de
salida.

Otra de las diferencias con respecto a IGMPvL1, es que en IGMPv2 el anfitrion
puede enviar al enrutador consultor de la subred un mensaje de
desincorporacion, produciendo igualmente una disminucién en la latencia de
salida. Al disminuir el maximo tiempo de respuesta a la consulta (Limite superior
de contador individual), aumentan las rafagas, y los picos de congestion,
degradando fuertemente la calidad de servicio; de lo contrario, si se aumenta, se
incrementa la latencia de salida. Debido a que IGMPv2 define que no
necesariamente debe haber mensajes de desincorporacion de grupos
especificos, es posible que los conmutadores ethernet no identifiquen tal
desincorporacién, utilizando de forma equivocada algunos protocolos de
membresia de grupos de red LAN conmutada.

IGMP v3 (Version 3)
La version 3 del protocolo IGMP amplia los mecanismos de adherencia y

desincorporacion de clientes. Permite a los miembros de un grupo seleccionar
las fuentes de trafico especificas de las cuales desean recibir trafico adn dentro
del mismo grupo. Se presentan mensajes de consulta y de reporte. Los
mensajes de consulta pueden ser: generales, de grupo especifico y de grupo-
fuente especifico. Los primeros son enviados por el enrutador en la subred para
aprender acerca del estado de recepcién de las interfaces. Los segundos son
enviados para verificar el estado de recepcion de un grupo especifico. Los
mensajes de grupo-fuente especificos son enviados por el consultor para
verificar si alguno de los clientes vecinos desea recibir paquetes enviados a un
grupo particular por parte de un conjunto de fuentes.
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A continuacioén se realiza un resumen de protocolos con la confrontacién de las

caracteristicas funcionales y estructurales de cada protocolo con las

necesidades existentes en el ambito de distribucibn de medios continuos en

Internet.
Funcion Protocolo IETF Comentarios
RFC
Establecimiento del estado de PIM-SM 4601 Protocolo de encaminamiento Multicast en el que se basa el
EneEninemicie Mulicsst _estudio ‘pc_Jsterior. modelado y simulaciones de Multicast
inter-dominio
PIM-DM 3973 Soélo resulta Util en pequefias redes en las que todos los
hostsreciban los contenidos y se quiera reducir la informacién de
control
DVMRP 1075 Fue el primer protocolo de encaminamiento Multicast
BGMP 3913 Es un protocolo especifico para Multicast inter-dominio, aunque
nunca se ha implementado o desplegado de forma comercial
Distribucién de la informacion MP-BGP 4760 Permite distribuir informacion topoldgica entre multiples dominios
topolégica de red
OSPF Multi- 4915 Realiza una distribucion de informacion topolégica en el interior de
Topology un dominio de red
Extensions
Descubrimiento de SSM 4607 No necesita un protocolo de descubrimiento de fuentes. Las
fuentes activas direcciones IP de éstas se configuran manual o estaticamente
MSDP 3618 Permite intercambiar informacién de fuentes activas entre multiples
dominios de red
Interaccién de los IGMPV3 3376 Protocolo de membresia estandar para IPv4
miembros Multicast MLDv2 3810 Protocolo de membresia estandar para IPv6

Tabla 12. Protocolos de encaminamiento y soporte Multicast
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8.2 Anexo B. Protocolo SIP

Transacciones SIP
Una transaccién SIP es una secuencia de mensajes entre dos elementos de

Red. Una transaccion corresponde a una peticion y todas las respuestas a esa
peticion. En la figura 58 se muestra un ejemplo de los mensajes que pertenecen
a una misma transaccion dentro de una conversacion SIP.

User Agent Client (UAC) User Agent Server (UAS)

INVITE
»-

»

<

-
100 Trying
-

180 Ringing
-
200 OK

ACK

»
»

-
BYE

200 OK
>

AL AL

Fuente: Autor

Figura 62. Transaccion SIP

SOLICITUDES SIP

Originalmente habia un total de 6 SIP Request: INVITE, REGISTER, BYE, ACK,
CANCEL y OPTIONS. Luego aparecieron las extensiones de SIP que se
encuentran definidas en otras RFCs y que introducen 7 nuevas peticiones
REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, MESSAGE, UPDATE, INFO y PRACK. A
continuacién se describe cada uno de los SIP Request.

