Capitulo 7
Multimedia en Redes de
Computadores

Material basado en el Texto:

Computer Networking: A Top Down Approach
Featuring the Internet,
3rd edition.
Jim Kurose, Keith Ross
Addison-Wesley, July 2004.
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Capitulo 7: Objetivos

Principios
1 Clasificar aplicaciones multimedia

0 ldentificar los servicios de la red requeridos
por las aplicaciones

0 Obtener lo mejor del servicio de “mejor
esfuerzo”

0 Mecanismos para proveer QoS
Protocolos y arquitecturas

[ Protocolos especificos para best-effort
0 Arquitecturas para QoS
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Capitulo 7: Contenidos
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Diferenciados
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almacenado
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7.4 protocolos para
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Redes de distribuciéon de
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Aplicaciones Multimedia (MM) en red

Clases de aplicaciones MM:

1) Streaming de audio y video
almacenado Ej. VoD

2) Streaming de audio y video
en vivo Ej. Radio USM

3) Audio y video en tiempo real
e interactivo Ej. Skype

Jitter es la variabilidad
del retardo de
paguetes dentro del
mismo flujo de
pagquetes

Caracteristicas

[

Fundamentales:

Tipicamente sensibilidad

a retardo

1 Retardo extremo-a-
extremo

0 Variaciones de retardo
(delay jitter)

0 Pero tolerante a

0

pérdidas: pérdidas no
frecuentes causan
distorsiones menores

Antitesis de datos, los
cuales son intolerante a
pérdida pero tolerante a
retardo.
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Streaming de Multimedia
almacenada o=z

Streaming:
0 Medio almacenado en fuente
0 Transmitido al cliente

0 streaming: reproduccidén en
cliente comienza antes que
todos los datos han llegado

I Restriccién de tiempo para datos por
ser transmitidos: llegar a tiempo para
reproduccion
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Streaming de Multimedia almacenada:

Qué es esto?

Datos acumulados

1. video
grabado

2. video ;
enviad 3. video recibido,
network ,—': Reproducido en cliente

delay >

: streaming: en este tiempo se reproduce
. la parte inicial del video mientras el :
. servidor aun envia lo posterior
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Streaming de Multimedia almacenada:
Interactividad ===

0 Funcionalidad tipo VCR cliente
puede hacer pausa, rebobinar, FF,
mover barra de avance

1 10 sec retardo inicial es OK

0 1-2 sec hasta comando actua, OK

0 RTSP usado a menudo (mas
después)

I Restricciones de tiempo para datos
por ser transmitidos: a tiempo para
reproduccion
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Streaming de Multimedia en vivo

Ejemplos:

0 Programa de conversacion en radio en Internet
0 Evento deportivo en vivo

Streaming

0 Buffer de reproduccion

0 Reproduccion puede retrasarse decenas de
sec después de transmision

0 AuUn tenemos restricciones de tiempo
Interactividad

0 fast forward es imposible

0 Rewind y pause son posibles!

0 “Time-shifting”
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Multimedia Interactiva, de tiempo real

0 Aplicaciones: Telefonia IP,
video conferencia, mundos
Interactivos distribuidos

0 Requerimiento de retardo extremo a extremo:

0 audio: < 150 msec bueno, < 400 msec OK

 Incluye retardos capa aplicacion (paquetizacion) y
red

e Retardos mayores notorios, impide interactividad
0 Iniciacién de sesion (SIP)

0 ¢Codmo avisa el llamado su IP, puerto,
algoritmo de codificacion?
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Multimedia en |la Internet de hoy

TCP/UDP/IP: “servicio best-effort”

0 no hay garantias de retardo ni pérdidas
o)

2

Pero decimos que aplicaciones multimedia
requieren QoS y niveles de
desempeno para ser utiles!

