Capitulo 7
Multimedia en Redes de
Computadores

Material tomado de:

Computer Networking: A Top Down Approach
Featuring the Internet,
Jim Kurose, Keith Ross.
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Aplicaciones interactivas en tiempo

real
3 Teléfono PC-a-PC

5 Sk Veremos ahora un

ype .

PC I&F ejemplo en detalle de
- PL-a-teletono telefonia Internet de

O Dialpad PC-3-PC

O Net2phone

O skype

3 Video conferencia
con Webcams

O Skype
O Polycom
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Mutlimedia Interactiva: Teléfono Internet

Introduciremos Teléfono Internet a través de un ejemplo
7 Audio emisor: alterna habla con periodos de silencio.

O 64 kbps durante momentos de habla
O Paquetes son generados sdolo durante el habla

O Segmento de 20 msec a 8 Kbytes/sec: 160 bytes de datos

7 Encabezado capa aplicacidén es agregado a cada
segmento (Protocolo RTP).

7 Segmento + encabezado es encapsulado en
datagrama UDP.

I Aplicacién envia datagrama UDP por el socket cada
20 ms durante habla.
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Teléfono Internet: Pérdidas y retardo

7 Pérdidas en la red: pérdida de datagrama IP
debido a congestién en la red (overflow de
buffer de router)

7 Pérdida por retardo: Datagrama IP llega muy
tarde para su reproduccién en el receptor

O retardo: procesamiento, colas en red; retardo en
sistemas extremos (Tx y Rx)

O Retardo maximo tolerable tipico: 400 ms

7 Tolerancia a pérdidas: dependiendo de
codificacién de voz, se puede tolerar entre 1%
y 10% de paquetes perdidos.
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Variaciones del retardo (Delay Jitter)

Datos acumulados

|

constant bit

constant bit —
rate client
transmission reception
variable |
network —

delay
(jitter)

buffered
data

<
w

rate playout
at client

Las tasas de captura y
reproduccion pueden ser
distintas. ¢ Por qué?

[

client

“playout

, dela
7 Consideremos reta

time

y
rdo extremo a extremo de
dos paquetes consecutivos: diferencia puede
ser mas o menos de 20 ms

7: Multimedia en Redes de Computadores 7-6



Teléfono Internet: Retardo de
reproduccioén fijo

7 Receptor intenta reproducir cada golpe de habla
exactamente g ms después que el habla fue
generada.

O habla tiene marca de tiempo t: reproducir
después a t+q .

O Habla llega después de t+q: datos llegan muy
tarde para reproduccion, datos son “perdidos”

3 Compromiso para q:

O g grande: menor pérdida de paquete, mas
retardo

O g pequeno: mejor experiencia interactiva

7: Multimedia en Redes de Computadores  7-7



Retardo de reproduccion fijo

* Tx genera paquetes cada 20 ms durante habla.

* Primer paquete recibido en tiempo r

* Primer itinerario de reproduccion: comienza en p

* Segundo itinerario de reproduccién: comienza en p’

packets

packets loss
generated

IR \ packets

received

playout schedule
p-r

playout schedule
p’-r
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Retardo de reproduccion Adaptativo, |

7  Objetivo: minimizar retardo de reproduccién, manteniendo baja la tasa
de pérdida por retardo

0 Estrateqgia: Ajuste del retardo de reproduccién adaptativo:

O Retardo de red estimado, ajustar el retardo de reproduccion al
comienzo de cada segmento de habla.

O Periodos de silencio alargados o comprimidos.
O Habla aun reproducida cada 20 ms durante su presencia.

t.=marca de tiempo dei" paquete
r.=tiempo recepcion paquete i

p;= tiempo paquete i es reproducido
r.—t.=retardo de red para i paquete

d =retardo promedio estimado después de recibir i"™ paquete

Estimacién dinamica de retardo promedio en receptor, ojo con valores
que adopta: —(1_ _

d=(1-u)d,_ +u(r,—t)
Donde u es una constante fija (e.g., u = .01).
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Retardo de Reproduccion Adaptativo |l

O

También es util estimar el promedio de las variaciones de

retardo, v;:
vi=(A-uyv,_ +ulr—-t—d|

Los estimadores d, y v, son calculados para cada paquete

recibido, aln cuando ellos son usados soélo al inicio de cada
segmento de habla.

El primer paquete de un segmento de habla es reproducido
en tiempo: p. =t +d +Kv

Donde K es una constante positiva (ej. 4).

Si la reproduccién es bajo demanda o en vivo no interactiva,
podemos usar mayor K

Paquetes restantes son reproducidos periddicamente.
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Reproduccidén adaptativo, Il

Q: Como el receptor determina que un paquete es
el primero en un segmento de habla?