INVITE

Se utiliza para establecer sesiones multimedia entre dos o mas usuarios. Un
INVITE normalmente posee un cuerpo dentro del mensaje que contiene la
informacion multimedia del usuario que origina la llamada. Ademas este cuerpo
también puede contener informacion de calidad de servicio (Qo0S) o informacion
de seguridad. Una sesion se considera establecida cuando el UAC (User Agent
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Client) recibe un mensaje de aceptacion 200 OK por parte del servidor. En este
momento se establece un dialogo entre los UAC que han acordado la sesién
cuya duracion expira en el momento que cualquiera de ellos decide abandonar la
sesion enviando un BYE.

BYE
Este mensaje se utiliza para terminar una sesioén previamente establecida. Para
liberar la sesién el UAC ha de introducir en la primera linea del BYE la URI del

usuario contra el que quiere terminar la sesion.

ACK

Se trata de un mensaje que se envia para asentir respuestas finales a una
solicitud INVITE. Respuestas finales a otro tipo de respuestas finales nunca son
asentidas. Las respuestas finales quedan definidas por los c6digos 2xx, 3xx, 4xx,
5XX Yy 6xX.

NOTIFY

La solicitud NOTIFY es utilizada por un UAC para transmitir informacién sobre la
ocurrencia de un cierto evento. EI NOTIFY siempre se envia dentro de un
dialogo cuando existe una suscripcioén entre el usuario y el que notifica. Dado
gue es un mensaje que se manda dentro de un dialogo estaran presentes las
cabeceras To, From, y Call-ID. La respuesta al NOTIFY es un 200 OK indicando
que el mensaje ha sido recibido. Si se recibe un mensaje con el cédigo 481
Dialog/Transaction Does Not Exist la suscripcion se termina automaticamente y
no se envian mas NOTIFY.

UPDATE

El mensaje UPDATE es un método que se utiliza para cambiar el estado de la
sesion sin modificar el estado del didlogo. Posibles utilidades del UPDATE son
silenciar la llamada, poner la llamada en espera y dejar de enviar el flujo de
datos o realizar negociaciones de parametros de calidad de servicio extremo a
extremo antes de establecerse la sesion.

PRACK

El mensaje PRACK se utiliza para asentir la recepcion de las respuestas fiables
provisionales (con cédigo 1xx). La fiabilidad de las respuestas con cédigo 2xx,
3XxX, 4xx, 5xX 0 6xx se obtiene asintiendo al mandar un ACK.

En caso de tener respuestas provisionales tales como 180 Ringing, es critico
determinar el estado de la llamada y confirmar la recepcion de la respuesta
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provisional. Por tanto, el PRACK puede ser aplicado a todas las respuestas
provisionales 1xx salvo para el 100 Trying. El PRACK lo genera el UAC cuando
se recibe una respuesta provisional que contiene las cabeceras RSeq (Reliable
Sequence Number) y la cabecera Supported:100rel. Entonces el UAC manda un
PRACK asintiendo la respuesta provisional y afiade una cabecera RAck con el
namero de secuencia que recibié en la respuesta temporal y el método que la
generd. Ademas incrementa el nimero de secuencia CSeqg.

Una vez que el PRACK llega al destinatario, este responde con un 200 OK para
informar de que el mensaje ha llegado correctamente. La combinacién del Call-
ID, CSeq y RAck permite al UAC poder distinguir quien envia el 200 OK como
respuesta al PRACK. Dentro del cuerpo de PRACK se puede afadir informacion
relativa a la negociacion de parametros de calidad de servicio.

