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Introduccidén

El concepto de Transmision en tiempo real fue establecido por Ddémenico Ferrari'
a finales de la década de los 80's. El creé un grupo de investigacion sobre
transmision en tiempo real en la Universidad de Berkeley en California; los
resultados de los trabajos de este grupo se tienen en el disefio e implementacion
de una red en tiempo real llamada Tenet Suite?. Posteriormente, a principios de
los 90’s se empezd a aplicar a las redes en tiempo real la teorfa del flujo®. Como
consecuencia de los desarrollos anteriores, El Grupo de Trabajo de Ingenieria en
Internet (IETF)* creo alrededor de 1993 varios grupos de trabajo con el objetivo de

' D. Ferrari, Real Time Communication in Packet-Switching Wide-Area Networks, Technical Report
TR-89-022. International Computer Science Institute, Berkeley, May 1989.

ZA. Banerjea, D. Ferrari, B. Mah, D. Verma an H. Zhang, The Tenet Real-Time Protoco! Suite:
Design, Implementation and Experiences, IEEE/ACM Transactions on Networking, vol. 4, n. 1, pp.
1-10, February 1996. ’

3 Trabajo: modelo matemético para el calculo de retraso en redes presentado por R. Cruz en 1991
y |la abtencién de una ecuacién del retraso con redes con planificadores WFQ (Weighted Fair
Queuing) presentado por Parekh y Gallager en 1992,

*ETF : Internet Engineering Task Force

"



Introduccién

proporcionar calidad de servicio a redes IP°, como: el IntServ® y el RSVP’, EJ
resultado fue la especificacion de un protocolo de reserva de recursos y varias
especificaciones de calidad de servicio, para transmision en tiempo real.

Desde la aparicion del primer sistema de videoconferencia comercial en 19928, Ia
videoconferencia vino a abrir nuevas posibilidades dentro de las empresas en
diferentes campos profesionales como en la medicina, la educacion, etc.,
permitiendo llevar a cabo reuniones a largas distancias con beneficios como:
optimizacion de tiempo, reduccion del desgaste humano, reduccidon de gastos y la
facilidad de transmision de informacién. La videoconferencia desde entonces vy
hasta ahora, ha estado en una continua evolucidn tecnolégica y de aplicacion de
acuerdo a las necesidades de los usuarios.

En enero de 1998, la Unién Internacional de Telecomunicaciones {ITU) da la
aprobacion de utilizar estandares basados en protocolos IP para sistemas de
videoconferencia como el H.323, el cual al realizar encuentros con video en
tiempo real superé los resultados obtenidos mediante otros medios como ISDN®
gque emplea el estandar H.320. Ademas, contrariamente a lo que sucede con otros
estandares, no es necesaria una inversion econdmica tan elevada, ya que este
nuevo estandar ée adapta automaticamente a las caracteristicas de las redes mas
rapidas.

Las aplicaciones en tiempo real como la videoconferencia no siempre han
obtenido los resultados deseados, debido a que requieren elevados recursos en
ancho de banda, minimos retrasos de fransmision, baja tasa de errores, maxima
calidad de servicio, etc., 10 que genera un alto costo de equipos y de los medios de
transmision, para evitar problemas técnicos como desconexion, falla de
transmisian de audio y/o video, entre otros; por eso los Gltimos avances se han

centrado principalmente en crear nuevos estandares como H.323 y en mejorar

IF’ Internet Protacol

® IntServ: Integrated Services Group

R. Braden, L. Zhang, S. Berson and S. Jamin ; Resource Reservation Protocal {(RSVP). Version 1
Funtlonal Specification. Intermet RFC 2205, Sep. 1987

J R. Wilcox, Videoconferencing, 3* Ed. CISSP, Feb. 2000

® ISDN: Integrated Services Digital Network



Introduccién

distintos aspectos de las redes de comunicacion, tal es el caso de Internet2, que
es una red avanzada tecnoldgicamente, la cual proporciona un ancho de banda
mas grande, con mayor velocidad y estabilidad y que cuenta con el uso de
herramientas para asegurar la calidad de servicio, permitiendo asi, la generacion
de nuevas aplicaciones que sirven de soporte a la investigaciéon cientifica,
educacion a distancia, etc., a nivel nacional como internacional.

El H.323 es considerado un estandar con alcances ventajosos, abierto a la
interpretacion de diferentes fabricantes para la implementacién de productos
utilizados en transmisién en tiempo real. La calidad de la videoconferencia bajo el
estandar H.323 se considera aceptable, sin embargo presenta algunas
limitaciones; es por eso, que esta tesis tiene como objetivo el determinar sus
limites. Ademés de poder establecer las condiciones técnicas ideales para
obtener una videoconferencia H.323 con calidad aceptable,

Las principales confribuciones que aporta esta tesis son el dar a conocer el
_ resultado del funcicnamiento del estandar H.323, independientemente del tipo de
red de comunicacién empleado como pueden ser redes locales, Internet e
internet2, mediante pruebas en diferentes productos de fabricantes que utilizan el
estandar’®, Y determinar los limites del estandar H.323 en la transmisién de
informacion multimedia en tiempo real en la implementacién de la aplicacién de
Videoconferencia H.323.

Finalmente, se puede decir que el uso del estandar H.323 es una de las posibles
soluciones a los problemas que presenta la aplicacion de videoconferencia, pero

noesla definitiva.

0 “pplicaciones de H.323 en Internet2”, trabajo presentado en el Seminario del Laboratorlo de
Interoperabilidad, et 19 de septiembre de 2001 en ef auditorio de ta Direccién General de Servicios
de Cémputo Académico {OGSCA) en Ciudad Universitaria, por el grupo de Investigacion de H.323
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

vii



Capitulo 1

Introduccioén

La transmisién de informacién multimedia en tiempo real se ha convertido en una
realidad. Tradicionalmente, la informacién multimedia (datos, voz y videg) se
transmite por distintos medios como el cine, la televisién, etc. Aungue también es
posible recibir dicha informacion a través de las redes de comunicaciones. Y es
gracias al crecimiento que han tenido las redes de comunicacién como internet e
Internet2, due se puede transmitir informacién muitimedia en tiempo real a casi
todas partes del mundo.

Desafortunadamente, las aplicaciones en tiempo real, como la videoconferencia,
no siempre se han realizado con los resuftados deseados, debido a que tienen
requerimientos elevados en términos de ancho de banda, retraso de transmision
permitido y fasa de errores. Por ejemplo, en Internet se ha llevado a cabo la

transmisién de informacion multimedia en tiempo real con resultados no



Capitulo |

totalmente aceptables, por lo que se estan utilizando otro tipe de servicios, como
la television digital pbr cable, radio digital, etc., los cuales reportan mejores
resultados pero implican un costo mayor. Podria decirse que el esquema de
servicio ofrecido por las redes actuales es totalmente inadecuado, por lo que se
requieren nuevos requisitos en las redes de transmision, como es la
especificacion de calidad de servicio (QoS)’, la cual puede ser proporcionada por
redes de comunicaciones como Internet2.

A continuacidn se describen los conceptos mas imporfantes que se emplean en la

transmisién en tiempo real.
1.1 Transmision en tiempo real

El concepto de transmision en tiempo real fue establecido por Démenico Ferrari® a
finales de la década de los 80’s. El cred un grupe de investigacion sobre
transmisién en tiempo real en la Universidad de Berkeley en California; los
trabajos de éste grupo estan basados en aplicar los conceptos tradicionales de
tiempo real a redes de tiempo real como: planificadores con prioridades, tareas
planificables, etc., los resultados de estas ideas se tienen en el disefic e
implementacion de una red en tiempo real llamada Tenet Suite*, Algunos de los
conceptos importantes establecidos por éste grupo fueron: la funcién de frafico
limitado, envolvente empirica y la caracterizacion del tréfico.

Para Ferrari, "Se denomina servicic de transmisién en tiempo real aquel cuyos
clientes pueden especificar los requerimientos sobre la calidad de servicio

esperado y obtener garantia del cumplimiento de estos requerimientos”.,

* QoS: Quality of Service

Phitp:/iwww.internet2.edu.mx

3 D. Ferrari, Real Time Communication in Packet-Switching Wide-Area Networks, Technical Report
TR-89-022. international Computer Science Inslitute, Berkeley, May 1988.

* A, Banerjea, D. Ferrari, B. Mah, D. Verma an H. Zhang, The Tenet Real-Time Protoce! Suite:
Design, Implementation and Experiences, IEEE/ACM Transactions on Networking, vol. 4, n. 1, pp.
1-10, February 1986.
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Dado que la transmisidon de audio y video requieren un nivel de calidad
garantizado durante el tiempo de la transmisién; entonces se necesita un sistema
de comunicaciones que proporcione, a las aplicaciones, los servicios y el control
necesarios para la gestion de la calidad de servicio. Por ejemplo: se considera a
las redes basadas en paguetes como el IP {Internet e Internet2), uno de los
mejores medios de comunicacion, por maximizar la utilizacién de la red mediante
el multiplexado de canales, ademas de poder proporcionar comunicacion
multipunte y fiabilidad adapténdose a la dindmica de la red; pero esto hace que &l
comportamiento sea dificilmente predecible. Aungue también se tienen las redes
basadas en conexion, las cuales proporcionan un servicio garantizado, pero
hacen un uso ineficiente de los recursos de la red, pues no se adaptan a los fallos

de la red y no soportan comunicaciones multipunto.
1.2 Trafico multimedia

El trafico multimedia esta formado por el audio, el video y el medio por el cual se
“puede transmitir. Para reaiizar la fransmision es necesario cumplir con los
siguientes requerimientos®:

Ancho de banda. Como el trafico multimedia maneja grandes cantidades de
informacion, ésta se manipula en forma comprimida, por lo que el ancho de banda
depende del grado de compresion y de ia calidad con que se quiera transmitir.
Los estandares mas utilizados para la compresién de video son: el MPEG de 1SQ°
que requiere un ancho de banda de 1.2 a 40 Mbps, el DV de Intel’” que requiere
un ancho de banda de 1.2 a 1.8 Mbps y el H.261 de la ITU® que requiere un
ancho de banda de 0.064 a 2 Mbps. En el audio, la codificacién ADPCM® o

5 D.Hehmann, M. Salmeny, H.J. Stuttgen, “Transport Services for Muttimedia Applications on
Broandband Networks”, Computer Comm. Rev,, Vol. 13 No.4, May 1930

%180: International Organization of Standarization

7 PVI: Digital Voice Incorporated

¥ [TU: International Telecomunications Union

% ADPCM: Adaplive Differential Pulse Code Madulation
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CELP'™ emplea un ancho de banda de 4 a 32 kbps y la codificacion MP3 se
requiere un ancho de banda de 32 a 256 kbps.

Retraso de transmisién. Para la transmision de informacién multimedia se
sugiere como maxime un retraso de 150ms en las aplicaciones de video,
requerimiento del CCITT'" de la fuente al destino.

Los componentes del retraso son'?: el retraso en la compresion de paquetes en la
fuente, el retraso de transmision en la red, el almacenamiento en el destino y
retraso de las sefiales de sincronizacion, el retraso de la unidn de los paquetes y
la descompresion en el destino.

Por efemplo, et video tiene 30 cuadros por segundo, lo que toma un tiempo
maximo de compresion-descompresion de aproximadamente 40ms, lo que deja
un retraso maxime de aproximadamente 110ms para la transmision en la red. En
el caso de una ruta comdn que pasa por una red Jocal, una red amplia o extensa y
arriba a una red local, tomando en cuenta los elementos de enlace como los
gateways, encaminadores, elc; entonces queda un retraso maximo aceptable de
aproximadamente 15ms por cada red. Cabe hacer notar gue existen mas factores
de los que depende el retraso, En el caso del audio, éste parametro debe tener
muy poca variacian. '

Fiabjlidad. Los protocolos empleados en la transmision de informacion
multimedia tienen sistemas de control de errores y de reenvio de pagquetes para
asegurar que la fiabilidad sea transparente en el paso a los niveles superiores,
Pero esto puede ser negativo pues genera un refraso, por eso el fratamiento v [a
gestion de errores deben estar en los niveles superiores.

Sincronizacién de canales y multidifusion. Cuando la informacién multimedia
llega de diferentes medios de comunicacién, es necesario sincronizar ios distintos
flujos en el destino, para esto se emplea una combinacién de mecanismos de

asignacidn de tiempos y almacenamiento antes de su visualizacién; esto no es un

'® CELP: Code Excited Linear Prediction
" CCITT: Community Colleges for innovative Technology Transfer
"2 H.J. Stuttgen, “Network Evolution and Muitimedia Communication” IEEE Multimedia. 1995.
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problema de la red, pero si es un problema del destino. La caracteristica de
multidifusidn de las redes es comdn en el frafico multimedia, pues permite el
ahorro de recursos en la red al utilizar un (nico medio de transmision que es

posible compartir con los receptores.

1.3 Calidad de servicio

1" representa “el conjunto de las caracteristicas

Calidad de servicio segun Voge
tanto cuantitativas como cualitativas de un sistema distribuido necesarias para
alcanzar las funcionalidades requeridas por una aplicacion”.

La funcionalidad abarca [a presentacion de la informacion y la satisfaccion general
del usuario. Las necesidades dependeran del tipo de aplicacién y pueden variar
durante la transmision.

En las fransmisiones en tiempo real, se requiere que todos los niveles que
compongan la arquitectura de la red deben garantizar prestaciones minimas y
deterministicas. Los requerimientos minimos estan relacionados con el tiempo de
entrega de los paquetes de informacidn, la tasa de pérdida de informacién y el
anche de banda, ademds de la eficiencia en el uso de ia red, 1a tasa de errores y
retransmisiones.

El trafico se puede dividir en distintas categorias definidas en funcidn de fa
tolerancia a los parametros indicados o bien por los requerimientos definidos por
los parametros'. En la siguiente figura se muestran los diferentes tipos de trafico

en funcién de la sensibilidad al retraso o pérdida (Ver figura No.1).

