Capitulo 9
Multimedia en Redes de
Computadores

Material basado en el Texto:

7° Edition Computer Networking: A Top Down
Approach,
Jim Kurose, Keith Ross.
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Multimedia, Quality of Service: Qué es
esto?

Aplicaciones Multimedia:
audio y video en la red
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La red provee a las
aplicaciones con nivel
de desempeno
requerido para su
funcionamiento.
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Aplicaciones Multimedia (MM) en

red

Caracteristicas Fundamentales:

O Tipicamente sensibilidad a retardo
O Retardo extremo-a-extremo
OVariaciones de retardo (delay jitter)

O Pero tolerante a pérdidas: pérdidas no
frecuentes causan distorsiones menores

O Antitesis de datos, los cuales son
intolerante a pérdida pero tolerante a
retardo.
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Multimedia: audio

O La senal analdgica de
audio es muestreada a

tasa COﬂStante E_rror_qle Valor
O Telefonia: 8.00 muestras/s cuaniizacion cuanizado de
O Mdusica CD: 44.100

muestras/s

O Cada muestra es
cuantizada, i.e.,

redondeada

O e.qg., 28=256 valores ime
pOSi b|eS Tasa de muestreo

O Cada valor cuantizado es (N muestrasls)
representado por bits, e.qg.,
8 bits para 256 valores

44:5 ZZ X Sefal analdgica

4 xx\/
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Amplitud de sefial de audio
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Multimedia: audio

" Ejemplo: 8.000
muestras/s, 256 valores
cuajtizados: 64000 bps

" Receptor recupera los
bits a senal analoga:

* Hay reduccién de
calidad

Ejemplo de tasa
" CD: 1,411 Mbps
" MP3:96, 128, 160 kbps

" Telefonia Internet: 5.3
kbps y superiores

Error de

TN

Amplitud de sefial de audio

AN
/

cuantizacion

/

/

Valor

c

uantizado de

valor analogo

AN

Sefal analdgica

L

/

Tasa de muestreo

(N muestrasls)

time
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. . . Ejemplo de codificacion espacial:
MUltlmeC“a: Vldeo en lugar de enviar N valores del
mismo color (todos morados)
enviar solo dos valores: el valor
del color (morado) y namero de
repeticiones (N)

" video: secuencia de
imagenes desplegadas a
tasa constante
* e.g., 24 imagenes/s

" Imagen digital: arreglo de
pixeles

O Cada pixel representado
en bits
" Codificacion: usa
redundancia dentro y entre

imagenes para reducir #
bits usados para codificar

frame |

imagen ) Ejemplo de codificacion
° espaC|aI (dentro de la temporal: en lugar de
Imagen) enviar frame i+1

completo, enviar solo la

* temporal (de una diferencia con frame i

imagen a la proxima)

frame j+1
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Multimedia: video

O CBR: (constant bit
rate): video codificado
a tasa fija

O VBR: (variable bit
rate): Tasa de
codificacion del video
cambia con los
cambios de
codificacidon espacial y
temporal.

O ejemplos:

O MPEG 1 (CD-ROM) 1.5

M bps Ejemplo de codificacion
O MPEG?2 (DVD) 3-6 Mbps temporal: en lugar de

enviar frame i+1

O MPEG4 (a menudo usado completo, enviar solo la
diferencia con frame i

en Internet, < 1 Mbps)

Ejemplo de codificacion espacial:
en lugar de enviar N valores del
mismo color (todos morados)
enviar solo dos valores: el valor
del color (morado) y namero de
repeticiones (N)

frame |

frame j+1
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Aplicaciones Multimedia (MM) en

red

Clases de aplicaciones MM:

1) Streaming de audio y video almacenado Ej. VoD

O Streaming: puede ser reproducido antes de la
descarga del archivo completo.