RESPUESTAS SIP

Una respuesta SIP es un mensaje originado por el UAS (User Agent Server) o
proxy que contesta a una solicitud realizada por un UAC. Esta respuesta puede
contener cabeceras adicionales que pueden proporcionar informacion extra o
pueden ser simples asentimientos a solicitudes anteriores. Existen 5 clases de
respuestas SIP. Las primeras 5 clases fueron copiadas del protocolo HTTP
mientras que la sexta es propia de SIP. Las clases de respuestas se listan en la
tabla 12

Clase Descripcion Accioén
» Indica el estado de la llamada antes de que se complete. Es la
1Ixx Informacion ) . . ; .
primera informacion que se recibe y es provisional.
2XX Exito La solicitud se ha completado con éxito
. » El servidor ha cambiado de localizacion. El cliente ha de dirigir
3xx Redireccion . .
la solicitud a otro servidor.
) La solicitud ha fracasado por fallo en el cliente. El cliente puede
AxX Error en el cliente ) o
intentar hacer otra solicitud.
) La solicitud ha fracasado por fallo en el servidor. La solicitud
5xX Error en el servidor . .
puede ser redirigida a otro servidor
6XX Fallo global

La solicitud no debe volverse a mandar a ningun servidor.

Tabla 13. Clases de respuesta SIP

Cada codigo de cada respuesta SIP no es entendida por el UAC, es decir, el
UAC no entiende el cédigo en particular, tan solo la clase.
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100 TRYING

Se trata de una respuesta provisional que se propaga solo de un salto a otro y
nunca se reenvia. Ademas nunca contiene ninguna informacion en el cuerpo del
mensaje. Esta respuesta puede ser generada tanto por un Server (cuando por
ejemplo recibe un INVITE) como por un UAC.

180 RINGING

Esta respuesta se manda para indicar que el INVITE ha sido recibido por el UAC
y alertar al iniciador de la llamada. Cuando el UA acepta la llamada, se deja de
enviar el RINGING y se manda un 200 OK

El cuerpo del mensaje puede llevar informacion de calidad de servicio,
informacién de seguridad, puede llevar adjunto un tono de llamada o cualquier
tipo de animacién que mande el UAS al UAC.

183 SESSION IN PROGRESS

Esta respuesta proporciona informacion sobre el progreso de la llamada. Al
contrario que el 100 TRYING, el 183 SESSION IN PROGRESS es un mensaje
extremo a extremo dentro de un dialogo por lo que las cabeceras To y Contact
han de estar presentes en el mensaje. Este mensaje se puede utilizar para
permitir al UAC escuchar el tono de llamada, tono ocupado, o escuchar cualquier
tipo de anuncio o mensaje de la PSTN. También este mensaje se puede utilizar
para enviar repuestas en modo fiable. Cuando el UAC inicia la llamada enviando
el INVITE, el destino de la llamada puede contestarle con un 183 SESSION IN
PROGRESS para indicarle sobre el progreso de la llamada. Esta respuesta
actualizara el valor de la cabecera RSeq incrementando el valor de este campo
si fuera necesario. Ademas afiadira la cabecera Require que incluira el
parametro 100rel para denotar que la respuesta es fiable. El destinatario de la
llamada no enviard mas repuestas provisionales en este dialogo hasta que no
reciba el PRACK de la parte que inici6 la llamada.

El 183 SESSION IN PROGRESS puede contener un cuerpo SDP en el mensaje
con pardmetros de calidad de servicio que se negocian durante el
establecimiento de la llamada.

200 OK

El uso de este mensaje tiene dos acepciones. Cuando se envia para aceptar una
sesion (aceptar el INVITE) lleva un cuerpo en el mensaje con informacion sobre
las capacidades de la parte llamada. Cuando se utiliza para dar respuesta a
otras solicitudes indica que la solicitud se recibi6 y ha sido completada.
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8.3 Anexo C. Atributos del Protocolo UDP

Los atributos sirven para extender tanto la descripcion de sesion como las
descripciones multimedia dentro de la carga SDP. Los atributos pueden ser
definidos para ser utilizados tanto a nivel de sesion como a nivel multimedia o
ambos. Por tanto, se pueden encontrar los atributos en dos formatos: los de
propiedad que se muestran de la forma a=<atributo> para indicar si se soporta
una determinada propiedad, o los de valor, que extienden a los anteriores de la
forma a=<atributo>:<valor>.