A Vogel, B. Kerherve, G. Bochmann and J. Gecsei, “Distributed multimedia ans QoS: A survey”,
|EEE Muitimedia Summer 1995,

R, Braden, L. Zhang, S. Berson, S. Herzog and 8. Jamin, “Resource Reservation Protocol
RSVP", RFC 2205, Sep. 1997
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Ancho de banda elevado

Video y audio Transferencia de archivos

Retraso bajo Retraso alto

Control de procesos E-mail

Ancho de banda reducido

Figura No.1.- Tipos de trafico en funcidén de la sensibifidad al retraso

En la figura se muestra el grade en que los servicios prestados por una aplicacidn
dependen del retraso en el medic, lo que permite clasificar a las aplicaciones en

aplicaciones de tiempo real y elasticas.
1.3.1 Aplicaciones de tiempo real

En éstas, el emisor toma una sefial, 1a convierte en paquetes y los fransmite por la
red. El receptor debe tratar el retraso producido por la red, para esto la aplicacion
deberd de saber a priori el méaximo retraso que los paquetes pueden
experimentar,
Ef retraso afecta a las aplicaciones de las siguientes formas:

» Eltiempo del retraso determina la latencia de la aplicacion y

+ El retraso individual de los paquetes puede hacer que la fidelidad decaiga

si se excede el tiempo de retraso maximo permitido.
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En el dltimo caso, la aplicacion puede refrasar su ejecucién normal para
reproducir 0 sustituir los paquetes retrasados, esto genera distorsion o bien soio
los descarta, lo que genera una sefial incompleta.

En base a lo anterior, se tienen dos tipos de aplicaciones:

Las aplicaciones intolerantes, que son aquellas que no se pueden adaptar a
gue un paquete se retrase mas del limite predeterminade, necesitan un limite
supericr al retraso determinista y por lo tanto requieren de un modelo de servicio
garantizado o determinista.

Las aplicaciones adaptativas, que son aquellas que pueden tolerar que lleguen
paquetes con un mayor retraso, necesitan un modelo de servicio que se conoce
como predictivo o estadistico, el cual proporciona un servicio muy fiable pero no
'seguro. Es decir, estas aplicaciones pueden aceptar una disminucion en la calidad
del servicio, debido a que aumenta el uso de los recursos de la red, para poder
proporcionar un limite en el retraso. El tréfico debe ser caracterizado y la red tiene
que ejercer un control de admision sobre nuevos traficos que asegure que una
peticion de flujo puede ser tratada con la calidad de servicio requerida.

1.3.2 Aplicaciones elasticas.

Son aquellas que esperan a que los datos Heguen. No requieren ninguna
caracterizacion del servicio para poder funcionar. El modelo de servicio para estas
aplicaciones es el de proporcionar un servicio tan rapido como se pueda'. A
diferencia de las aplicaciones de los modelos en tiempo real, éstas no estan
sujetas a control de admisién. Por ejemplo: FTP'S, Telnet, X-Windows, NFS", etc.

5 ASAP: as-soan-as-possible
8 ETP: File Trasnfer Protocol
" NFS; Network File System
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En el trafico también se debe de considerar el ancho de banda vy el retraso
necesario para la transmisidn, tal como se muestra en la siguiente figura (Ver

figura No.2):

Mas sensible al retraso

Video y audio Transferencia de archivos
Menos sensible a [a pérdida Mas sensible a la pérdida
E-mail, FTP

Ancho de banda reducido

Figura No.2.- Tipos de trafico en funcién de la sensibilidad a la pérdida

De [a figura anterior, se puede observar como el cofreo  electrénico y la
transferencia de archivos son mas sensibles a Ja pérdida y menos sensibles al
retraso, en forma contraria a la transmision del video y el audio.

Las aplicacionés requieren de diferentes niveles de calidad de servicio. Los
niveles de baja calidad son féciles de implementar utilizando mecanismos simpies
de gestion, por ejemplo controlando en forma periddica el nivel de carga de una
red y aumentando sus recursos antes de gue estén congestionados, Para abtener
un servicio garantizado, es decir una alta calidad de servicio, se deben
sobredimensionar los recursos de la red y asignarlos para poder garantizar éste
nivel de servicio. Con ésto, se puede medir la calidad de servicio que ofrece la red
en funcion de la eficiencia de los recursos que utiliza.

La relacion calidad y eficiencia es un aspecto muy importante a considerar en el

disefo de las redes en tiempo real.
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1.4 Modelos de servicios

Los modelos de servicio definen las propiedades que debe cumplir un servicio y lo
que éste ofrece a las aplicaciones que lo utilicen.

Existen dos modelos de servicios y son: los servicios integrados (IntServ) v los
servicios diferenciados (Differv).

El modelo de servicios integrados, pretende integrar todos los tipos de traficos
posibles en una misma red de uso general'®. Ofrece servicios definidos con una
determinada calidad de servicio para un tipo de trafico cuantificado. El modelo esta
asociado a mecanismos de admisidn y reserva de recursos en la red. Por ejemplo:
una aplicacion pide una calidad de servicio en particular y la red se la proporciona
o le concede un nivel de recursos menor que el pedido.

En el modelo de servicios diferenciados, la red clasifica el trafico en distintas
clases y les aplica una disciplina de servicio diferenciada con el objetivo de
proporcionar distintos niveles de calidad de servicio; pero no se reservan recursos
por lo gue no se puede garantizar a priorf una calidad de servicio. Por
consecuencia, se pueden tener varias clases de servicio para tiempo real, con
varios niveles de refraso. Hay niveles con servicio predictivo v otros sdlo con
garantia de entrega. El cliente escogera el tipo de servicio en funcion del {rafico a
transmitir y el precio que quiera pagar.

En si, en este modelo no es complicada la implementacién e integracion con otros
protocolos IP, donde cada paguete puede ser marcado con la ¢lase de servicio
que requiere y asi con esta marca los encaminadores puedan diferenciar el tipo

de servicio por cada paguete.

18 R, Braden, D. Clark, S. Shenker, “Integrated services in the Internst Arquitecture: An Overview”,
RFCC 1633, July 1994
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Transmision en tiempo real

El principal objetivo de una transmision en tiempo real es asequrar una calidad de
servicio entre el emisor y el receptor. Y ésta dependera de la calidad de servicio
que ofrezca cada subred. Por lo que se requiere de mecanismos globales para
gestionar esta calidad y negociar con las subredes la calidad de servicio
individualmente. Asi, la calidad de servicio global serd consecuencia de las
calidades de servicio negociadas en cada una de las subredes.

La gestion de calidad de servicio en cada subred esta determinada por el modelo
de servicio deseado, pudiendo ser un servicio integrado o diferenciade. Este
modelo determinara como se gestionan los recursos en la subred v la relacién con
el resto de las subredes.

Por otro lado, para gestionar la calidad de servicic se requiere tomar en cuenta un
mecanismo de sefializactén, o sea el contenido de los mensajes que se envian
entre los distintos componentes de la red para gestionar los recursos. Con éstos

11
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se puede garantizar una cierta calidad de servicio pero en consecuencia se tiene
el incremento en el consumo de recursos; lo que puede originar una sobrecarga

en la red.

2.1 Elementos de la transmision en tiempo real

Para la transmision multimedia, los servicios de comunicaciones deben especificar
y asegurar la calidad de servicio y ofrecer soporte para la comunicacion de grupos.
La comunicacion de audio o video requiere proporcionar un cierto nivel de calidad
de servicio que debe permanecer durante el tiempo que dure la transmision. Este
nivel de calidad lo tienen que establecer las aplicaciones a fa hora de
comunicarse; por lo cual se deben de proporcionar mecanismos como: el
establecimiento de los canales, la negociacién de los niveles de calidad entre
emisor - receptor, sistemas intermedios, control de [a red, vy el corte de los canales.
La comunicacion multimedia se realiza por lo general en grupos de mas de dos
usuarios; dichos grupos pueden tener miembros estaticos o dindmicos, control de
acceso centralizado o distribuido de [os miembros y miembros con caracteristicas
y requerimientos homogéneos o heterogéneos.

Una vez establecida la comunicacién, los requerimientos en cuanto a tratamiento
de errores y control de flujo son menores. La implementacion de estos sistemas
incluye el desarrollo de nuevos encaminadores que soporten este tipo de
transmisién.

Las redes IP basadas en paquetes tienen como objetivo maximizar la utilizacion
de la red por medio de la multiplexacién de los canales, ya que pueden
proporcionar comunicacion multipunto y robustez, adaptandose a la dinamica de la
red. Este funcionamiento hace que el comportamiento sea dificilmente predecible.
Las redes basadas en conexion proporcionan un servicio garantizado, pero hacen
un uso ineficiente de los recursos de la red, pues no se adaptan a los fallos de

ésta y no soportan comunicaciones multipunto.

[2
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Capituio 2

Una red en tiempo real se puede modelar como una red de flujos, en el que cada

canal es un flujo'®, tal como se muestra en la siguiente figura:

E(?)

Nodo emisor

Nodo receptor

Figura No. 3.- Modelo de una red en tiempo real

El emisor introduce en la red informacién a transmitir lo que constituye un flujo de

entrada E(f) y el receptor recibe un flujo de salida R(f) lo que conforma la

informacion recibida. El emisor introduce el flujo en la red a una determinada tasa.

Este flujo se codifica en paquetes en el emiscr. Cuando un paquete de un flujo

ilega a un nodo por medio de su enlace de entrada, lo pasa al nodo de salida

aplicando una disciplina de servicio: si en ese momento no lo puede transmitir lo

almacena en una cola, lo cual provoca un retraso en el flujo. Cuando este paquete

llega al receptor se decodifica para formar el flujo de salida R{f). Por lo tanto, ei

almacenamiento momentaneo del flujo en [a red es lo que provoca el retraso entre

el emisor-receptor como se puede ver en la siguiente figura (Ver figura No.4).

9 J.A. Cobb"Flow Theory”, IEEE/ACM Transactions on Networking, Oct. 1

ge7
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Bits

? acumulados

Tiempo(s)

Figura No. 4.- Retraso entre ef emisor y el receptor

La funcion E(f) representa los bits enviados vy R(?) los bits recibidos en la red para
tiempo f{. Ademas la representacion de éstas funciones permite calcular dos
valores: d, que representa el retraso en funcidn del tiempo y b, que representa la
cantidad de la informacion almacenada en la red. Para calcular una cota del
retraso maximo se debe obtener el maximo de d para cualquier tiempo .

Cuando la red no puede admitir el trafico introducido a la tasa pedida se producira
un almacenamiento en la red o sea un incremento de b hasta que se produce
pérdida de informacion, tal come se muestra en la siguiente figura (Ver figura
No.5).



e s s 18 e e e e LY

12515 CON
FALLA DE ORIGEN| conns

Bits
A acumulados

Tiempo(s)

Figura No. 5.- Pérdida de informacion

Cuando la red puede admitir el trafico a fa misma tasa que la pedida, e
almacenamiento sera Q y el retraso solo dependera de la latencia de la red o
retraso constante como se muestra en la siguiente figura (Ver figura No.6).

Bits
& acumulados

Tiempo(s?'

Figura No. B.- Sin pérdida de informacion
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2.3 El trafico

Antes de establecer una conexion, el origen del flujo debe informar sobre las
caracteristicas del flujo a transmitir y la calidad de servicio que se desea. La
especificacion de flujo en una red es un acuerdo entre los componentes de la red
para especificar el trafico que va a tener de una forma precisa y predeterminadazo,
es decir, esta formada por un conjunte de parametros que describen como el
trafico sera introducido en la red y la calidad de servicic deseado por las
aplicaciones.

El parametro mas importante de la especificacion de flujo es la descripcién de
cdmo se va a introducir el trafico en la red, es decir el modelo del trafico a seguir
con el objetivo de regular el trafico a transmitir para eliminar la congestion en 1a
red debido a las caracteristicas de gran variablidad del trafico,

La conformacién del trafico (traffic Shaping) es el mecanismo de regulacién de
trafico de acuerdo al modelo del trafico, el cual permite a la red saber como es el
trafico que se transmite para poder decir si {0 puede manejar. El procese de
monitorizar el tréfico para que cumpla el patrén acordado se Hama comprobacién
del trafico (traffic policing). Algunos modelos de trafico comunes son:

2 Andrew S. Tanenbaum, Redes de Computadoras, 32 Edidicén, Prentice-Hall, 1998,
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2.3.1 Algoritmo Leaky bucket

Este algoritmo fue creado por Turner y desde entonces ha sido el mas usado para
describir el trafico. Consiste en regular el trafico a modo de un cubo de goteo, tal

como se muestra en la siguiente figura (Ver figura No.7).

- | Tréfico no regulado §
Fuente M
Cubo capacidad o ;

[Fiujo reguiado a tasa ﬂ

Red

Figura No. 7.- Algoritmo Leaky bucket

£n éste, siempre gue el cubo tenga contenido se envia a la red con. la tasa p, asi
conforme llega un paquete, este se infroduce en el cubo y cuando el cubo este
lleno, el paquete se descarta, asf se imita la tasa de transmision del trafico al valor
de p. En el periodo [0,1] el emisor no puede transmitir mas de [a capacidad del
cubo mas el flujo regulado: (o + pt) bits. Para evitar la pérdida de paquetes, la

capacidad del cubo debe estar debidamente calculada.

17
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- TESIS CON

2.3.2 Algoritmo Token bucket

Este permite transmitir en un determinado intervalo a tasas superiores a r.

g% Los tokens son
introducidos a tasa r

8uifer de datos

s = Cubc de toksns

de ¢apacidad b
]
. ‘%5__-—;-—'_—
Fuente | ——p %,
Red

Figura No. 8.- Algoritmo Token buckat

r. tasa de datos sostenibles
b: cuanto se puede exceder esta tasa para cortos periodos de tiempo.

El cubo contiene tokens generados a una tasa r y puede transmitir como maximo b
tokens, estando al inicio lleno. Para que se transmita un bit se tiene que tomar un
token del cubo y eliminarlo. Siempre y cuando existan tokens, la fuente puede
insertar el trafico a la red a la tasa deseada y cuando se acaben los tokens, tendra
gue esperar al proximo token que se genere, lo que hace que la tasa de
transmisién disminuya a r (Ver figura No. 8).

Para cualquier periode de tiempo {, 1a cantidad de datos enviados no puede ser

superior a r+b.
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2.3.3 Modelo Tenet

Fue creado por Ferrari?' para regular el trafico en una red en tiempo real. Un
trafico satisface el modelo (X, Xave, |, Smax} si €l tiempo de llegada entre dos
paquetes de trafico es siempre mayor que Xmin, €l tiempo medio de llegada entre
paquetes es Xave para cualguier intervalo de tiempo [ y el tamafio maximo de un
paquete es menor que Spay.