Aplicaciones multimedia actuales usan
técnicas en capa aplicacion para mitigar (lo
mejor posible) efectos de retardo y pérdidas
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{COmo deberia evolucionar Internet para

mejorar soporte multimedia?

Filosofia de servicios

integrados:

Cambios fundamentales en
Internet, asi aplicaciones
pueden reservar ancho de
banda extremo a extremo

Requiere nuevo y complejo
software en routers y hosts

“Dejar-hacer, dejar-pasar”

0
0

Nno mayores cambios

Mas BW cuando se
necesite

Distribucién de contenidos,
multicast a nivel aplicacién

Filosofia de Servicios

diferenciados:

Menores cambios a
Internet, pero proveer
clases de servicio de 12y
22,

1,

¢
. J

{Cual es tu opinién?
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Unas pocas palabras sobre audio en
Redes de paquetes

0 Desde ondas de presidén a unidades de transmisidon
(paquetes)

Mﬁc?rm\ Sampler, Buffer,

A-»=D

converter D D |:| D D o %{\/ Speaker

0 Onda de presidon -> variacion de voltaje-> muestras
discretas -> conversion analoga a digital->
acumulaciéon de muestras -> compresion -> creacion
de tramas -> transmision.
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Unas pocas palabras sobre audio en
Redes de paquetes (Transmision)

0 Onda de presién -> variacién de voltaje-> muestras
discretas -> conversion analoga a digital->
acumulacion de muestras -> compresion -> creacion
de tramas -> transmision.

Onda de Tarjeta
presion Capturadora
Sensor

Hardware o
Procesador

Presidn & T Confeccion de
Muesireo — Usnverssn | Compresion [+ paquete [—>| Transmision

Analogo/Digital
o Nimero
Tt enteros
u tiempo

. 101010001001011 ... 10101000100 0111001101

f tiempo
< tiempo
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Unas pocas palabras sobre audio en
Redes de paquetes (Recepcion)

0 Desde unidades de transmisidon a ondas de presion

0 Recepcién -> descompresién -> conversion digital a
analoga-> onda de presion

Hardware o Tarjeta
Procesador Capturadora

— Acomodo de = Conversion
Recepcion [»  paquetes Descompresion *| Digital/Analoga
perdidos l

//\ e 101010001001011 ... o
Presion

10101 (OO 100 .
0111001101 Voltaje 4

MNimero 4
ENterons Jr

I—”-h—. T tiempo
_J_IJJ‘_H_”_‘_LI_A_‘ i I__ F tiempo
tiempo
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Unas pocas palabras sobre compresidén de

audio

[

Senal analoga
muestreada a tasa fija

1 teléfono: 8,000
muestras/sec

0 CD musica: 44,100
muestras/sec
Cada muestra es
cuantizada, I.e.,
redondeada
0 e.qg., 28=256 valores
posibles
Cada valor cuantizado
representado por bits
0 8 bits => 256 valores

0 Ejemplo: 8,000
muestras por segundo,
256 niveles --> 64,000
bps

0 Receptor convierte a
sefal analoga:

0 Hay reduccién de
calidad

Ejemplo tasas
0 CD: 1.411 Mbps

0 MP3:96, 128, 160
kbps

0 Telefonia en Internet:
5.3 - 13 kbps
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Unas pocas palabras sobre video en redes
(Captura y transmision)

0 Luz -> Secuencia de Imagenes -> Cambio de dominio de
colores -> Compresiéon -> armado de paquetes ->
transmision

= f}'!-"’ i
- -"-1"

L
(3 -
Conversion de Armado
!
Muestreo formato y »| Compresion | de s Transmision
Digitalizacion \ paquetes

0 En la recepcion se efectlua el proceso inverso

0 Recepcidén -> reconocimiento de paquetes perdidos ->
descompresiéon -> cambio de formato de colores ->
despliegue
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[