Dentro del primer grupo podemos encontrar los que definen la direccién del flujo
multimedia que se pretende establecer en una descripcion multimedia y que son

cuatro:

a=sendonly: sélo se desea enviar flujo multimedia
a=recvonly: solo se desea recibir flujo multimedia
a=sendrecv: se desea enviar y recibir flujo multimedia
a=inactive: no se desea ni enviar ni recibir flujo multimedia

Para controlar la calidad de servicio tanto en el lado local como en el otro
extremo se utilizan los atributos con las precondiciones. En ellos se indican el
estado actual de la calidad de servicio en ambos extremos y la que se desea
para que se establezca la sesion multimedia. A continuacion se muestra un
ejemplo con posibles combinaciones de precondiciones tanto en el extremo local
como en remoto:

a=curr:qos local none

a=curr:qos remote none
Estas dos lineas indican que actualmente (curr) no hay calidad de servicio

garantizada (none) tanto en local como en remoto

a=des:gos mandatory local send

a=des:gos none remote sendrecv
Este par de lineas manifiestan que se desea (des) calidad de servicio obligatoria
para mandar en local (qos mandatory local send) y todavia sin especificar en
remoto (qos none remote sendrecv).

a=conf:qos remote sendrecv
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Esta ultima linea expresa que el extremo llamado (remote) debera mandar un
mensaje de confirmacion (conf) en el momento que los recursos (gos) hayan
sido reservados en ambas direcciones de envio y recepcion (sendrecv).

Dentro de los atributos de valor también tenemos aquellos que mapean un
determinado numero con un formato de codificaciébn (a=rtpmap:). Por ejemplo
tenemos:

a=rtpmap: 0 PCMU

En este caso se produce un mapeo entre el payload 0 con la codificacion PCMU.

La linea media contiene informacion sobre el flujp multimedia que se va a
transmitir. La linea tiene el siguiente formato:

m=<media> <puerto> <transporte> <lista_de_ formatos>

= El pardmetro media puede tener varios valores dependiendo del flujo a
transmitir: audio, video, text, application y message.

= El pardmetro puerto indica el puerto por el que se envia el flujo multimedia.

= El campo transporte designa el protocolo de transporte sobre el que se va a
enviar el flujo multimedia. Puede tomar distintos valores: UDP cuando no
especifica ningun protocolo en concreto, RTP/AVP cuando el protocolo es
RTP para el envio de audio y/o video o RTP/SAVP cuando el protocolo es
RTP para el envio de audio y/o video en modo seguro.

= Finalmente tenemos el listado de formatos que muestran todos los formatos
en que el flujo multimedia se puede codificar. Es una cadena de caracteres
numéricos separados por un espacio en el que cada nimero se corresponde
a un formato de codificacion.

Una posible linea m podria ser la siguiente:

m=audio 3458 RTP/AVP 0 96 97 98

Esta linea especifica que se puede enviar informacién de audio al puerto 3458 y
que los formatos soportados para codificar la voz son 0, 96, 97 y 98.
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8.4 Anexo D. Configuracion IGMP Snooping en switch Enterasys.

Un switch de L2 sin IGMP Snooping trata las tramas de Multicast como si fuera
de broadcast, El switch se satura con informacion innecesaria bajando
notablemente las restaciones de la comunicacién de cada puerto.

Switch SIN IGMP Snooping

Fuente: [5]

Figura 63. Switch SIN IGMP Snooping

Un switch con IGMP Snooping, escucha las peticiones de registro y abandono
de grupos de Multicast:

1. Envia tramas solo por los puertos en lo que hay algin equipo que ha
lanzado tramas de participacion en grupos Multicast,

2. Aunque exista muchos equipos enviando hacia el router tramas de
participacién IGMP ( de peticion de inicio o de respuesta a los queries
perédicos que lanza el router para comprobar la existencia de
participacipantes en el grupo Multicast) el switch solo envia una de ellas
hacia el router, ahorrando ancho de banda.

Solo envia una trama de
IGMP representante de
todos los participantes

Solo envia tramas por los
puertos donde existan
participantes del grupo de
multicast

Fuente: [5]
Figura 64. Switch con IGMP Snooping
En el switch Enterasys utilizado en el proyecto, es necesario habilitar el servicio
IGMP Snooping :

show igmpsnooping
set igmpsnooping adminmode enable

set igmpsnooping interfacemode ge.1.1-24 enable

show igmpsnooping
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8.5 Anexo E. WireShark

Wireshark es un capturador/analizador de paquetes de red (llamado a veces,
sniffer o esnifer). Wireshark permite ver, aun nivel bajo y detallado, qué esta
pasando en la red. Ademas es gratuito, open source, y multiplataforma. Posee
una interfaz grafica y muchas opciones de organizacion y filtrado de informacién.