El emisor puede enviar a una tasa pico 1/Xmin hasta que sea forzado a parar la

transmision por el limite impuesto de 1/Xave.
2.4 Planificadores

Los planificadores de trafico tienen muitiples funciones, entre ellas: proporcionar
una calidad de servicio a nivel de red aislando unas transmisiones de ofras y
permitir a los usuarios compartir un enlace de forma equitativa o deterministica.

Un planificador funcicna como un servidor que proporciona servicio a un conjunto
de clientes, los cuales envian paquetes a un sistema de colas para ser servidos y
estos son seleccionados por el planificador baséndose en una disciplina de
servicio definida por el algoritmo de planificacion, segdn los requerimientos de
cada cliente.

Un planificador debe contar con las siguientes caracteristicas?: aislamiento de
flujos, retraso emisor-receptor garantizado, utilizacién, equidad (fairness),

simplicidad de implementacion y escalabilidad.

4 D. Ferrari and D.Verma, “A scheme for real-time channel establishment in wide-area networks”,
IEEE Journal on Selected areas in Communications, April 1980

2 A Varma, D, Stiatidis “Hardware Implementation of Fair Queuing Algorithms for Asynchronous
Transfer Mode Networks”, IEEE Communications Magazine, Dec. 1997
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2.5 Disciplinas de servicio

l.os recursos asignados por los planificadores para obtener calidad de servicio
son: ancho de banda, tiempo y memoria.

Existen dos tipos de disciplinas de servicios en los nodos?, las cuales permitiran
atender a los nodos segln sean sus requerimientos: non work-conserving“, en
éste, los nodos intentan mantener el modelo de trafico, aunque en determinados
periodos no se transmita nada. E! retraso total es la suma de los retrasos en cada
nodo; y work-conserving®, en éste, si existen en el nodo paguetes por transmitir,
se envian. El retraso es dependiente de la reserva de ancho de banda en los

nedos.
2.6 Gestion del trifico

Si no se limita la cantidad de trafico a transmitir en una red, el servicio ofrecido se
degradara y al final se colapsara. Para éstos problemas se tienen las siguientes
soluciones: reactivas o de esquema de control, las cuales detectan y reaccionan
dindmicamente a |a congestion dentro de a red, reduciendo o eliminando parte del
tréfico, pero es dificil asegurar ia calidad de servicio; y las proactivas o de control
de admision, donde una conexidn se acepta sélo si existen suficientes recursos

para satisfacer os requerimientos del nuevo canal y los ya existentes.

% 4. Zhang "Services Disciplines For Guaranteed Performance Service in Packet-Switching
Networks”, Proceeadings of the IEEE, Vol. 83
# Ejemplo de las disciplinas de servicio non work-conserving son las de tasa controlada come
RCSP, Jitter-EDD, “Stop-and-go™ y “Hierarchical Round Rebin”,

8 Ejemplo de las disciplinas de servicio work-conserving son Virtual Clock, Weighted Fair
CQueuing{WFQ) y General Processor Sharing {(GPS).
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2.7 Protocolos de comunicacion con calidad de servicio

Hasta ahora existen tres niveles de protocolos para ofrecer calidad de servicio®:
Protocolos de bajo nivel. De éstos el protocolo ATM? es el mas adecuado para
la trangmision multimedia por su gestion de la calidad de servicio. Otros que
también se pueden utilizar pero con ciertas restricciones son: FDI o Iso-Ethernet®,
Protocolos de red y transporte. El protocolo 1Pv6 se disefio para poder soportar
transmisién multimedia, no asi el IPv4.

Protocolos de aplicacion. Existen protocolos come el Protocofo para Reserva de
Recursos (RSVP) que gestiona el control de admisién y la reserva de recursos.
Otros como el Protocolo para Flujo en Tiempo Real (RTSP) o el Protocolo de
Tiempo Real (RTP), los cuales se encargan de la transmisién y sincronizacion de

audio y video.

% A, Vogel, B. Kerhervé, G. Bochmann and J. Gecsei, “Distributed multimedia and Qo$: A survey”,
IEEE Multimedia Summer 1995

2" ATM: Asynchronous Transfer Mode

 F, E. Ross, D.R. Vaman, “IsoEtherpet: An integrated services LAN?, IEEE Communications

Magazine, August 1986
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La siguiente tabla es una comparacion de la idoneidad de los protocofos29 para la

transmision en tiempo real, que muestra las caracteristicas de distintas redes.

Red Anche banda Retraso transmisién | Variacidn Multidifusion | Disponible
(Mbps) Del Retraso

Ethernet 10 Aleatorio oo Si Si
Iso-Ethernet* | 10+6 Fijo < lms. 0 No No
Token Ring | 4/16 Configuracidn < 20ms. | A Si Si
100Baye-T 100 Alcatorio ca Si Si
802,12 100 Configuracion < 10ms. | A Si No
FDDI 2 x t0O Configuracidn A Si Si
FDDI-IT* Nxé Fijo < Ims, 0 Si No
X-25 <2 Aleatorip oo No Si
Frame Relay 1< 50 Aleatorio oo Ne 8i
RDST N x 0.064 Fijo < L0ms 0 No 8i
ATM 25- 155 Fijo < |0ms A (Sly Si

aceptable de informacién multimedia.

* : Se refiere a los canales isderonos.

Fijo: El retraso s f1jo pary un canal.

Configuracién: El retraso depende de la configuracion de la red (famadio de los paquetes, munero
de estaciones, cte, ), Se da un valor para uni red configurada para que pueda asegarar uns transmision

oo = Red asincrona sin control del retraso,

A = Red sincrona cor una variacion del retraso entre 0y un vaior méximo.

0 = Red iséerona.

Tabla No. 1.- Protocolos para transmision en fiempo real

De la tabla anterior podemos ver que existen redes que prometen un buen soporte
al trafico multimedia, pero pocas estan disponibles en realidad. En la tabla, el
protocolo ATM se muestra como la red multimedia por excelencia tanto para
redes de area amplia (WAN) como redes de éarea local (LAN), pero por sus
caracteristicas, la actual red de comunicacion Internet2 se considera tina mejor

red multimedia.

% E Hernandez, “Transmision de datos en tiempo real: Sintesis de protocelos y redes para
transmision en fiempe real”, trabajo doctorado, Jul. 1998,
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2.8 RSVP (Resource ReSerVation Protocol)

En 1993, la IETF cred varios grupos de trabajo, entre ellos el de Servicios

Integrados (IntServ) vy el de definicién del protocolo de reserva RSVP.

El protocolo RSVP permite a los emisores, receptores y encaminadores de las

sesiones de comunicacion multicast como unicast comunicarse con el resto para

establecer una ruta que pueda soportar la calidad de servicio requerida®;

reservando recursos a través de esa ruta que se establezca por cualguiera de los

protocolos de niveles inferiores®.

Los objetivos de disefio del protocole RSVP son:

Proporcionar la posibilidad de que receptores heterégenos puedan hacer
reservas de recursos de acuerdo a sus necesidades; pues no todos los
receptores tienen las mismas capacidades ni requieren la misma calidad de
servicio.

Poder adaptarse a las variaciones en el niimero de miembros en grupos
multidifusion. La conexién o desconexion de los miembros de un grupo
debe ser dinamica.

Permitir a los usuarios especificar sus necesidades a nivel de aplicacién
para que los recursos reservados para un grupo multidifusion puedan
reflejar con precision los recurses necesitados por el grupo.

Permitir a los receptores seleccionar entre varios canales; es decir,
seleccionar entre varias fuentes sin riesgo de que la peticidn de este
cambio sea denegada, como podria ocurrir si fuera una nueva peticion,
Poder adaptarse a los cambios en las rutas de uni y multidifusion.

Controlar la sobrecarga que produce el protocolo en la red para que no
crezca linealmente o con el nimero de participantes,

Construir un disefic modular para acomodar distintas tecnologias.

30|, ZhangL, S. Deering, D. Estrin, S. Shenker, D. Zappala. "RSVP: A New Resource Reservation
Protocol”, IEEE Network Magazine, Sep. 1993.
M RFC 2205 a 2210
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El disefio del RSVP se basa en seis principios basicos:

1.

Reserva de recursos iniciada por el receptor. Los receptores escogen el
nivel de servicio requerido y son responsables de iniciar y mantener la
reserva activa mientras quieran recibir datos.

Filtro de paquetes. Selecciona los paquetes que puedan usar estos
racursos.

Proporcionar diferentes estilos de reserva de recursos. Por medio del filtro
de paquetes se pueden definir diferentes modelos de reserva. Existen tres
estilos: libre, filtro fijo y filtro dindmico.

Mantener un estado ("soft-state"} de Ia red. La informacion de los cambios
que se dan en la red se mantiene por medio de mensajes que
perigdicamente se envian a los paﬁicipantes para refrescar el estado.
RSVP distingue dos clases de informacion en cada encaminador; el
estado de la ruta y el de |a reserva.

Control de sobrecarga def protocolo. La scbrecarga de RSVP se
determina por tres factores: el nimero de mensajes RSVP enviados, el
tamafio de estos mensajes y las frecuencias de refresco de los mensajes
de ruta y reserva. Para reducir |2 sobrecarga, RSVP funde los dos
mensajes mientras atraviesan la red.

Modular. RSVP tiene una interfaz con otros tres componentes en la
arquitectura: la especificacion de flujo {flowspec) que se maneja a nivel de
aplicacion o sesion; el protocolo de encaminamiento de red, que lleva los
ménsajes hasta los receptores; el control de admisién en red, que realiza
las decisiones basado en el flowspec gue estd en los mensajes de

reserva.
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2.8.1 Clases de calidad de servicio para RSVP

Las clases de calidad de servicio especificadas para RSVP son: Servicio
Garantizado® (Guaranteed Service) y Servicio de Carga Controlada® (Controlled-

Load Service ).

Servicio garantizado

Esta calidad de servicio es para aplicaciones con requerimientos exigentes en
tiempo real y asegura: un ancho de banda, un limite en el retrasc y ninguna
pérdida en las colas.

Los elementos de la red como el encaminador, una subred, etc. , pueden mediante
el modelo token bucket, describir el flujo v calcular varios de sus pardmetros. Asi a
partir de estos parametros de los distintos elementos gue recorren el flyjo, se

puede calcular el retraso maximo que se producira en el fiujo.

Servicio de carga controfada

Esta clase de servicio no proporciona una garantia firme de que se cumpla el
servicio requerido. Se puede indicar una especificacion de trafico Tspec para la
calidad servicio requerida, aunque no es necesario incluir el parametro de tasa
pico p. Si el flujo es aceptado, el encaminador intenta ofrecer un servicio
equivalente a un flujo "best-effort" en una red ligeramente cargada. La diferencia
es gue este flujo no se deteriora aunque aumente la carga de la red. Esta clase de
servicio esta destinada a aplicaciones que puedan tolerar una cierta pérdida de
informacién o retraso, siempre que se mantenga en limites razonables.

*23. Schenker, C. Partridge, R. Guerin “Specification of Guaranteed Quality of Service”, RFC 2212, 1996
¥, Wroclawski, “Specification of the controlled-Load network element service”, RFC 2211, 1996
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2.8.2 Funcionamienio del protocolo RSVP

Los mensajes primarios utilizados por el protocolo RSVP son:

E! mensaje Path, con origen en el emisor, tiene como objetivo inicial el instalar un
estado del encaminamiento inverso a través de la ruta y después proporcionar a
los receptores informacion sobre tas caracteristicas del trafico a enviar y de la ruta,

para que se puedan hacer las peticiones de reserva adecuadas.

Path message Descripcion

Pop Direccién del tltimo nodo RSYP capaz de enviar este mensaje Path

Sender Template Contiene {a direccion IP del emisor y opcionalmente ¢l puerto,

Sender Tspec Define las caracteristicas del trifico

Adspec Opcional. Contiene informacién que es actualizada por cada router de
la ruta. Contiene la informacitn OPWA {One Puass With Advertising)

Tabla Mo. 2.- £ mensaje Path

El objetoc Adspec se puede incluir en los mensajes Path para enviar a los
receptores las caracteristicas de la ruta de comunicacion establecida. Esta
informacién puede ser usada por los receptores para determinar el nivel de

reserva requerido para obtener la calidad de servicio deseada.

El mensaje Resv, tiene su origen en el receptior; permite realizar las peticiones de

reserva a los encaminadores a lo largo del arbol de distribucion entre receptores y

emisores.
Resyv message Descripcién
Estile de reserva | Indica el estilo de reserva a utilizar. Puede ser FF, SE o WF.
FilterSpec Especificacién de filtro para identificar a los emisores.
Flowspec Se compone del Rspec v la especificacion de tréfico, Tspec.
ResvConf Opcionalmente se envia un objeto de confirmacién conteniendo 2
direccion IP del receptor.

Tabla No. 3.- £/ mensaje Resv
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En la siguiente figura se muestra como ef emisor envia al receptor un mensaje
Path. Si éste llega correctamente al destino y la reserva es posible, se envia un
mensaje Resv de vuelta al emisor. Este mensaje reservara de forma definitiva los
recursos en [a red por los nodos en los gue vaya pasando. Cuando este mensaje

llegue al emisor, fa transmision puede comenzar (Ver figura No.9).

Resvy

. ResyTear
Pathisr

PathTear

ResvErr \

Figura No. 9.- Funcionamiento del profocolo RSVP

Los mensajes se pueden transportar dentro de datagramas IP o bien UDP* segin

sea ¢l sistema empleado.

2.8.3 Modelos de reserva de recursos
El protocolo RSVP modela una reserva por medio de dos componentes:
» La asignacion de recursos, la cual especifica qué cantidad de recursos son
reservados,
+ El filtro de paguetes, la cual selecciona qué paquetes pueden usar los

recursos reservados.

3 DP: User Datagram Protocol
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La distincién y la posibilidad de cambiar el filtro de paquetes dinamicamente
permite a RSVP ofrecer varios estilos de reserva. Un estilo de reserva captura los

requerimientos de comunicaciones del nivel de aplicaciéon,

Existen tres modelos de reserva:

Libre (Wildcard): Este modo indica que cualquier paquete con destine a un grupo
multidifusion asociado puede utifizar los recursos reservados. Es decir, permite
hacer una Unica asignacion de recursos a través de todas las rutas de de
distribucion def grupo.

Filtro Fijo {Fixed Filler): Este modo indica que mientras dure la conexién el
receptor solo recibira paquetes de las fuentes indicadas en |2 peticidn de reserva
ariginal.