O Almacenado (en servidor): puede trasmitir mas
rapido que la reproduccién del audio/video (implica
almacenamiento/buffer en cliente)

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

3) Voz/video conversacional sobre IP, Ej. Skype

O De naturaleza interactiva de la conversacion humano
a humano limita el retardo tolerado.
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Streaming de Multimedia
almacenada , —

Streaming almacenado:
O Medio almacenado en fuente
O Transmitido al cliente

O streaming: reproduccion en
cliente comienza antes que
todos los datos han llegado

O Restriccion de tiempo para datos por

ser transmitidos: llegar a tiempo para
reproduccion
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Streaming video almacenado:

Datos acumulados

-

2. video

enviad
1. video 3. video recibido,
Grabado . Retardo de red Reproducido en cliente
(e.g., 30 N/ (fijo en este (30 frames/s) time
frames/s) & * ejemplo)

streaming: en este tiempo, el cliente
reproduce parte inicial del video,
Mientras el servidor envia lo que
viene mas adelante.
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Streaming de video almacenado:

desafios

O Restriccion de reproduccion continua: una
vez que la reproduccidon comienza, ésta
debe sequir la cadencia del original

O... pero el retardo de |la red esvariable
(Jitter), luego se necesita buffer en lado
cliente para cumplir requerimiento de
reproduccion.

O Otro desafios:

Olnteractividad del cliente: pause, fast-
forward, rewind, salto a través del video

OPaquetes de video se pueden perder,
ser retransmitidos.
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Streaming video almacenado: re-
visitado

" Transmision de — —
o ; .,
2 \él_deo de tasa de Recepcionde | Reproduccion
= IS constante video en cliente de video a tasa
S | :
3 |-| constante en cliente
S _ Retardo de L
Q red o|8
© variable 3|8
&) >
+5
Retardo de time
reproduccion
del cliente

" Almacenamiento en lado cliente y retardo
de reproduccion: emparejar agregado por
red (jitter del retardo)
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Almacenamiento en el cliente,
reproduccion

Nivel de
llenado, Q(1)

Tasa de
reproduccion,

sa de llens
riable, x(t)

. . Buffer de la
Servidor de video «— aplicacion —»

cliente, tamafio B

cliente

g
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Almacenamiento en el cliente,
reproduccion.

Nivel de llenado,

« QM) —~>

sa de llengdoe Tasa de
riable, x(t) reproduccion
g e.g,CBRr

Buffer en
<— aplicacion —»

cliente,
tamano B
cliente <

1. Llenado inicial del buffer hasta inicio de reproduccion t|

Servidor de video

2. reproduccién comienza en t;

3. nivel de llenado de buffer varia en el tiempo
segun x(t) varia y tasa de reproduccién r es
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Almacenamiento en el cliente,
reproduccion

Nivel de
llenado, O(1)

sa de llena = Tasa de
riable, x(t) reproduccion,
. CBRr
Buffer de la

Servidor de video

<«— aplicacion —»
cliente, tamafno B

almacenamiento: tasa de llenado promedio (x), tasa

de reproduccion (r):

"X < r:)buffer termina por vaciarse (causa congelamiento del
video

" X > r: buffer no se vacia, provee retardo de reproduccion
inicial, es suficientemente largo para absorber variabilidad
en x(t)

« Compromiso de retardo inicial de reproduccion: inanicion
del buffer es menos probable con retardos grandes, pero
crea gran retardo antes de comenzar a ver video
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Streaming multimedia: UDP

" Servidor envia a tasa apropiada para el
cliente

e A menudo: tasa envio = tasa codificacion
= tasa constante

 Tasa de transmision puede ser
Inconsciente del nivel de congestion

" Retardo de reproduccion puede ser corto (2-5
S) para remover jitter de la red

" Recuperacion de errores: a nivel aplicacion si
0 permite el tiempo

" RTP [RFC 2326]: define tipos de carga
multimedia

" UDP podria no pasar a través de cortafuegos
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Streaming multimedia: HTTP

" Archivo multimedia obtenido via GET, HTTP
" Envio a tasa maxima posible bajo TCP

variable
i |
) == rate, x(t)
*éLIIIII%Q g
video TCP send

. TCP receive application
file buffer buffer playout buffer
server client

" Tasa de llenado fluctia debido a control de
congestion de TCP, retransmisiones
(entrega en orden)

Hay mayores retardos de reproduccion:
pDara suavizar la tasa de entrega de TCP

HTTP/TCP pasa mas facilmente a través de
cortafuegos
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