Asi, permite ver todo el trafico que pasa a través de una red

El instalador y los archivos binarios de Wireshark pueden ser descargados en
http://www.wireshark.org/download.html. WireShark soporta multiples plataforma
entre ellas UNIX, LINUX y Windows, a continuacion se describe la instalacién en
Linux.

Instalacion Linux Ubuntu

sudo apt-get install wireshark

Panel de paquetes capturados
Cada linea corresponde a un paquete capturado al seleccionar una de estas,
ciertos detalles son desplegados en el resto de los paneles (Detalles y bytes). Y
las columnas muestran datos del paquete capturado, Wireshark dispone de una
gran cantidad de detalles que pueden agregarse en estas columnas desde el
menu Edit->Preferences, por defecto se tienen:

= No.: posicién del paquete en la captura.

= Time: muestra el Timestamp del paquete. Su formato puede se

modificado desde el menu View->Time Display Format.

= Source: direccion origen del paquete.

= Destination: direccién destino del paquete.

= Protocol: nombre del protocolo del paquete.

= Info: informacién adicional del contenido del paquete.

Panel para detalles de paquetes capturados

Contiene el protocolo y los campos correspondientes del paquete previamente
seleccionado en el panel de paquetes capturados. Seleccionando una de estas
lineas con el botén secundario del Mouse se tiene opciones para ser aplicadas
segun las necesidades.
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Panel de paquetes capturados en Bytes

En este panel se despliega el contenido del paquete en formato hexadecimal.

0000 /] 00 16 35 74 23 59 08 00 45 00 FPENGA. . ST#Y..E.
oolo BO Ol 91 66 ac 11 01 51 ac 11 .=<U..... P P
0020 02 00 68 00 61 62 63 64 &3 66 ..., [.. h.abcdef
DER] 6 62 &6F 70 71 72 73 74 75 76 ghijkImn opgrstuy
0040 66 567 B8 6% wabcdefg hi

De izquierda a derecha se muestra el offset del paquete seguidamente se
muestra la data del paquete y finalmente se muestra la informacion en

“w n

caracteres ASCII si aplica o “.” (Sin comillas) en caso contrario.

Captura de Paquetes

Una de las principales funciones de WireShark es capturar paquetes con la
finalidad de que los administradores puedan hacer uso de estos y realizar el
analisis necesario para tener una red segura y estable. Como requisito para el
proceso de capturar datos es ser administrador y contar con estos privilegios y
es necesario identificar exactamente la interfaz que se quiere analizar.
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8.6 Anexo F. Monitor de recursos servidor. Conky

Conky es una herramienta de control y motorizacién del sistema, es altamente
configurable y personalizable que nos muestra informacion sobre el hardware, el
software, del estado de ejecucion de programas. Es muy ligero y no usa casi
recusos del sitema ni relentiza el rendimineto del Servidor.

Instalacion

Conky esta en los repositorios oficiales de Ubuntu asi que para instalarlo tan
solo tendremos que ejecutar en el terminal:

$ sudo aptitude install conky

8.7 Anexo G. Control de ancho de banda. Wondershaper
El mejor limitador de ancho de banda para Linux es Wondershaper. Funciona de
una manera muy sencilla, abrimos una Terminal e instalamos el programa:

$sudo apt-get install wondershaper

Luego con el comando $ifconfig vemos cual es la tarjeta de red que estamos
utilizando (eth0, ethl, wlan0 .. etc). Una vez que tenemos identificada nuestra
salida, en la Terminal:

$sudo wondershaper ethX velocidad_bajada velocidad_subida

$sudo wondershaper wlan0 300 60 (esto pone un limite de 30 Kb de subiday 6 de
bajada).

Para eliminar el limite, escribimos:
$sudo wondershaper wlanO clear
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