Filtro dinamico (Dynamic Filler): Se permite durante la conexién modificar la
funcion de filtro. Esto permite la posibilidad de dinamicamente seleccionar un
canal entre las distintas fuentes. Es decir, que se asignen los recursos suficientes
para manejar el peor caso que se presenta cuando todos los receptores pidan

informacion de diferentes fuentes.
2.8.4 Tipos e encaminamiento para el protocolo RSVP

Aungue e} protocole RSVP no es un protocolo de encaminamiento, se deben de
“tratar cuatro problemas que lo relacionan con el protocclo de encaminamiento:

1. Encontrar una ruta que soporte la reserva de recursos, es decir, que tenga
implementado el protocolo RSVP en todos los encaminadores.

2. Encontrar una ruta que tenga la suficiente capacidad disponible para un
nuevo flujp. Ya sea modificando y gestionando los protocolos de
encaminamiento de acuerdo a un mecanismo de control del frafico. O bien,
redisefiando el protocole de encaminamiento para proporcionar multiples

rutas alternativas.
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3. Adaptarse a un falle de ruta. Cuando un nedo falla, el encaminamiento
adaptativo encontrara una ruta alternativa. El refresco periédico de RSVP
automaticamente harad una reserva en la nueva ruta. Pero, la nueva reserva
puede fallar porque no encuentre suficiente capacidad disponible. Esto
representa un problema de dimensionamiente vy calidad de la red que no
puede ser solucionado por los protocolos de encaminamiento o reserva.

4. Adaptarse a un cambio de ruta. Los cambios de ruta pueden ocurrir sin que
se produzcan fallos. Solucionando el problema con la técnica mencionada
en el punto anterior, si el control de admisién falla en la nueva ruta, el
usuario vera una degradacion del servicio innecesaria y caprichosa, ya que
que la ruta original esta todavia funcional. Para esto, es mejor utilizar un
mecanismo fijado de rutas (route pinning) donde las rutas se mantienen

fijas mientras sean viables.

Por todo lo anterior, tenemos que el protccolo RSVP esta disefiado para trabajar
con cualquier protocolo de encaminamiento disponible sin modificacion. Esto
puede provocar que se produzcan ciertas degradaciones en la calidad de servicio

al no cumplirse los anteriores requerimientos.

En la primera parte de ésta tesis: capitulos 1 y 2, se mencionaron todos los
aspectos: elementos y componentes involucrados en una fransmisién de
informacion en tiempo real, en especifico para multimedia, mencionando la
relacidn o dependencia existente entre ellos y los problemas que se presentan en
la misma con las tecnologias existentes. También se tratd en particular el caso del
protocolo RSVP que junto con la especificacion de trafico garantizado de 1ETF,
vienen a resolver parte de los problemas de la transmisién en tiempo real como
son la reserva de recursos y el control de admision.

El siguiente capitulo se refiere al estandar H.323, el cual esta definido dentro de la
familia de estandares de la |TU, que proporciona las normas para las

camunicaciones multimedia sobre redes de area local y amplia.
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El estandar H.323

3.1 Antecedentes

Hasta 1985, la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) se habia
enfocado exclusivamente en la estandarizacion de las redes giobales de
telecomunicaciones. A partir de entonces comenzo el trabajo en la especificacion
que define el envio de imagen y voz sobre redes de circuitos conmutados, como
ISDN®. En 1990 se lleva a cabo la ratificacion de la norma H.320, y en 1993 se
dispone que los equipos cumplan con ésta y permitan la interoperabilidad entre
si*.

En Enero de 1996, un grupo de fabricantes de soluciones de redes y de
computadoras propone la creacién de un nuevo estandar ITU para incorporar

videoconferencia en las redes area local. En un principio las investigaciones se

¥ |SDN: Integrated Services Digital Network
* james R. Wilcox, CISSP, Videoconferencing the whole piclure, 3a. edition, CMP, 2000
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centraron en las redes locales, por ser éstas mas faciles de controlar; pero
después con la expansion de Internet, se tuvieron que tomar en cuenta todas las
redes IP dentro de una Unica recomendacion, dando esto como inicio al
nacimiento de H.323%. Actualmente, el estandar H.323 soporta video en tiempo
real, audio v datos sobre redes de drea local, metropolitana, regional, amplia o de
area extensa,

Formalmente, en Mayo de 1997, el grupo de Ingenieria de ITU redefinid ef H.323
como la recomendacion para los sistemas multimedia de comunicaciones, donde
el medio de fransporte sea una red de conmutacidn de paquetes que no pueds
proporcionar una calidad de servicio garantizada,

La ITU considera a H.323 como una recomendacidn, mas que un estandar, pues
esta abierta a la interpretacion de diferentes fabricantes, y les da libertad a éstos
para implementar capacidades que cumplan con los reguerimientos de

aplicaciones especiales.

Estandar H.320 H.321 H.322 H.323 H.324
Fecha 1980 1995 » | 1995 1996 1988
Red RDSI-BE RDSI-BA, X.25 LAN, RTB
ATM, LAN N ETHERNET
Video H.261,H.263 | H.261,H.263 H.261,H.263 H.261,H.263 H.261,H.263
Audio G.711,6.722 | G.711,6.722. |G.711,G.722. |G.741,G.722, |G.723
5748 G.728 G.728 G.723.G.728,

G.729
Datos T.120 T.120 T.120 T.120 T.120
Multiplexacién |H.221 H.221 H.221 H.225 H.223
Control H.230,H.242 |H.242 H.230, H.242 |H.245 H.245
Multipunto H.231,H.243 | H.231,H.243 H.231,H.243 H.323
Interface de 1400 AAL, 1363, | TCP/IP 1400 | TCP/IP Modem V.34
comugnicaciones 1400

Tabla No. 4.- Normativa de la ITU para conferencia multimedia sobre distintas redes™.

3 http:/iwww.H.323.0rg
% hitp:/iwww.itu.org
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3.2 Diferencias de H.323 con respecto a H.320

El estandar H.320 gobierna los conceptos basicos de videotelefonia de audio,

video y comunicaciones graficas especificando los requisitos para procesamiento

de informacion de audio y video, proporcionando formatos comunes para entradas

y salidas compatibles de audio/video, y los protocolos que permiten a una terminal

multimedia utilizar los eslabones de comunicaciones y sincronizacion de sefiales

de audio y video. H.323 se fundamenta en las especificaciones dei H.320, podria

decirse que es una extension del H.320*° (Ver tabla No.5).

El estandar H.323 fue diseftado especificamente con las siguientes caracteristicas:

» Basarse en los estandares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931 .

» Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes
ofrecen para transportar datos en tiempo real.

+ Solucionar la probiematica que plantea el envio de datos en tiempo real sobre
redes de conmutacion de paguetes. '

H.323 se construye sobre muchos de los elementos del H.320 y a la vez amplia

sus capacidades. Algunas de estas capacidades son resultado del

comportamiento inherente al trafico de paquetes y su forma de ser transmitidos. Y

otras son resultado de las mejoras en las técnicas de compresion y sefializacion

que han sido desarrciladas a lo largo del tiempo.

Todas las terminales H.323 deben soportar audio y ser capaces de codificar y

decodificar audio como en H.320. Para adaptarse a las necesidades de las

diferentes redes, especialmente en conexiones con poco ancho de banda, una

terminal debe ser capaz de codificar y decodificar la voz.

Algunas implantaciones ‘de H.323 en videoconferencia, tendran equipos de

.comunicacion con video como un sisterma interactivo, bidirecional y en tiempo real;

pero no todas, pues algunas terminales H.323 son capaces de recibir y no de

* hitp:/faww.comunicaciones. unifronics. esftecnologia/H. 223.btmi
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enviar secuencias de video, para esto se utilizan tecnologias de flujo de video

(streaming video) o envio de video en una direccion.

El H.323 fue disefiado para proporcionar una sclucion de video de calidad y a la

vez mantener las capacidades de las redes publicas conmutadas. H.320 esta

centrado en los puntos terminales y el H.323 se conforma con un modelo mas
orientado a la red; asi que las caracteristicas de una "solucion" H.323 pueden
encontrarse en servidores o en la propia red.

Los productos H.323 tienen nuevas capacidades debido a la afadida flexibilidad

de las redes de datos tormando ventaja de los entornos IP, y como resuitado, los

usuarios se benefician de las mismas.

Las principales ventajas de la tecnologia H.323 con respecto a H.320 son:

* Reduccion de los costes de operacion. En H.323 se pueden utilizar los
cableados ya establecidos, las conexiones WAN basadas en encaminadores IP
y los servicios WAN para enviar video. Mientras que la tecnologia H.320
requiere tipicamente redes separadas para el video y los datos. Esto supone
doble cableado e infraestructura de red. Este modelo incrementd el coste de
implantacion por sistema. Esto es un importante ahorro.

» Difusién mas amplia y mayor portabilidad. Con H.323, cada puerto con soporte
IP puede potencialmente soportar video. Esto hace ia tecnologia accesible a
una mas amplia variedad de usuarios. Ademas, es mas facil mover un equipo
en nuestro entorno, lo que hara que un mismo equipe pueda ser usado para
mas aplicaciones. Mientras que con H.320, se debe dedicar una linea por cada
localizacion. La mayor parte de las salas o de las computadoras personales no
pueden facilmente soportar video, lo cual limita también la accesibilidad y
portabilidad de los sisiemas.

o Un disefio Cliente - Servidor rico en prestaciones, El disefio del H.323
descansa fuertemente en los componentes de la red, es decir sus capacidades
estan distribuidas a través de la red. Mientras que en un equipo H.320 no se
conecta a un servidor, las caracteristicas de! sistema residen en la plataforma

de videoconferencia misma. Este enfoque de comunicacion orientade a la
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terminal no soporta servicios suplementarios como encaminado de llamadas,

transferencia o retencion.

Todas estas caracteristicas hacen del estandar H.323 una buena solucién a los

problemas de aplicaciones en tiempo real como es la videoconferencia.

En resumen tenemos la siguiente tabla*®:

H.320 "H.323
Estandar Funcign Estandar Funcién
H.221 | De/multiplexacion. Define la H.225 | De/multiplexacion. Define la
estructura de marcos en canales estructura de marcos en canales
simples y multiptes de comunicacion simples y muitiples de comunicacion
H.230 |Sefiales de control & indicacion H.230 |Sefiales de confrol e indicacion
Unidad de control multipunto con uso H.231 | Unidad de control multipunto con uso
H.231 |de canales digitales de canales digitales
Establecimiento de Establecimiento de
H.242 :L?g:ﬁgggg?:ggg:&?ﬂnaggxo apunto. | 1 245 llamadas/desconexion punte a punto.
Protocolos de coordinacion
Establecimiento de H.246 | Establecimiento de
H.243 |llamadas/desconexion multipunto llamadas/desconexion multipunto
Codifjcacion de video.lEspecifica el Codificacion de video. Especifica et
asorime, ormatode magen (O sgarimo, fomato domagen
H.?61 |errores H.263 ;tecnicas de correccion de errores.
Formatos adicionales 16CIF, 4CIF y
sub-QCIF
Codificacion de video en
G.711 3.1 kMz PCM audio, 64 kbps H.263 {comunicaciones con pequetio ancho
_ de banda
G722 |7 kMHz audio, 48 o 56 kbps G.723 |7 kHz audio, 4.3 0 5.3 kbps
G.728 | 16 kbps 3400 Hz audio G.729 |8 kbps 3400 Hz audio
Conjunto de protocolos para T.120 | Conjunto de protocolos para
T.120 |conferencias de datos conferencias de datos
H.320 |Recomendacion "paraguas”

Tabla No. 5.- Comparacion entre H.320 y H.323

 hitpe/twww, infor.uva.es
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Para comprender mejor su funcionamiento, a continuacion se explican las

caracteristicas técnicas del estandar.
3.3 Estandar H.323

El estandar H.323 es la espedificacion establecida por la ITU, para la
comunicacion de voz, datos y video sobre redes que por su propia naturaleza
presentan una gran latencia y nc garantizan una determinada calidad de servicio
(QoS).

Hasta el momento se conocen formalmenie 3 versiones de H.323 v la cuarta se
encuentra todavia en prueba.41

Version 1. Aceptada en Qctubre de 1996, provee comunicaciones en sistemas
telefénicos visuales y en equipos LAN sin garantizar calidad en Servicios.

Version 2, Aceptada en Enero de 1998, provee Comunicacion entre Tel&fonos
basados en computadoras personales en redes firadicionales de circuitos
conmutados (SCN) y sistemas de comunicacién multimedia basados en paquetes.
Version 3. Provee nuevas caracteristicas como fax sobre redes de paquetes,

comunicaciones entre gatekeepers y mecanismos de rapida conexion.

Entre las caracteristicas mas importantes del estandar H323 tenemos:*?

¢ H.323 establece los estandares para la compresidn y descompresion de audio
y video, asegurando que los equipos de distintos fabricantes se entiendan.

+ H.323 se apoya en la norma T.120 para la colaboracién y el manejo de datos
que pueden ocurrir junto con el audio y video juntos o separados.

s H.323 utiliza los mismos algeritmos de compresién para el video y el audio que
la norma H.320, e introduce algunos nuevos.

e H.323 utiliza los procedimientos de sefalizacion de los canales lagicos del

estandar H.245, los cuales se proporcionan para fijar las prestaciones del

* hitp:/iwww.openh323.0rg
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emisor y receptor, el establecimiento de la llamada, intercambio de
informacidn, terminacion de la llamada y como se cedifica y decodifica.

e H.323 contempia la gestion del ancho de banda disponible para evitar que la
red LAN se colapse con la comunicacion de audio y video. Por ejemplo
limitando el nimero de conexiones simultaneas.

o H.323 contempla ¢l control de ia llamada, gestion de la informacion y anche de
banda para una comunicacién punto a punto y multipunto, dentro de la LAN;
ademas de que define interfaces entre la LAN y otras redes externas como
ISDN; es decir, H.323 es una parte de una serie de especificaciones para
videoconferencia sobre distintos tipos de redes, que incluyen desde la H.320 a
la H.324.

