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Resumen

En los ultimos afios el trafico de video ha
crecido en forma exponencial, especialmente en
los  dispositivos moéviles.  Conocer el
comportamiento del mismo y los requisitos
necesarios de la red, ayudan a los
administradores de la red a una mejor
implementacion. En este trabajo se propone un
experimento de trafico de video multicast en
una red de laboratorio real como test bed. Se
usa una topologia en redes cableadas e
inalambricas con  clientes  inalambricos
trabajando en la norma IEEE 802.11ac. El
trafico de video se codificard en H264 y
Theora, para evaluar y comprender el impacto
sobre el trafico de la red. Se analizard midiendo
y comparando distintas métricas como cantidad
de paquetes y bytes, espacios intertramas,
tamafios de paquetes y tasa de bits efectiva para
cada tipo de cddec, etc. Ademads, se plantea un
analisis estadistico de distribucion de tramas.
Este trabajo es wuna continuacion de
experimentaciones realizadas sobre redes
cableadas para trafico de video con codecs
H261, H263 y H264. Las conclusiones del
trabajo  ayudaran a  determinar  las
configuraciones a tener en cuenta para una
adecuada gestion de redes similares y un uso
eficiente de los recursos disponibles, sin
comprometer el rendimiento y la QoS
esperada..
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Contexto

La linea de investigacion esta inserta en dos
proyectos de analisis de trafico multimedia,
llevados adelante en el ambito del Centro UTN
CeReCoN (Centro de Investigacion y
Desarrollo en Computacion y Neuroingenieria),
del Departamento Ingenieria en Electronica, de
la Facultad Regional Mendoza, de Ia
Universidad Tecnologica Nacional.

Los proyectos estan dirigidos a investigar
sobre: 1) Analisis de trafico de video en redes
cableadas e inalambricas reales bajo las
modalidades multicast y unicast, y 2) Analisis
similares con simulacién de trafico de video en
redes Wi-Fi bajo distintas normas 802.11 con
el analisis correspondiente de QoS (calidad de
servicio).

Introduccion

El trafico de aplicaciones de video en las
redes se viene incrementando afio tras afio en
forma permanente, ya sea en redes cableadas
como inalambricas. Indudablemente con el
crecimiento exponencial del uso de dispositivos
moviles, hay que tener en cuenta la
disponibilidad del ancho de banda y recursos en
las redes inalambricas como Wi-Fi. Las mismas
han mejorado su performance de acuerdo a las
nuevas normas 802.11n/ac, etc; pero el
incremento de trafico y la cantidad de
dispositivos, supera muchas veces las mejoras
obtenidas. El uso de trafico tipo multicast puede
ser una solucidon interesante para una
transmision de datos simultanea a un grupo de
usuarios, dado que ahorra recursos de la red,
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enviando un Unico flujo de datos iguales a todos
los receptores. Para el caso especifico de trafico
de video, también es importante conocer el
comportamiento de los distintos codecs; por lo
cual se analizan 2 codecs ampliamente
utilizados como son H264 y Theora.

Existen diferentes trabajos sobre los temas
considerados, como priorizacién de trafico de
video en redes 802.11 [1], el analisis de trafico
multicast 'y protocolos de enrutamiento
multicast [2], analisis de codecs de video [3],
analisis de trafico de video en diferentes
contextos [4], andlisis de trafico de video
conferencias multicast [5], un analisis
comparativo de multicast vs unicast [6], el
analisis de QoS para el trafico de video [7 - 9],
modelacion de trafico de video [10] y trabajar
en IPTV multicasting [11]. Ademas incluimos
trabajos de los autores en analisis de redes
802.11, trafico de video y Calidad de Servicio
[12-14]

Trafico Multicast

El trafico de red tradicional de unidifusion (o
unicast) requiere que el emisor emita un flujo
de datos individual a cada uno de los posibles
receptores. A cambio, la multidifusion (o
multicast) es una tecnologia para conservar el
ancho de banda, especificamente disefiada para
reducir el trafico, transmitiendo un unico flujo
de informacién potencialmente a miles de
destinatarios (Figura. 1). De esta forma, se
sustituyen las multiples copias para todos los
beneficiarios con la entrega de un unico flujo de
informacion. Por lo tanto, la multidifusion IP es
capaz de reducir al minimo la carga en el trafico
total de la red.