7 Si no hay pérdida, receptor mira marcas de
tiempo sucesivas.
O Diferencia de marcas de tiempo sucesivas > 20 ms =>
nuevo segmento de habla comienza.
7 Con posible pérdida, receptor debe mirar las
marcas de tiempo y numeros de secuencia.

O Diferencia de marcas de tiempo sucesivas > 20 ms y
numeros de secuencia sin espacios --> segmento de
habla comienza. Esta es la regla general.

7 Se requiere deteccion del habla en transmisor.
Mas adelante.
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Recuperacion de pérdidas de paquetes (1)

forward error CorreCtion 7 Retardo de reproduccién
(FEC): esquema simple debe ser suficiente para

7 Por cada n paquetes recibir todos los n+1

aquetes
crea un paquete Pag

7 Hay compromiso:
redundante dando y P
O aumentar n => menos

paridad BW perdido
J envia n+1 paquetes, O aumentar n => mayor
aumenta ancho de retardo de
banda ocupado en reproduccion
factor 1/n. O aumentar n => mayor

, probabilidad que 2 6
J Se puede reconstruir mé&s paquetes se

los n paquetes pierdan
originales si hay a lo

mas un paquete

perdido de los n+1
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Recuperacidn de paquetes perdidos
(2)

22 esquema FEC

* agrega un flujo de ba
calidad

* envia flujo de baja
resolucién como
informacién redundan
* por ejemplo, flujo
nominal PCM a 64 kbp
y flujo redundante
GSM a 13 kbps.

* Cuando no hay pérdidas consecutivas, el receptor

puede subsanar la pérdida.
* Se puede agregar también las tramas de baja

calidad (n-1) y (n-2)
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Recuperacion de pérdida de paquetes (3)

Entrelazado

7 Tramas son subdivididas en m ?' paqluete se plecll’de. aduntse
pequefias unidades iene la mayoria de cada trama

7 Por ejemplo, unidades de 4 6~ _ NO hay redundancia
5 mMs 7 Se agrega retardo de

reproduccion

7 Paquete contiene pequenas
unidades de tramas diferentes
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Redes de distribucion de contenidos
Content distribution networks (CDNs)

Replicaciéon de contendido

origin server

7 Desafio: envio gran archivo (e.q., in North America
video) desde uUnico servidor de @
origen en tiempo real.
7 Solucidon: replicar contenido en l
cientos de servidores a traveés de CDN distribution node
Internet
O Contenido es bajado a servidor @
CDN con anticipacion \
O Poner contenido “cerca” del
usuario para evitar problemas @
(pérdidas, retardo) al enviar
contenido sobre caminos mas CDN server CDN server
largos in S. America CDN server in Asia
O Servidores CDN estén In Europe

tipicamente en borde o red de
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Redes de distribucion de contenidos
(CDNSs)

Replicacién de

origin server
in North America

contenidos @
3 En CDN (e.g., Akamai) el
usuario es el proveedor de l
contenidos (e'g" CNN) CDN distribution node
3 CDN replica el contenido
del usuario en servidores @
CDN. Cuando el proveedor
actualiza el contendido, l
CDN actualiza servidores @ @ @
F:D;\I Zerve.r CDN server
IN 5. AmMeriCa CDN server in Asia

in Europe
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Ej e m D I O C D N HTTP request for

www.foo.com/sports/sports.htmi

/Migin server

@ 2 @ DNS query for www.cdn.com

CDNs authoritative
DNS server

v

HTTP request for
www.cdn.com/www.foo.com/sports/ruth.gif

Nearby
CDN server
Servidor origen (www.foo.com) Compania CDN (cdn.com)
7 distribuye HTML O Distribuye archivos mpg

@ Usa su servidor DNS
autoritario para redirigir
los requerimientos

J reemplaza:

http://www.foo.com/sports/ruth.mpg

por
http://www.cdn.com/www.foo.com/sports/ruth.mpg
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Mas sobre CDNs

Ruteo de requerimientos
3 CDN crea un “mapa”, indicando distancias
desde ISPs hojas y nodos CDN

7 Cuando consulta llega a servidor DNS
autoritario:
O Servidor determina ISP desde el cual se origina la
consulta
O usa “mapa” para determinar mejor servidor CDN
7 Nodos CDN crean red sobrepuesta en capa

aplicacion
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Resumen: Multimedia en Internet: varios

trucos
7 use UDP para abolir control de congestidon de
TCP (retardo) en trafico sensible en tiempo

7 Retardo de reproduccion adaptativo en lado
del cliente: para compensar variaciones de
retardo

7 Lado servidor ajusta BW de flujo a BW
disponible en ruta servidor a cliente
O Elegir entre tasas de flujo pre-codificadas
O Tasa de codificaciéon dinamica

7 Recuperacion de errores (sobre UDP)
O FEC, entrelazado

O retransmisiones, si el tiempo lo permite
O Subsanar errores: repetir datos cercanos

7 CDN: traer el contenido mas cerca del cliente.
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