2 http:/fwww.iies.esitelaco
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3.4 Arquitectura de H.323

La arquitectura de H.323 define el conjunto de funciones para ta unidad del
sistema de control, los protocolos de audio y video, y comunicaciones de datos

T.120. Define, ademas, las interfaces para la red, y las interfaces de equipo de

audio y video (Ver figura No.10 Y*,
- Andio /O Video I'C T.120 Data ‘
| User interface | Ecuipment Equipment Applications
[ ' !
Call Control | | Ras Control H.245 Audio Codecs | | Video Codecs |-
H.225.0 H.225.0 Control | { G711 H.261
‘ G723 H.263
H.225.0 Layer
(Q.931
| | | | |
I ' Loocal Area Networl Interface |~l—

Figura No. 10.- Arquitectura de H.323

3.4.1 Unidad del sistema de control

Los siguientes estandares constituyen la unidad del sistema de control de H.323,

el cual proporciona las capacidades de control de llamada y framing:

» H.225.0. Este estandar define una capa que estructura el video transmitido,
audio, datos, y flujos de control para la salida a la red, vy recupera los
correspondientes flujos de la red. Realizando las siguientes tareas:

Framing logico. Define como el protocolo empaqueta los datos de audio y video en

bits para transportarlos sobre un canal de comunicacion.

* hitp:/hwww.h323.0rg
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Secuencia de numeracion. Determina el orden de los paquetes de datos

transportados sobre un canal de comunicaciones.

Deteccion de error. Despues de comenzar una llamada, una o mas conexiones
RTP o RTCP scn establecidas.
Multiples flujos permiten al H.225.0 enviar y recibir diferentes tipos de medios de

comunicacién simultaneamente, cada uno con su propia secuencia de numeracion

y opciones de calidad de servicio. Con soporte RTP y RTCP, el nodo receptor

sincroniza los paquetes recibidos en el orden apropiado, para que el usuario

escuche y vea la informacidn correctamente.

Q.931. Este protocolo define como cada capa de H.323 interactda, para que
los participantes puedan interoperar con aceptacion los formatos. El protocolo
Q.931 reside dentro de H.225.0 como parte del control de llamada, es un
protocolo de capa de eslabén para el establecimiento de las conexiones y
datos framing y proporciona un método para la definicién de canales légicos
dentro de un canal mas grande. Los mensajes de Q.931 contienen un
protocolo discriminader que identifica cada mensaje (nico con un valor de
referencia de llamada y un tipo del mensaje. La capa de H.225.0 especifica
entonces cdmo estos mensajes de (.931 son recibidos y procesados.

H.245. Este estandar proporciona el mecanismo de control de llamada que
permite a terminales H.323 compatibles conectarse a otros. H.245 proporciona
un medio estandar para el establecimiento de las conexiones de audio y video.
Ademas, especifica la sefalizacion, control de flujo y la canalizacién para los
mensajes, demandas, y comandos.

También habilita v negocia la seleccion del protocolo y la capacidad de
negociacion dentro de H.323, el rango de bit, el rango del cuadro, &l formato de

la imagen, y opciones del algoritmo.
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3.4.2 Protocolos de audio y video

Los protocolos de audio y video definen el formato de la informacién y representan

la forma en que son comprimidos y transmitidos sobre la red. H.323 proporciona

una variedad de opciones para codificar audio y video. A continuacion se da una
breve descripcion de éstos:

Audio H.323. Las sefiales de audio contienen sonidos y digitalizados. H.323

soporta algoritmos, estandares de audio como:

e G.711. Este protocolo transmite audio a 48, 56, y 64 Kbps. Es apropiado para
audio sobre conexiones de alta velocidad.

» ($.723. Este protocolo especifica el formato y aigoritmo utilizado para enviar y
recibir comunicaciones de voz sobre la red. Es de alta velocidad, transmite
audio a 5.3 y 6.3 Kbps que reducen el ancho de banda usado.

Video H.323. Las terminales pueden soportar H.261 o H.263. Ei H.261 provee

compatibilidad a través de muchas recomendaciones ITU y es usado con canales

de comunicacion superiores a 64 Kbps. Codifica completamente la frama inicial,
luego codifica solo las diferencias entre la inicial y las subsecuentes tramas para
una minima transmision de paguetes. ‘

« H.261. Este protocolo transmite las imagenes de video a 64 Kbps (calidad
VHS). Es apropiado para el video sobre conexiones de mas alta velocidad.

s H.263. Este protocolo especifica el formato y el algoritmo utilizado para enviar y
recibir imagenes de video sobre la red. Soporta los formatos de imagen, CiF,
QCIF y SQCIF*,

El H.263 es una mejora del H.261, logra una mejor calidad de la imagen que Ia
obtenida en H.261, usando una técnica de estimacion de movimiento de medio
pixel, una prediccion de tramas, y una tabla de compresion Huffman para un

bajo range de bits de fransmisién.

* CIF: common interchange format, QCIF: quarter common interchange format y SQCIF: sub-
guarter commen interchange format.
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3.4.3 Comunicaciones de datos T.120

H.323 utiliza el T.120 como mecanismo para empaque y envio de datos. T.120
puede utilizar la capa de H.225.0 para enviar y recibir los paquetes de datos o
simplemente crear una asociacion con la sesion de H.323 y usar sus propias
capacidades de transporte para transmitir jos datos directamente a la red.

Con los flujos de datos opcionales que proporciona H.323 en conferencia, se
apoya la colaboracion en red, llevando a cabo transferencia de archivos,
compartiendo programas y, soportando datos a través de las capacidades T.120
en clientes y unidades multipunto que controlan y mezclan flujos de datos. T.120
provee interoperabilidad punto a punto o multipunto de conferencias de datos en la

aplicacion, red y niveles de transporte.
3.4.4 Seializacion

Q.931 es utilizado para sefalizacion, los puertos o sockets usados para
sefalizacion H.245, audio, video o canales de datos son dinamicamente
negociados entre puntos finales. Este uso de puertos dindamicos hace dificii
implementar seguridad, politicas y trafico.

La sefializacién utiliza comunicaciones seguras y no seguras. El transporte seguro
es para el control de sefiales y datos, porque las sefiales deben ser recibidas en
orden y no pueden ser perdidas. El transporte no seguro es usado para flujos de

audio y video, los cuales son sensibles al tiempo.
3.4.5 Seguridad H.323
Como las aplicaciones H.323 son dinamicamente alcjadas en puertos para

canales de audio, video y datos, un dispositivo de seguridad como la pared de
fuego (firewall} debe ser capaz de permitir trafico H.323 a través de él con una
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base inteligente. La pared de fuego debe tener un “proxy” H.323 o un canal de
control capaz de determinar cual puerto dinamico esta en uso por la sesién H.323,

y permitir el trafico cuando el canal de control esté activo,
3.5 Componentes de H.323
Los componentes de H.323 son los siguientes (Ver figura No.16) :*

Entidad: Cualguier componente que cumpla con ¢l estandar.
Extremo: Es un componente de la red que puede enviar y recibir Ylamadas. Es

decir, puede generar y/o recibir secuencias de informacion.
3.5.1 Terminal H.323

Es un exiremo de la red que proporciona comunicaciones bidireccionales en
tiempo real con ofra terminal H.323, gateway o unidad de control multipunto. Esta
comunicacion consta de sefiales de control, indicaciones, audio, imagen en color
en movimiento y /o datos entre las dos terminales. Una terminal H.323 puede
proporcionar sdlo voz, voz y datos, voz y video, ¢ voz, datos y video®® (Ver figura
No.11).

* http:/iwww.ifes.esfteleco
8 hitp:/fwww.fie.edu.uy
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Audia Codec
Microphones G771 |
Speakers G723
G.729
ATP
Camord/ Vigea Codec
Displa H251 1
pry H.263
Data
Data Intoet LAN
Equipment Taz2e Intertace
System Contral
H.245 Conwrol
Syalem
Control
Usar 331
Inlertace Cal Senp :
RAS Gatekeeper -
intertace e

Figura No. 11.- Terminal H.323

3.5.2 Gateway {GW)

Un gateway H.323 es un extremo que proporciona comunicaciones bidireccionales
en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP v otras terminales o gateways
en una red conmutada. Su funcién es reflejar transparentemente las
caracteristicas de un exiremo en fa red IP a otro en una red conmutada y

viceversa (Ver figura No. 12).%

T hitps/fwww.internet2.edu (Presentacion)
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Gatekeeper | This call meats Yvattn
AT i the criterial e

. i ' Yvalte@cisco.com

Jack@cisco.com e Ms. Gomez
gy omez@outside.com

Figura No. 12.- Gateway H.323

Los gateways unen redes diferentes, por ejemplo: pueden unir una llamada H.323
a otro tipo de llamada como H.320, las cuales son transmisién de audio y video
sobre ISDN, unir ilamadas de H.323 a H.324, las cuales son transmisiéon de audio
y video sobre lineas telefénicas estandar. Los gateways son el mecanismo de
traduccidon para la sefializacion de la llamada, transmision de datos, v la
transcodificaciéon de audio y video en una conexion punto a punto dénde
solamente un punto final es un dispositive H,323. Podria decirse que los gateways
satisfacen parte de la visién del interoperabilidad de productos H.32x debido a la

habilidad de conectar a otfros,
3.5.3 Proxy H.323

Es un proxy con soporte H.323 que proporciona accese a los usuarios de una red
segura a ofra, utilizando informacién que cumpla las recomendaciones de la
norma H.323. Es decir, un proxy H.323 se comporta ¢como dos extremos H.323
pasando mensajes de establecimiento de llamadas & informacién en tiempo real a
un destino situadc en la parte segura de un dispositivo de seguridad como la

pared de fuego.
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3.5.4 Gatekeeper (GK}

Ei gatekeeper H.323 es una entidad que proporciona la traduccion de direcciones
y el control de acceso a la red de las terminales H.323, gateways y ias unidades
multipunto. Puede ofrecer otros servicios como gestién del ancho de banda y
localizacion de los gateways o pasarelas. Los dispositivos H.323 se registran con
ios gatekeepers para enviar y recibir las llamadas H.323 y éstos dan el permiso
(Ver figura No.13).

Con ! ¢ of Gatekeeper.
an | use all o Let me chack

this bandwidth? ﬁwi ‘nhl the critarial
~ xxMB Bandwidth @-,

Figura No. 13.- Gatekeeper H.323

Los Gatekeeper's proporcionan los siguientes servicios: traduccion de direcciones,
control de admisién, control de ancho de banda, administracion de la zona.
Proporciona, ademas, algunos servicios opcionales como: sefializacion de control
de llamadas (control del nimero y tipo de conexiones permitidas a fravés de Ia
red), autorizacién de llamadas, administracion de ancho de banda, administracion
de llamada (ayuda a encaminar una llamada al destine correcto), servicio de

directorio {determinar y mantener la direccion de la red para llarnadas entrantes).
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3.5.5 Unidad de Control Multipunto (MCU}

Es un extremo gque proporciona la capacidad para que tres o mas terminales 'y
gateways participen en una conferencia multipunto (Ver figura No. 14).

Gatekeeper
ep MCU

Legacy
Boardroom
System

Figura No. 14.- Unidad de Controt Multipunto H.323

Una Unidad de Control Multipunto (MCU) se forma de dos partes: un controlador
multipunto (MC) que es obligatorio y un procesador multipunto (MP) opcional,

Contrelador Multipunto (MC): Es una entidad basada en H.323 que controla tres o
mas terminales participantes en una conferencia multipunto para conseguir la
comunicacién. Ademéas puede controlar conferencias punto a punto y recursos de
conferencias tales como video multicast. Puede estar localizado dentro de un
gatekeeper, gateway, terminal o MCU. Solo debe existir un MC por conferencia

multipunto.
Procesador Multipunto (MP): Es una entidad H.323 cuyo hardware y software

especializado mezclan, conmutan y procesan €l audio, video y/o los datos de los
participantes en una conferencia multipunto. El MP puede procesar una lnica
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secuencia muitimedia o varias simultdneamente, dependienda del tipo de
conferencia soportada. Puede procesar uno o muchos flujos dependiendo del tipo

de conferencias que esté sopoertando.

El MCU facilita tres tipos de conferencia multipunto:

Las conferencias centralizadas, donde todas las terminales envian flujos de audio,
video, datos y control a la MCU en una conexién punto a punto.

Las conferencias descentralizadas, que usan tecnologia multicast dejando al MCU
un rol menos importante. Los terminales participantes usan multicast para enviar
streams de audio y video unas a otras sin la MCU.

Las conferencias hibridas, que usan ‘una combinacién de caracteristicas
centralizadas y descentralizadas. Las sefiales H.245 y los streams de audio o
video son procesados por la MCU via mensajes punto a punto. Las restantes
sefales de audio y video son transmitidas a las terminales participantes via
multicast, En conferencias multipunto mezcladas, las terminales son centralizadas

y otras descentralizadas.
3.6 Protocolos en H.323

H.323 esta basado en el IETF, en el protocolo en tiempo real (RTP) y en el
Protocolo de Control en Tiempe Real (RTCP), con los protocclos adicionales para
la sefializacién de la llamada, y datos y comunicaciones audiovisuales™®.

Protocolo de Tiempo Real (RTP). Fue disefiado para proveer un mecanismo para
el fransporte de datos en tiempo real como son audio y video, superando alguno
de ios problemas relacionados con audio y video como: paquetes perdidos y

secuencia de errores.

* James R. Wilcox, CISSP, Yideoconferencing the whole picture, 3a. edition, CMP, 2000
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Protocolo de Control de Tiempo Real (RTCP). Es utilizado para proveer reportes
estadisticos entre el envio y recepcidon en el protocolo RTP. Puede ser usado para
indicar el estado de la red {congestionada o no) y reducir el incremento de
pac‘luetes perdidos (ajuste automéatico de ancho de banda). Ademas permite
sincronizar mas de un streams de informacién RTP que éste no puede hacer.