La multidifusion a través de redes
inalambricas es una funciéon de comunicacion
fundamental, asi como una meta desafiante. El
objetivo es reducir sustancialmente el ancho de
banda y la potencia consumida. Una red
inalambrica es por naturaleza una red de
difusion o broadcast. Esto significa que un
paquete puede ser interceptado por todos los
nodos en el rango de transmision del remitente.
Por lo tanto, cada paquete se envia una sola vez
y llegara a todos los destinatarios. Sin embargo,

a veces no todos los receptores estan listos para
recibir. Si el remitente tiene que esperar hasta
que todos los receptores estén listos para
recibir, entonces el sistema se vuelve inestable.
Por otro lado, si el emisor transmite sin
importar si los receptores estan listos o no,
puede producirse una pérdida grave de datos y
de rendimiento. Multicast ofrece un equilibrio
entre el rendimiento, la estabilidad y la pérdida
de paquetes.

O&—
Multicast

Figura 1: Comparacion multicast vs unicast

Codecs
La compresion de video y audio es un

facilitador fundamental para aplicaciones

multimedia; y un aumento del nimero de

algoritmos o coédec estandares de la industria y

de propiedad exclusiva estan disponibles para

que sea practico almacenar y transmitir video
en formato digital.

Los estandares de compresion estan en continua

evolucion para hacer uso de avances en los

algoritmos y tomar ventaja de los continuos
aumentos en potencia de procesamiento
disponible.

Para este trabajo se utilizaran 2 codecs:

a. Theora es un codec de video abierto que esta
siendo desarrollado por la Fundacion
Xiph.org como parte de su proyecto Ogg (es
un proyecto que pretende integrar el codec
de video VP3 de On2, codec de audio Ogg
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Vorbis y formatos de contenedores
multimedia Ogg en una solucion multimedia
que puede competir con el formato MPEG-4.
Theora se deriva directamente del codec
VP3 de On2; actualmente los dos son casi
1dénticos, variando soélo en los encabezados
de las tramas, pero Theora divergira y
mejorara el desarrollo principal de VP3 a
medida que avanza el tiempo.

b. H.264 0 MPEG-4 parte 10 es una norma que
define un codec de video de alta compresion,
desarrollada conjuntamente por el ITU-T
Video Coding Experts Group (VCEG) y el
ISO/IEC Moving Picture Experts Group
(MPEG). Aunque H.264 utiliza las mismas
técnicas de codificacion generales que las
normas anteriores, tiene muchas nuevas
caracteristicas que lo distinguen de las
normas anteriores y se combinan para
permitir una mayor eficiencia de
codificacion

Metodologia

Los trabajos experimentales se realizaran
sobre una red piloto de Laboratorio. La
topologia tendra una composicion mixta de
redes cableadas e inalambricas, routers,
switchs, access points, y equipos intermedios
para dar soporte a los distintos traficos.
Ademds, equipos finales tanto cableados como
inalambricos que permitan simular una red
empresarial de cierta envergadura.

El nucleo de la red tendra como
funcionalidad principal el ruteo de todos los
traficos, sobre el cual se realizaran las
configuraciones de los distintos caminos del
trafico multicast, mientras que la conectividad
primaria IP se realizard sobre cualquier
protocolo de ruteo unicast para IPv6. En los
bordes de esta red estaran los posibles usuarios
que se podran unir a los grupos multicast
generados.

Se consideran distintas opciones de
configuracion, teniendo en cuenta la topologia
basica de la Figura 2. Para el caso de clientes

inalambricos, los mismos se reemplazaran por

los cableados, conectados a un Access Point

correspondiente.

La inyeccion de trafico de video multicast sobre

la topologia se realizara de diferentes maneras:

a. Con un generador sintético como es el
software [PTraffic, que permite generar
distintas sesiones de multicast, sobre
archivos de videos capturados.

b. Con un emisor real, como una camara de
video IP que realice Streaming multicast y/o
servidores de video multicast

Una vez realizadas las configuraciones
basicas se generara trafico de video multicast
con distintos codecs y tipos de video; y se
realizaran mediciones de rendimiento, cantidad
de paquetes, jitter, errores, consumo de ancho
de banda, retardo, etc.; para obtener los datos
generales y sacar las conclusiones de
performance buscadas.

i Rowter | Fre——
Rout
I\?.'!“l?.‘l!J \Glaca 11 i

S -

/" Rowter |
\cisca 211,

_____ " Sersiink-dubps | | Fast Ethernet Link - 100 Mbps. |

Figura 2: Topologia de red

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Los temas y lineas de investigacion, que se
trataran durante el desarrollo del proyecto son:
e Trafico multicast.