Unas pocas palabras sobre compresidén de

video

Video es una
secuencia de
imagenes
desplegadas a tasa
constante

0 e.qg. 24 imagenes/sec
Imagen digital es un
arreglo de pixeles

Cada pixel es
representado por bits
Hay redundancia

0 espacial

0 temporal

Ejemplo:

0 MPEG 1 (CD-ROM) 1.5
Mbps

0 MPEG2 (DVD) 3-6 Mbps

0 MPEG4 (comun en
Internet, < 1 Mbps)

Investigacidn:

0 Video en capas (escalable)

0 adapta capas a BW
disponible
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Streaming de Multimedia
Almacenada

Streaming a nivel aplicacion
para obtener lo mejor del

servicio “best effort” — Reproductor

0 Buffering en lado 1R y
cliente emover Jltt.e,r

0 Descompresion

1 uso de UDP versus 0 Acomodo por errores
TCP 0 Interfaces graficas con

0 codificacidon multiple control de interactividad
de multimedia
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Multimedia en Internet: caso mas simple

0 audio o video almacenado en archivo
0 Archivo transferido como objeto HTTP
0 Recibido enteramente en cliente
0 Entonces es pasado al reproductor

client

audio, video no es flujo continuo:

0 no, “pipelining,” gran retardo hasta
reproduccion!
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Multimedia en Internet: Via streaming

(1Y HTTF regquestiresponse
for meta file

(27 rmeta file

() addiofideo file
regquested and sent aver
HTTF

Navegador Obtiene metafile

Navegador lanza el reproductor pasando el
metafile

Reproductor contacta al servidor

Servidor envia flujo (stream) de audio/video a
reproductor
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Streaming desde servidor de streaming

(1) HTTP request/response
for presentation descripton file

(2) presentation

description file

(3) audio/video file
requested and sent

client servers

0 Esta arquitectura permite protocolo distintos a HTTP
entre servidor y reproductor

0 Puede usar UDP en lugar de TCP.
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Streaming de Multimedia: Buffering en

Cliente
A constant bit — —
E rat(_e v!deo client video _[[ constant bit
E transmission reception | rate video
> . IJ playout at client
O variable !
§ network o o
)

o delay EE

~ client time

- playout -

delay

0 Buffering en lado cliente, retardo en
reproduccidon compensa variaciones de retardo

de la red
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Streaming de Multimedia: Buffering en
cliente

client
' buffer '

d: Tasa de salida

X(t)=Tasa de llegada
Wiy constante

variable :
wwe || dan

from =Xt d 0 =d to decompression

network %%%?%%% and playout
LIt
Vi

buffered
“video

0 Buffering en lado cliente, retardo en
reproduccién compensa variaciones de retardo
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Streaming de Multimedia: UDP o TCP?
UDP

0 Servidor envia a tasa apropiada para cliente (obvio para
evitar congestion de red !)

0 Tasa envio = tasa de codificacidon = tasa constante
0 entonces, tasa llegada = tasa cte. - tasa pérdida

0 Retardo de reproduccién pequeno (2-5 segundos) para
compensar variaciones de retardo en red

0 Recuperaciéon de errores: lo que el retardo permita

TCP
0 Enviar a tasa maxima posible bajo TCP

0 Llegada de paquetes fluctia debido a control de congestién
de TCP

0 Retardo de reproduccién mayor: tasa de envio de TCP
estable

0 HTTP/TCP pasa mas facilmente a través de firewalls
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Streaming de Multimedia: Nuevos
protocolos: DCCP y SCTP

DCCP: Datagram CongestionControl Protocol

0 Hecho estandar en Marzo de 2006. Su primera
implementacion version 2.6.14 de Linux (Octubre 2005)

0 Como UDP es orientado a mensajes (o bloques).

0 Implementa establecimiento y termino de conexidn
confiable.

0 Implementa Notificaciones explicitas de congestién y
control de congestion.

SCTP: Stream Control Transmission Protocol

0 Hecho estandar en Septiembre de 2007. También
existen implementaciones de él en Linux.

0 Es orientado a mensajes como UDP, aseqgura
confiabilidad, orden en el mensaje y control de
congestion como TCP.
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Streaming de Multimedia: tasa(s) en
cliente

1.5 Mbps encoding ¢ ,?\_%@

KL

. gy m—rwd
28.8 Kbps encoding®® e —

Q: Co6mo manejar capacidades diferentes de
recepcion en clientes?