Precedencia |1P. La calidad de servicio (QoS) es la mayor area de estudio
alrededor del mundo, conducida principalmente por Internet. Destaca dentro de
éste el estudio de la precedencia IP. Hay muchos factores que pueden afectar el
audio y video en tiempo real en redes basadas en |P, lo cual podria evitarse con
un gran ancho de banda {Internet? tiene un ancho de banda amplio y ademas
presenta precedencia IP) y solucionarse esto con precedencia IP. El principio de la
precedencia IP estd basado en dos factores: Protocolo IP que contiene una
bandera de tipo de servicio en el encabezado y la operacion del encaminador; es
" decir, con la precedencia IP, el tipo de servicio en el encabezado IP es establecido
para indicar la clase de prioridad. Un encaminador que soporte esta politica
examinara cada paquete que recibe y localizara paquetes en colas de acuerdo a la
prioridad marcando los paquetes de audio y video con alta prioridad, evitando con

esto los retardos causados por el trafico de datos,

Protoco}o de Reservacion de Recursos (RSVP): Para implementar la calidad de
audio y video sobre IF es conveniente introducir calidad de servicio (QoS} en la
red, la cual provee garantia QoS a las aplicaciones. Para esto se necesita un
mecanismo a través del cual las aplicaciones por si mismas puedan reservar
recursos en la red, El estandar para esto es un protocolo de sefializacion orientado
a recepcion, el cual no transporta datos, sclamente informa a los dispositivos

acerca de ellos.
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Figura No. 15.- H.323 en el Modelo de Inferconexion de Sistemas Abjertos (OSH)
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Una vez conocidas las caracteristicas del estandar H.323, se explicara el

funcionamiento de éste en la aplicacion de videoconferencia.
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Capitulo 4
Videoconferencia con el estandar H.323

4.1 Introduccién

La videoconferencia es un sistema de comunicacion que permite llevar a cabo
reuniones entre personas a largas distancia en fiempo real, por medio del
intercambio bidireccional visual, auditivo y verbal, utilizando tecnologias de
comunicacién en red.

La videoconferencia abre nuevas posibilidades en diferentes campos
profesicnales como por ejemplo en las empresas, donde se ha convertido en un
importante recurse para lograr una interaccion real, productiva y eficaz, debido a
gque presenta posibilidades como: transmitir y recibir imagenes en movimiento,
enviar y recibir archivos de todo tipo y tamario, grabar imagenes o documentos
utiizando una camara, entre otras mas. Esto ha traido algunos beneficios
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como: la elevacion de la productividad mejorando la coordinacién de actividades,
creando espacios de trabajo comunes, la obtencién de informacion cara a cara sin
necesidad de desplazamientos; la realizacion de reuniones de frabajo,
conferencias y todo tipo de intercambios con la sensacion de un contacto
personal, reduciendo costos de transporte, hospedaje; etc. En otras dreas como
la medicina, la videoconferencia ofrece una forma alternativa para efectuar
diagnésticos y tratamientos, compartiendo historiales médicos o andlisis. Y en el
caso de la educacion, la videoconferencia permite la participacion en tiempo real
de profesores y alumnos, superando asi las limitaciones de la educacion a
distancia tradicional. Entre las actividades mas importantes que se pueden Hevar a
cabo con la videoconferencia estan las reuniones ejecutivas, educacion continua,
cursos especializados, conferencias, Telemedicina, diplomados, asesorias,
seminarios, capacitacion técnica, negocios, etc.

Debido a las ventajas que presenta la videoconferencia, como la optimizacién de
tiempo, la reduccién del desgaste humano, la reduccion de gastos vy la facilidad de
transmision de informacion; ella se ha convertido en el segmento de mayor
crecimiento en el mundo real de las telecomunicaciones.

4.2 El sistema de videoconferencia H.323

Al igual que en el sistema de videoconferencia tradicional, el sistema basico de
videoconferencia H.323 esta compuesto por los elementos necesarios para la
comunicacién del equipo de videoconferencia como protocolos, dispositives de
centrol, camaras roboticas, micréfonos, monitores, dispositivos de comunicacion,
canal de transmision, software del sistema de videoconferencia, personal
calificade, vy accesorios periféricos como camara de documentos, videocasetera,
videocamara, Internet e Internet2. Las funciones de éstos Ultimos son establecer
la comunicacion a otro sitio, el control del audio, la captura de imagenes, la

seleccion y el control de camaras, entre otros.
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En el desarrollo de ésta tesis, se llevd a cabo la implementacion de una
videoconferencia utilizando el estandar H.323, para lo cual se realizarén varias
pruebas en productos de fabricantes que cumplian con el estandar. De lo anterior
se determind el procedimiento correspondiente para la implementacion de la

videoconferencia H.323.
4.3 Procesos en una videoconferencia H.323

Antes de realizar una videoconferencia H.323 se debe de llevar a cabo una
reunion de frabajo, con la finalidad de apartar el fiempo en las salas del punto
emisor y receptor, realizar pruebas enfre los técnicos de cada area, preparar la
agenda, preparar la presentacion de la videoconferencia, preparar la sala,
preparar el campo de vision de la camara, la colocacidn de los micréfonos y
acustica de la sala, verificar el encendido del sistema y una vez hecho lo anterior,
realizar la flamada.

Durante la realizacién de la videcoconferencia: se deben de presentar los
asistentes de cada lado, estar atentos a las “pistas” visuales para pedir la palabra,
ajustarse a temas de la agenda y mantener el control del tiempo.

El sistema de videoconferencia y los equipos periféricos generan sefiales que son
enviadas al equipo que las digitaliza (Codec), el cuatl lleva a cabo las siguientes
etapas.
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Etapa 1
El Codec codifica las sefiales de audio y video, ésta informacién se transmiten por

el canal de comunicacién (Ver figura No.17)

o helin
5

Tt 1 [t ] [tz | [ oudin oeveeeveressssasere [ommn 1 [ i ]

Figura No. 17.- Codificacién de audio y video

Etapa 2
Los datos sen enviados y transmitidos al sitio remote por medic de diferentes
canales de comunicacién como: cable coaxial, fibra dptica, microondas o satélite

(Ver figura No.18).

=
-}

=

Canal de comunicacion

Figura No. 18.- Transmisién de audio y video a través de diferentes medios
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Etapa 3

A través del canal, el ofro sitio recibe los datos por medic del dispositivo de
comunicacion, el cual lo entrega al Codec gque se encarga de decodificar las
sefales de audio y video, las cuales envia a un monitor para que sean vistas y

escuchadas (Ver figura No.19),

Canal de comunicacion

Figura No. 19.- Decodificacién de audio y video

4.4 Funcionamiento de la Videoconferencia empleando el estandar H.323

Los fabricantes de productos para videoconferencia emplean los Codecs v
protocolos H.323 para incrementar su habilidad para establecer y mantener
conexiones de audio y video. Estos le permiten interoperar con otros productos
estandares basados en H.323.

Dos participantes pueden esfablecer una conferencia H.323 con audio y video
sobre la conexion TCP/IP. Con H.225.0, los flujos de audio y video mdltiples
transportan hacia dentro y fuera la informacion de la aplicacion de
videoconferencia H.323.

Con los protocoles H.323, l0s usuarios pueden comunicarse y fransmitir datos a

otros clientes con audio o video compatibies.
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4.4.1 Protocolos de audio y video

Los protocolos de audio y video H.323 optimizan las conexiones de Internet,
operando entre 4.8 Kbps y 64 Kbps, para soportar a varias computadoras v tipos
de conexidn.

Para el optimo desempefio sobre el internet, durante una videoconferencia H.323,
deben emplearse el H.263 y G.723 como los protocolos predefinidos. Aunque la
videoconferencia H.323 puede negociar ofros como H.261 ¢ G.711, dependiendo
de los requerimientos de otros productos H.323-compatibles.

4.4.2 Comunicaciones de datos T.120

La videoconferencia H.323 crea la asociacién entre T.120 y H.323 durante una
conferencia, Esta asociacién permite que la llamada de videoconferencia H.323
sea realizada en dos fases, una para T.120 y otra para H.323, pero aparece como

una sola llamada.
4.4.3 Interoperabilidad y prueba de H.323 en videoconferencia

La interoperabilidad de los productos de H.323 puede ser medida en los siguientes

tres niveles:

Sefalizacion de llamada y control

Los casos de prueba (Capitulo §) verifican que la videocanferencia H.323 puede

establecer una conferencia sobre conexiones TCP/IP con el flujo de datos y

secuencia apropiados. Para esto, se prueba si los productos que interoperan

basados en las especificaciones de H.323 emplean los protocolos H.245 y Q.931,

La Sefializacion de ltamadas y las pruebas de control negocian estas capacidades

en las siguientes formas:

e Verificar que un producto pueda aceptar una llamada de videoconferencia
H.323 ufilizando los protocolos predefinidos, o bien probar si Ila
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videoconferencia H.323 puede negociar un conjunto conveniente de
protocolos.
+ Determinar si los productos pueden abrir canales y pasar datos después de
que la llamada es establecida. ‘
« Verificar que toda la secuencia de control se ejecute correctamente.
Por lo general, las pruebas de control de interoperabilidad de llamadas fallan
cuando una llamada esta fuera de secuencia o la llamada no se logra en el tiempo
previsto (Ver figura No. 20).

Endpeint 1 Gatekaaper 1 Endpaint 2
|

| . N

ACF/ARJ(G}

—=—  Call Signaling Magsages

Figura No. 20.-Establecimiento de una llamada en H.323%

Flujos (Streaming) de audio y video

Los casos de prueba (Capitulo 5) verifican que los productos para
videoconferencia MH.323 pueden manejar los flujos de paquetes de audio y video
sobre conexiones UDP. Los mecanismos de flujo para preducitos H.323 son el

0 httpfiwww.die.eduuy
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RTP y el RTCP. Y los problemas de Interoperabilidad pueden ocurrir dentro de
ellos.

Compatibilidad de protocelos para audio y video

Los casos de prueba (Capitulo 5) determinan si un producto proporciona
protocolos compatibles para la estructura y transmisidn de entrada/salida de audio
y video. La videoconferencia H.323 se ejecuta mejor utilizando G.723 y H.263,
pero se pueden negociar otro protocolos, tales come H.261 y G.711. Las pruebas
verifican que los productos puedan intercambiar audio y video én tiempo real
satisfactoriamente con videcconferencia H.323. Los problemas tipicos se
presentan cuando existen diferencias en los algoritmos usados por los equipos de

videoconferencia H.323.

4.5 Productos y Servicios de conferencia H.323

Los productos para videcconferencia H.323 pueden operar potencialmente con
cualquier producto o servicio de Conferencia H.323 sobre conexiones TCP/IP,
Estos productos y servicios pueden ser separados en las siguientes categorias:
Clientes de conferencia de audio y video

lLa videoconferencia H.323 es capaz de conectar a cuaiquier cliente de
conferencia de audio ¢ video que soporte la especificacidn de H.323.
Dependiendo de la disponibilidad de los protocolos de audio y video compatibles,
los productos de H.323 pueden potencialmente interoperar e intercambiar
informacion de audio v video. Por ejemplo, Las aplicacicnes para videoconferencia
H.323 de los diferentes productos de fabricantes son totalmente interoperables
entre ellos.

Servidores o puentes de conferencia

Los servidores o puentes de conferencia pueden organizar la conferencia
multipunto de audio y video para los productos H.323-compatibles. Algunos
servidores y puentes también pueden organizar la conferencia de audio y video

junto con la conferencia de datos, como programa compartidos y transferencia de
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archivos. Los proveedores de servicio pueden ofrecer una red avanzada de audio,
video, puentes de conferencia de datos, administradores de la conferencgia
profesionales, y caracteristicas especiales como clave o contrasefia de sequridad.

Dispositivos Gateway

Varias companias han desarrollado gateways que permiten a los usuarios de
videoconferencia H.323 unir a otros tipds de redes, como una videcconferencia
H.320 ISDN o un teléfono regular en una red pablica.

Dispositivos Gatekeeper

Varias compafias han desarroliado gatekeepers H.323 que pueden proporcionar
servicios de red a videoconferencia H.323, como encaminar llamadas a través de
tas paredes de fuego (firewalls) corporativos. Los gatekeepers también pueden
limitar el niimero de llamadas que pueden colocarse en cualquier momento dado,
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4.6 Limitaciones tecnclégicas de la videoconferencia tradicional y la

solucion de H.323

Una videoconferencia requiere de lo siguiente:”’

Un canal con capacidad ¢ ancho de banda amplic para soportar ia transmisién de
video, voz y datos; pues este determina la fluidez, que es uno de los
requerimientos mas importantes en la comunicacién.

La camara y el micréfono recogen mucho més informacion de la que puede ser
transmitida, por lo que el sonido y la imagen deben ser procesados (codificados y
comprimidos) previamente, lo que origina falta de suavidad en la imagen, retardos
en el audio y eco en los sonidos. Es decir, las secuencias de imagenes bruscas o
sin suavidad tienen su origen en la compensacion por un flujo elevado de datos,
donde una vez que el Codec ha tratado y compensado la informacion, la tnica
manera de conseguir que se transmita un gran volumen de datos es reducir el
nimero de imagenes por segundo utilizadas, lo que provoca el efecto de saltos y
discontinuidades en el movimiento.

Los retardos en la reproduccion del sonido se producen porgue la compresion,
envio y descompresién de la informacion, lo que puede dificuitar las
conversaciones, sobre todo a usuarios con poca experiencia. Este debe tenerse

presente para evitar interrupciones frecuentes en la conversacion tradicional.

La mayorfa de los sistemas de videoconferencia actuales utilizan el video digital
comprimido para la transmision de imagenes en movimiento por medio de las
redes de transmisién de datos como ISDN. El proceso de codificacidén de
fmagenes de video reduce la cantidad de datos transmitidos a través de las lineas,
transmitiendo s6lo los cambios producidos en los cuadros de imagenes. Por haber

5% James R. Wilcox, CISSP, Videoconferencing the whole picture, 3a. edition, CMP, 2000
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minimizado el ancho de banda exigido para la transmision de imagenes, la
condensacion de imagenes de video redujo también los costos de transmision.
Aunqgue también, para las videoconferencias se utiliza con frecuencia las lineas de
teléfono especializadas llamadas T-1, 1as cuales trabajan a altas velocidades y son
muy eficaces para esta tecnologia, se alquilan por medio de circuitos especiales v
tienen un costo de mantenimiento mensual relativamente alto. Los costos de
comunicacion se calculan en funcién de la distancia v en el tiempo de
comunicacion.

Desde la aprobacion por parte del ITU?? en Enero de 1998 de utilizar estandares
como el H.323 para sistemas de videoconferencia basados en protocolos [P, esta
forma de comunicacidn se ha visto impulsada nofablemente. Pues al realizar
encuentros con video en tiempo real utilizando éste estandar supera los resultados
obtenidos mediante ISDN. Ademas contrariamente a lo que sucede con el
estandar H.320 compatible con ISDN, no es necesaria una inversion econémica
tan elevada, ya gue este nuevo estandar se adapta automaticamente a las
caracteristicas de las redes més rapidas. Pero el estandar H.323 tiene problemas
con las redes convencionales que no ofrecen las caracteristicas de estabilidad de
ias conexiones ISDN, pues incluso con una capacidad de transferencia de 100
Mbps no es posible garantizar la fluidez de la transmision en redes con trafico de
datos elevado. Por otro lado, la version 2 del estandar H.323 también afiade
soporte para ATM, una tecnologia idonea para videoconferencia, pero ésta se
encuentra escasamente implantada dentro de las redes locales, por lo que la
mayorfa de ellas recurren al soporte RSVP para reservar el ancho de banda
necesario en la comunicacion.