Direccionamiento multicast en IPv4/IPv6.
Protocolos de ruteo multicast en IPV4/IPv6.
Generacion de streaming de video.

Codecs de video, especialmente en los
actuales, como Theora, VP9, H.264, H.265,
etc.
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e Generacion y andlisis de métricas de
resultados directas e indirectas.
e Analisis estadistico del trafico de video.

Resultados Esperados

En proyectos anteriores de analisis de
distintos tipos de traficos, y especificamente de
trafico de video, se obtuvieron datos
importantes en cuanto al funcionamiento y
rendimiento de multicast frente a unicast en
diferentes escenarios, contemplando redes
cableadas e inalambricas bajo el protocolo
IPv4.

Para el trafico de video se utilizaron archivos
de video bajo distintos codecs, como MPEG4/2,
H.264/3, obteniendo como datos primarios los
siguientes:

e (antidad de bytes y paquetes por codec,

Tasa de bits,

Tamano de paquetes promedio,

Espacio intertrama,

Distribucion estadistica de paquetes por

orden de llegada y de espacio intertrama, y

e Comportamiento frente a requisitos minimos
de QoS.

Siguiendo la linea se tiene en cuenta para el
presente proyecto los siguientes objetivos:

e Analizar y comparar los distintos tipos de
codecs de video actuales,

e Analizar y comparar las diferentes formas
de generar trafico de video multicast en IPv6

e Comparar el rendimiento del trafico de video
multicast frente a unicast en la medida que la
cantidad de miembros multicast aumenta,
variando las condiciones de la red

Obtenidos los datos primarios mencionados

anteriormente, se buscaran los siguientes

objetivos finales:

e Obtener conclusiones sobre la conveniencia
de trafico multicast para el transporte de
video a multiples usuarios dependiendo de
tipos de trafico de video, y

e Obtener conclusiones sobre el
comportamiento 'y rendimiento de los
distintos codecs de video de acuerdo a las
distintas caracteristicas de la red

e Obtener conclusiones sobre el rendimiento
de los distintos tipos de trafico de video
segun los codecs utilizados.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
docentes investigadores, y becarios graduados y
alumnos del Centro UTN CeReCoN (Centro de
Investigacion y Desarrollo en Computacion y
Neuroingenieria) de la Facultad Regional
Mendoza de la Universidad Tecnoldgica
Nacional.

Se encuentra en desarrollo una tesis de
Maestria. Ademas esta la relacion de la materia
Proyecto Final de la carrera de Ingenieria en
Electrénica, en la cual se incentiva que los
proyectos finales de los alumnos estén
enmarcados dentro de los proyectos de
investigacion y desarrollo del CeReCoN. Las
actividades se llevan a cabo en el ambito de las
instalaciones del Centro, que cuenta con sus propias
areas de trabajo, 1 oficina técnico-administrativa, 2
Laboratorios con 11 computadoras cada uno, con
material y con el siguiente equipamiento:

e 4 Routers CISCO 2811,

e 6 Routers CISCO 1721,

3 Switchs CISCO 2950,

2 Switchs CISCO 2960,

2 Switchs CISCO 3560,

1 ASA CISCO 5505,

2 routers Mikrotik,

4 Access Point Cisco y 2 Mikrotik,

Placas inalambricas de red,

2 camaras de video IP con soporte de

streaming multicast [Pv4/IPv6,

1 Servidor de streaming de video

e 22 Computadoras con Sistemas Operativos
Linux y Windows 7.

e Software IP Traffic de ZTI — Generador de
trafico IPv4/IPv6 unicast/multicast/broadcast
y Medidor de performance (throughput,

26 y 27 de Abril de 2018

RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4



XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 103

cantidad de paquetes, jitter, nimero de
errores, tanto enviados como recibidos).

e Hardware Air Pcap para captura de trafico
Wireless.

e Conexion a Internet por IPv4 e IPv6

e Servidor HP Proliant con Linux base y
Magquinas Virtuales.

e Software VLC [15].

e Software Analizador Wireshark [16]
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