0 384 Kbps comunicacién 3G inalambrica
0 100Mbps Ethernet

A: servidor almacena, transmite multiples
copias de video, codificadas a distinta tasa
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Control de usuario del Streaming del

Medio: RTSP

HTTP

1 No apunta a contenido
multimedia

0 No hay comandos para
fast forward, etc.

RTSP: RFC 2326

0 Protocolo capa aplicacion
entre Cliente y servidor.

0 Para que usuario controle
displiegue: rewind, fast
forward, pause, resume,
saltos, etc...

Qué no hace:

0 No define coémo

audio/video es
encapsulado para su envio
paulatino (streaming) en
la red

No indica cémo el flujo es
transportado en la red;
puede ser sobre UDP o
TCP

No especifica como el
reproductor “bufferea”
audio/video
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RTSP (Real time streaming protocol):

control fuera de banda

FTP usa un canal de control

[

“out-of-band”:

Un archivo es
transportado sobre una
conexién TCP.

Informacion de control
(cambios de directorio,
borrar/renombrar
archivos, etc.) es enviada
sobre conexion TCP
separada.

Los canales “out-of-
band” e “in-band” usan
numero de puertos
diferentes.

RTSP mensajes son también

0

enviados out-of-band:

Mensajes de control de
RTSP usan numero de
puerto distinto a flujo de
media: out-of-band.

o Port 554

El flujo del medio (audio,
video u otro) es
considerado “in-band”.
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Ejemplo RTSP

Escenario:
1 metafile es comunicado al navegador web
0 Navegador lanza reproductor

0 Reproductor configura una conexién de control
RTSP y conexion de datos al servidor de streaming
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Ejlemplo de Metafile

<title>Twister</title>
<session>
<group language=en lipsync>
<switch>
<track type=audio
e="PCMU/8000/1"
src = "rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi">
<track type=audio

e="DVI4/16000/2" pt="90 DVI4/8000/1"
src="rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/hifi">

</switch>
<track type="video/jpeg"
src="rtsp://video.example.com/twister/video">

</group>
</session>
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Operacién de RTSP

HTTP GET
Web a > Web
browser presentation desc. server
SETUP
» |
PLAY
4 >
media media stream media
player n SAUSE server
» |
TEARDOWN
I3 P
client server
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Ejemplo de intercambio RTSP

C: SETUP rtsp://audio.example.com/twister/audio RTSP/1.0

Transport: rtp/udp; compression; port=3056; mode=PLAY
S: RTSP/1.0 200 1 OK

Session 4231

C: PLAY rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi RTSP/1.0
Session: 4231
Range: npt=0-

C: PAUSE rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi RTSP/1.0
Session: 4231
Range: npt=37

C: TEARDOWN rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi
RTSP/1.0

Session: 4231
S: 200 3 OK
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7.1 Aplicaciones Multimedia en 01 7.6 Mas alld de Best

Red Effort
7.2 Streaming de Audio y video 01 7.7 Mecanismos de

almacena.do o itineracién y politicas
7.3 Real-time Multimedia: 7 8 Servicios

Estudio de telefonia en Internet Integrados y Servicios

7.4 protocolos para Diferenciados
aplicaciones Interactivas de 1 7.9 RSVP
Tiempo Real '

1 RTP, RTCP, SIP

7.5 Distribucién de Multimedia:
Redes de distribucién de
Contenidos

7: Multimedia en Redes de Computadores 7-35



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35