Para que las tecnologias IP puedan ser utilizadas ampliamente, se requiere contar
con un medio de comunicacién con ancho de banda que soporte sin problemas
videoconferencia 1P y que ademads presente estabilidad en las redes sobre el que

2 Capitulo 3
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este montado para poder emplear estandares |TU como H.323. Este medio es el
conocido como la nueva generacion de Internet: Internet 2%,

internet2 es una red de mayor velocidad y mas avanzada que permite el uso de
una nueva generacion de aplicaciones para mejorar la produccién de servicios de
Internet y la transferencia de nuevos servicios y aplicaciones de red a todos los
niveles de .usc educativo y comunidad de Internet tanto nacional como
internacional, '

Con la reciente implantacién de los sistemas de videoconferencia basados en el
protocolo IP, se ha producidc una amplia difusidn de este sistema de
comunicaciones, pues P es el soporte que ofrece mejores posibilidades de
desarrcllo para la mayoria de las empresas que desean hacer uso de ésta
tecnologia, ya que los sistemas de videoconferencia tradicionales resultan ser

extremadamente caros para la mayoria de ellas.
4.7 Beneficios de H.323 en videoconferencia

La importancia del estandar H.323 se resumen finalmente en los siguientes

beneficios que proporciona:
4.7.1 Compatibilidad

Con la compatibilidad, los productos y las aplicaciones muitimedia de distintos
proveedores pueden interoperar, permitiéndoles a los usuarios comunicarse sin
preocuparse de la compatibilidad del hardware; es decir, las aplicacicnes
funcionan transparentemente y son independientes de la red, plataforma vy
aplicacion. .

El H.323 es considerado como la primera especificacién completa bajo la cual, los
productos desarrollades se pueden usar con el protocolo P que es muy difundido;
ya que los administradores de redes tienen amplias redes ya instaladas y se

% hitp:/fwww.internet2.edu
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Web; ademas de que las computadoras personales son cada vez mas potentes v,
por lo tanto, capaces de manejar datos en tiempo real como voz y video,

Todo lo anterior hace muy atractive el H.323 y las compafiias consultoras
independientes predicen una rapida adopcién del H.323 (Ver figura No. 21).%

Crecimiento del Mercado H.323

Fuents:Forward Concopts
20.000

YN

LA
[=]
=)
o
—t

10000

Unidades (miles)
g

(=]

1996 1.997 1998 1959 2000 2,001

Figura No. 21.- Crecimiento del mercado H.323

Microsoft y mas de 120 compafifas principales han anunciado su intento para
soportar e implementar H.323 en sus productos y servicios.

4.7.2 Interoperabhilidad

Los productos y servicios desarrollados por multiples fabricantes bajo el estandar
H.323 pueden interoperar sin limitaciones de plataforma. Los clientes de
conferencia H.323, puentes, servidores, y gateways soportan esta
interoperabilidad,

H.323 proporciona miltiples protocolos de audio y video que estructuran los datos
seglin los requerimientos de varias redes, usando diferentes rangos de bits,

* hitp:/Awww.comuricaciones. Unitronics.es/tecnologia/H.323.himl
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retrasos, y opciones de calidad. Los usuarios pueden escoger los protocolos que
mejor soporten sus selecciones de computadora vy red.

Dentro de una Unica red, los sistemas H.323 de diferentes fabricantes seran
intercambiables. Un gateway de un determinado fabricante puede coexistir y
trabajar junto con terminales de diferentes fabricantes. La conectividad fuera de la
propia red con clientes, proveedores, etc. se simplifica notablemente.

La variedad de terminales H.323 combinada con adaptadores, gateways y otros
productos de infraestruciuras pueden proporcionar una conectividad universal

dentro y fuera del Ambito de una misma empresa.
4.7.3 Centralizacion

Existen dos areas involucradas en el manejo del estandar H.323: los
administradores de sistemas y los administradores de redes de area local y
amplia.

Se requiere un sistema centralizado para gesticnar los equipos conectados en su
red. Como los sistemas de videoconferencia forman parte de la red de datos, se
tiene una enorme ventaja al poder utilizar un mismo tipo de herramientas para
gestionar ios datos y los equipos en ella instalados. Una herramienta basada en el
protocolo SNMP®® es la solucion ideal para gestionar una red de video H.323
desde una localizacion centralizada, pues una gestion SNMP permite utilizar la red
de datos para gestionar los equipos de esa red y el H.323 permite utilizar la red de

datos para transportar video,
4.7.4 Ancho de banda

Los usuarios comparten el ancho de banda dentro de una red para acceder a un
servidor, a una impresora y a dispositivos de comunicaciones. Los paguetes de

8 SNMP: Simple Network Managment Protocol
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datos se procesan de manera lineal conforme llegan. En ocasiones el usuario
puede experimentar retardos debido a congestiones de la red. Para aplicaciones
de tipo transaccién de datos, estos retardos introducidos por ia red pueden incluso
llegar a no ser perceptibles por el usuario. Y en ningin caso, dicho retardo dafia
irreparablemente la aplicacién. Las aplicaciones de datos multimedia,
especialmente las interactivas como la videoconferencia, no pueden aceptar
dichos retardos. Por lo tanto, en estos casos sera necesario adaptar las
infraestructuras de las redes de drea local para soportar aplicaciones H.323. En
una red de area amplia, el retardo es muy importante, pues en ésta los enlaces
fueron ideados para transportar datos en tiempo real.

El H.323 demanda un incremento de la calidad de servicio (QoS) tanto en una red
de area local como en una red de area amplia. Para esto, se aumenta el ancho de
banda en las redes, lo cual resulta ser mas caro en la red de area amplia, por lo
que en muchos casos no es viable dicha solucidn; hoy en dia se tiene una nueva
opcién para solucionar éste problema y se llama internet2, ia cual no es costosa
por poderse col'ocar sobre la infraestructura de red con la que ya se cuente sin
hacer una nueva inversion econdomica.

Finaimente, La importancia del estandar H.323 radica en una convergencia de
diferentes factores, los cuales se pueden analizar desde dos perspectivas: la del
profesional de las telecomunicaciones y la del usuario de la aplicacién.

En el caso del profesional de las telecomunicaciones, los desarrclladores de
tecnologia de comunicacicnes con video utilizan H.323 porgue creen firmemente
que millones de usuarios en todo ef mundo escogeran el uso de herramientas de
conferencia basadas en IP como complemento de sus herramienias de
praductividad. Ademas de gue los profesionales de las telecomunicaciones estan
interesados en las capacidades de las terminales, las infraestructuras, Ja gestion y
la seguridad.

Por ejemplo:

65



Capitulo 4

£n cuanto a las terminales. Aunque hace 5 afios, aproximadamente, mencs de un
30% del total de computadoras instaladas era capaz de soportar videoconferencia
H.323 y como consecuencia muchas de las computadoras instaladas en las
empresas no tenian suficiente potencia para comprimir y descomprimir
simultaneamente video en fiempo real con calidad profesional; actualmente las
nuevas computadoras incorporan capacidades H.323, pues desde el sistema
operativo Windows88 se tiene la distribucion del protocolo.

En cuanto a la infraestructura. Aunque no todas lfas redes estan preparadas para
soportar video de calidad y uso profesional, con las infraestructuras de area local
existentes, se estan realizando actualmente mejoras a las mismas, como:
sustitucion de cableado (categoria 3 por categoria 5 y 6); aumento del uso de
tecnologia de backbone ATM, Fast Ethernet o Gigabit Ethernet y sustitucion de
encaminadores antiguos por equipos mas potentes. En las redes de area amplia,
los administradores de las redes experimentan retos similares como por ejemplo el
ancho de banda es costoso y debe usarse prudentemente. Ademas, no se cuenta
con mecanismos de calidad de servicio, por lo que se han observado cambios en
los siguientes campos: se tiene una mayor aceptacion e implantacién de los
protocolos de tiempo real (RTP) y de reserva de recursos (RSVP). Un mayor uso
de tecnologias de red de area amplia capaces de transportar trafico multimedia |
por ejemplo ATM. Una continua proliferacién de la tecnolagia ISDN, 1a cual puede
ser empleada para las conexiones de red de area amplia H.323; la introduccion de
ofertas de clases de servicios para tecnologias tradicicnales de fransmision de
paguetes como Frame Relay. Y muy recientemente Internet2, que resuelve
principalmente los problemas de ancho de banda y calidad de servicio,

En el caso del usuario de la aplicacion, por ejemplo de la videoconferencia, la red
sobre la que esta trabajando es indiferente para él. No le importa si es H.320 o
H.323 sobre RDSI, ATM, Frame Relay o Internet ; el usuario solo espera que esta
funcione, Las razones que imponen el uso de la videoconferencia y de la
colaboracién se dan cuando se dispone de herramientas que cumplen las

necesidades especificas de la aplicacion, cualguiera que sea el sistema.
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El escenario detras del H.323 es tremendamente apasionante. Asi como se tienen
en el mercado muchas soluciones a las actuales necesidades; también se tiene un
conjunte de falsedades, tales como aquellas afirmaciones que no son aplicables a
un entorno empresarial y profesional, por ejemplo: videoconferencia gratis por
internet, Codecs basados en software, conectividad universal, cada computadora
personal con videoconferencia, video con calidad de television, ete.

A través del tiempo, algunas de estas afirmaciones se pueden cumplir, pero atin
asi los usuarios deben hacer un esfuerzo para, a pesar de tales falsedades o

desinformacion, separar |a realidad de fa ficcion.

Por (ltimo en el siguiente capitulo se explica como se llevaron a cabo ias pruebas
-de equipos basados en productos con &l estandar H.323, preducidos por diversos
fabricantes para la implementacidn de videoconferencia H.323, las cuales se
llevaron a cabo en la red de comunicaciones de Internet e Internet2 en el Centro
de Operacidén de la Red de internet e internet?2 en la Universidad Nacional
Auténoma de México (Direccién General de Servicios de Computo Académico).
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Pruebas de productos para videoconferencia con el
estandar H.323 en la Universidad Nacional Auténoma de

México
5.1 Infraestructura H.323 en México

A traves de las diferentes universidades que forman el grupo de la Corporacion
Universitaria de Desarrollo de Internet (CUDI), México cuenta con una
infraestructura de equipos para videoconferencia H323, la cual ha sido utilizada
para un conjunto de reuniones que han sido la apertura nacional de la red de

Internet2®,

% http:/iwww.cudi edu.mx
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Figura No. 22.- Backbone de Internef2 en México

Figura No. 23.- Red de Videoconferencia H.323 en México
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Las instituciones que forman parte de la Red de Videoconferencia H.323

actualmente se enlistan a continuacion {(Ver tabla No.6).

Institucién Equipo W
Polycon
1PN Gatekeeper
MCU
Gatekeaper RV 2 puerto
upG Vcon
Cicese Vean
UDLA Polycon
’ Polycon
ITESM Gatekeeper
MCLU de 8 puertos
UANL Polycon
Veon
UNAM Gatekeeper 2 puertos
MCU 8 puertos
MCU Accord
UAT 10 equipos Tandberg
490 equipos VCON

Tabla No. 6.- Universidades y equipos de fa Red de Videoconferencia H.323 en México
5.1.1 H.323 en ia UNAM

En noviembre del 2000 comienza el proyecto de H.323 de la UNAM,
posteriormente, en diciembre del 2000, se inician las primeras pruebas de H.323
en Internet2 y es en enero del 2001 que se llevan a cabo las primeras reuniones
det grupo de CUD! para el proyecto New Education Networking Exchange (NENE},
utilizando el estandar H.323 como protocolo para videoconferencia en Internet2.
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En febrero 2001, se forma el grupo de investigacién de H.323 de la UNAM,

coordinado por la Subdireccion de Telecomunicaciones de la UNAM, con la

finalidad de:

Investigar, probar e implantar H.323 en las redes de Internet e Internet2 de

México.

Participar en el desarrollo de proyectos de H.323 nacionales e internacionales.

Participar en la difusion de H.323 y sus aplicaciones en México y Latinoamérica.

Entre los primeros trabajos realizados por el grupo de investigacién H.323, esté la

construcciéon y puesta en linea de la pagina de H.323, para dar a conocer las

actividades realizadas por el grupo, entre otras cosas.

NAM - Microzalt nternet Exploer

Introducciin
Proyectos
Archivos
Eventos
Micmbros

Contictanos B

Links

Grupo de Investigacion de H.323 de la
UNAM

| Introduccion

El grupo de investigacidn de F 323 de tx TNAM e5 ua grupe de invesigacidn de la Subdireccion de

| Redes de la URAM, formado para discutir temas relacionados con el estindar de FL323,

;| Las metas prncipales de £ste prupo son:

:;' 1. Investigar, probar ¢ implantar ¢ H.323 en las redes de Inernes e Internet2 de ta UNAM.

‘ 2 Participar en ¢ desarrello de proyectos nacionales ¢ intemacionales de H.323.

3. Panticipar en la difusién ¢ instalacién de H.323 ¥ sus aplicaci en las redes das ds Mésticoy
América
Latina.

' H.323 ¢5 un estdndar aprebado por la Unidn I tonal de Tek icaciént (TTU) en 1995 para

p la compatibilidad en las transmisienes de videoc sobre redes IP.

Figura No. 24.- Pagina del grupo de investigacion H.323 en la UNAM

http.//www.h323.unam.mx

En abril del 2001, se comienza el proyecto de Telemedicina a través

videoconferencia H.323.
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Para llevar a cabo la implementacion de la videoconferencia H.323 y poder ser
esta utilizada en |os proyectos mencionados anteriormente, fue necesario que el
grupo de investigacion realizara pruebas a equipos de videoconferencia prestados
por diversos fabricantes, para c¢onocer el desempefio, interoperabilidad,
compatibilidad, etc., de los mismos y asi poder implementar una videoconferencia
basada en el estandar H.323 con calidad aceptable. Los resultados de las pruebas
permitieron conccer el comportamiento y vulnerabilidades de los equipes. La
videoconferencia H.323 con calidad aceptable implementada se ha utilizado en
eventos como las reuniones del grupo CUDI, el proyecto Nene, eventos internos
en la UNAM y conexion con ofras universidades para apoyo y realizacién de

-pruebas de equipos.

Las investigaciones realizadas en el grupo de investigacién de H.323 fueron
presentadas en el Seminario del Laboratorio de interoperabilidad llamado
“Aplicaciones de H.323 en Internet2”, el cual s& llevd a cabo el 19 de septiembre
de 2001 en el auditorio de la Direccién General de Servicios de Cémputo
Académico {DGSCA) en Ciudad Universitaria y fue presentado por el Ing. Oscar
Aguilar Gastro encargado del Centro de Operacion de la Red de la UNAM (NOC)
y la Ing. Patricia Chinos Ramirez.
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5.2 Pruebas a equipos de videoconferencia realizadas por el grupo de
investigacion de H.323 de 1a UNAM
Entre los equipos analizados tenemos: Polycom, Veon, Aethra®’

5.2.1 Polycom

Equipo: Polycom

Modelo: View Station

Tipo de conexion: Punto a punto

Ubicacién: Centro de Operacion de la Red (NOC) y Sala de videoconferencia en
la Direccidn General de servicios de Computo Académico (DGSCA).

Esquema:

NOC Sala de
: videoconferencia

Figura No. 25.- Videoconferencia H.323 en red de drea local NOC-Videoconferencla (UNAM)

Resultados:

En ésta prueba se examiné el desempefio del equipo y su comportamiento a
maximas capacidades, asi como su compatibilidad con otro de su mismo tipo.

Las pruebhas fueron desde utilizar anchos de banda de 64 Kbps hasta 768 Kbps
que era lo que soportaba.

¥ hitp:/fwww.pclycom.com, http:/www.veon.com, http:ifwww.aethra.com, http:ifwww.tandberg.com
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Ancho de banda Respuesta
(Kbps)
64 Transmisién de sole audio
384 (6 canales) Traﬁsmisic’:n de video y audio de buena
calidad
768 (12 canales) Transmisién de video y audio a muy buena
calidad J

Tabla No. 7 .- Pruebas de anchos de banda en la Videoconferencia H.323 en red de drea local
NOC-Videoconferencia (UNAM)

Para transmision de:

Protocolo empleado:

Audio

G.711

Video

H.261 CIF

Tabla No. 8 .- Protocolos empleados en la Videoconferencia H.323 en red de area local NOC-
Videoconferencia (UNAM)

La conexién no tuvo ningdn problema
table par trenzado UTP y un interruptor
sin problemas.

Equipo: Polycom

Modelo: View Station

Tipo de conexion: Punto a punio
Ubicacién: Centro de Operacién de la
Tamaulipas (UAT).

y el equipo conectade por medic de un
con direcciones IP de Internet2, respondié

Red {NOC} y Universidad Autdnoma de
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Esquema:
g =
&—-—-"‘Z’_——-—— Red de 12
NOC * UAT
Polycom

Aprenred

Figura No. 26.- Videoconferencia H.323 en red de drea amplia (UNAM-UAT)

Resultados:
En ésta prueba fue necesario utilizar un ancho de banda mas amplio en la
transmision.

Ancho de banda Respuesta
(Kbps)
768 (12 canales) Transmision de video
con problemas

Tabia No. 9 .- Pruabas de anchos de banda en la Videoconferencia H.323 en red de drea ampifa
(UNAM-UAT)

Para transmision de: | Protocolo empleado:
Audio G.711
Video H.261 CIF

Tahla No. 10 .- Protocolos empleados en la Videoconferencia H.323 en red de drea amplia (UNAM-
UAT)

Observaciones:

En ésta conexidn a distancia mas larga que la anterior prueba, se presentaron
problemas al modificar la velocidad a 12 canales (768kbps). Ademas, se tuvieron
problemas con la compatibilidad de protocolos de audio y video empleados entre
el Polycom y el equipo Accord. que se tiene en la UAT.
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Equipo: Polycom

Modelo: View Station

Tipo de conexién: Punto a multipunto

Ubicacion: Videoconferencia H.323 controlada a través de una Unidad de Control
Multipunto {MCU-Radvision) que conectd a distintas partes de la Repdblica
Mexicana a través de Internet2.

Esquema y participantes:

UNAM : Unidad de Control Multipunto {MCU )

U

Figura No. 27.- Videoconferencia H.323 en red de drea amplia (UNAM y varias universidades de
México)

Observaciones:

La Unidad de Centrol Multipunito se ubicé en la UNAM y se establecio una sesion
de videoconferencia a la cual todos los participantes se conectaron.

El equipo Polycom respondid favorablemente y solo tuve algunos problemas para
iniciarse denfro de la sesién de videoconferencia, pero una vez dentro trabajd sin

problemas.
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5.2.2 Vecon
En el caso de Veon se probaron dos modelos: VIGO y Cruiser 150°%.

Equipo: Vcon

Tipo de conexién: Punto a punto

Ubicacién: Centro de Asistencia Técnica (TAC) y Centro de Operacién de ia red
{(NOC) de la UNAM

Esquema:

té

TAC UNAM
Yigo

NOC UNAM
Crulser 150

Figura No. 28.- Videoconferencia H.323 en red de drea local TAC-NQC (UNAM)

Resultados
Ancho de banda de [a conexion ; 384 Kbps

% hitp/iwww.veon.com
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VIGO (TAC)
Ancho de Porcentaje de
Salida banda utilizacién de
utilizado BW BW
L (bps}
Video 176600 7a%
Audio 84000 56%
Entrada
Video 225600 78%
Audio 64000 22% J

Tabla No. 11.- Anchos de banda en entrada y salida en la Videoconferencia H.323 en red de area
focal TAC-NOC (UNAM)

M Video ®Audio

Grafica No. 1.- Porcentajes de ancho de banda en entrada y salida en la Videoconferencia H.323
en red de area local TAC-NOC (UNAM])
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Cruiser 150 (NOC}

Salida Ancho de Pofcentaje de
banda utilizacion de
utilizado BW BW
{bps)
Video 176600 74%
Audio 854000 26%
Entrada
Video 225600 78%
Audio 64000 22%

Tabla No. 12.- Anchos de banda en entrada y salida en la Videoconferencia H.323 en red de érea
local TAC-NOC (UNAM)

W Video @l Audio

Grafica No. 2.- Porcentajes de ancho de banda en entrada y salida en Ia Videoconferencia H.323
en red de drea local (UNAM)

El software del equipe Vcon permite conocer ef ancho de banda del audio y video

en la entrada y salida, que se muestran en las tablas y graficas resultado de cada

prueba.
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Chservaciones:

Se observaron perdidas en la comunicacion, a pesar de que el ancho de banda
seleccionado era 384 kbps, esto se debid a que el equipe VIGO tenia una
direccién IP de Internet normal, y el equipo del NOC se encontraba en una
direccion de Infernet2. En si, no se tuvieron problemas de conexion entre ambos
equipos., solo se notd un leve retardo que posiblemente se debe a gue uno de los
equipos se encontraba dentro de una red de Internet normal. A pesar de esto

puede decirse que la calidad fue buena,

MXM
Veon cuenta con un software llamado MXM que recientemente se ésta empleando .
para administrar equipo Vcon en videoconferencia H.323. Con la conexién anterior
se realizd una prueba para observar las bondades y comportamiento del software
MXM.

En un principio se ¢oloco el software MXM en la magquina donde se encontraba el
equipo Cruiser 150, MXM ocasiono conflictos con el software de éste. EI MXM
funcionaba de forma adecuada, pero el Cruiser no podia recibir ni hacer llamadas.
Se consulté con el proveedor del producto para comentar esta situacion y él
confirmé que ambos software tenian problema para estar instalados en un mismo
equipo de computo. Por lo que se resolvid ésta situacién cambiando el MXM de
maquina e instalando en la maquina que contenia Cruiser solo el ciiente de la
aplicacién (Ver figura No.29)
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Esquema:
S
=
TAC UNAM NOC UNAM
¥Yigo Cruiser 150

Gatekeeper

NOC UNAM
MXM

Figura No. 29.- Prueba de soffware par administracion de videoconferencia H.323 Veon

Observaciones:

La conexién a través del MXM, permitié Unicamente administrar equipo Vcon, pues
al momento de sustituir el Cruiser 150 por una tarjeta de equipo Asethra para
videoconferencia, éste no pudo ser manipulable por el MXM, solo se observd
como un participante mas de la videoconferencia.

Los equipos Vcon presentaron siempre un excelente desempefio en la prueba de
conectividad punto a punto a diferentes velocidades (arriba de 64 Kbps) y af ser
conectados a la red de Internet2 no presentaron problemas. Asi como también fue
el equipo que mejor compatibilidad.
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5.2.2.1 Comunicacién Internacional

Equipo: Veon

Tipo de conexién: Punto a punto

Ubicacion: Centro de Operacién de la Red (NOC} en DGSCA, UNAM México
' Centro de Computo Universidad de Chile, en la Red REUNA

Equipo: Veon - México

Medio empleado: Internet - Conexidn a 384 Kbps

Figura No. 31.- Imagen de México recibida en Chile a través de Internet
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Protocolos empleados

Entrada Salida
Audio G.728 Audio G.728
Video H.261 CIF |Video H.261
CIF
Resultados:
[ Sallda Ancho de banda
utilizado - BW
{bps)
Video 344900
Audio 16000
Entrada
Video 121900
iiuclio 16000

Tabtlas No. 13 y 14.- Informacion enviada de México a Chile a fravés de Internet

La disminucién de informacion de video en [a entrada, se debi6 al medio empleado

en la conexion: Internet.

Entrada

Sallda

Gréfica No. 3.- Informacion enviada de México a Chile a través de Internet
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Medio empleado: Internet? - Conexion a 768 Kbps

Figura No. 33.- Imagen recibida de Chile a México a través de internet2
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Protocolos empleados

Entrada Salida
Audio G.711 A-8 [Audic G.711 A-8
Video H.261 CIF |Video H.261

CIF
Resultados:
Salida Ancho de banda
utllizado - BW
{bps}
Video 657900
Audio 64000
Entrada
Video 857900
Audio 64000

Tablas No. 15 y 16.- Conexidn México - Chile a través de Internet2
Se observa en la tabla No. 14, que no hubo pérdida de informacion de video como

en el caso anterior, pues el medio de comunicacién empleado fue Internet2 con un

ancho de banda mayecr y mejor calidad de servicio,
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salica 30U b—

#Video B Audio

Grafica No. 4.- Conexion México - Chile a través de Internet2

Observaciones generales

Los equipos Vcon presentaron incompatibilidad con equipos de otras marcas,
presentando problemas de distorsion de video y ruido en el sonido e incluso
desconexiones periddicas.

El modelo Cruiser 150 de Vcon, requirié para su instalacién una maquina bastante
robusta y dedicada, lo cual no concuerda con las especificaciones del fabricante.
Sin embargo su desempefio a maximas capacidades fue muy bueno. El uso de
equipos Vcon es recomendable para la realizacion de conferencias de tipo
personal, que no incluyan gran complejiidad. Ademds éste equipo ofrece una gran
gamma de alternativas para resolver las necesidades comunes, como son:
adaptacién de micréfonos extras, adaptacion de camaras y permite actualizacion
de su software de funcionamiento para integrar nuevas novedades, como es el
caso de multicast para las versiones 4.51 de Cruiser y VIGO,

Las pruebas con una unidad de control multipunto de Vcon en software se
realizaron y funcionaron bien, mientras que la unidad de confrol multipunto de
Veon en hardware no funciond, se observdé que no soportaba mas de cuatro
equipos conectados a 768 kbps, mientras que en las especificaciones mencionaba

poder soportar hasta 20 equipos,
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Para las pruebas que se realizan en la UNAM, Vcon ha sido ampliamente utilizado
por sus caracteristicas propias como son: Instalacién sencilla en PC’s, software
amigable, configuracién rapida, portabilidad y visualizacion de estadisticas reales
sobre la conferencia, manejando datos como porcentaje de video y audio enviados

y recibidos, protocolos usados, manejo de anchos de banda muitiples, etc.
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5.2.3 Aethra
Para Aethra se probaron dos modefos: SDV3200 y Vega2®®.

Equipo: Aethra
Tipo de conexidn: Punto a punto
Ubicacién: Centro de (NIC) y Centro de Operacién de fa red (NOC) en la UNAM

Esquema:

PEC et ooy

NIC UNAM
Vega 2.
NOC UNAM
SDV9200

Figura No. 34.- Videoconferencia H.323 en red de 4rea local NIC-NCC (UNAM)

Observaciones:
No se presentaron mayores complicaciones, como estaba previsto, ya que
solamente se conectaban por medio de un cable UTP y un switch 1100 3COM

como se ve en el diagrama.

Equipo: Aethra

Tipo de conexion: Punto a punto

Ubicacién; Centro de Operacion de la red (NOC) en la UNAM y sala de
videoconferencia del proveedor (SEESA), Cd. de México.

%9 hitp:/fwww.aethra.com
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Esquema:

NIC UNAM
Vega 2.

NOC UNAM
SpV9200

Figura No. 35.- Videoconferencia H.323 en red de 4rea amplia NIC-NOC (UNAM)

Observaciones:

El equipo se conectd sin problemas a la sala del proveedor, situada en la Cd. De
México con José Ledn Santos Gerente de Ingenieria.

No se notd retardo considerable,

El software en si no cuenta con alguna herramienta para monitorear |a

videoconferencia.

Resultados:
Ancho de banda Observaciones
empleado
(Kbps)
64 Solo se enviaba y recibia audio
384 (6 canales) La imagen se recibid con buena calidad

Tabla No. 17.- Videoconferencia H.323 en red de drea amplia (UNAM)
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Conexiones con otros equipos

Equipo: Aethra

Tipo de conexién: Punto a punto

Ubicacién: Centro de {NIC) y Centro de Operacién de la red (NOC) en la UNAM
Equipos: NIC ~ Aethra NOC -~ Vcon Cruiser 150

Esquema:

NIC UNAM NOC UNAM
SDV9200 v

Figura No. 36.- Videoconferencia H.323 en red de 4rea local NIC-NOC (UNAM)

Observaciones:
Aunque el equipo Vcon cuenta con especificaciones muy parecidas al equipo
Aethra, se observd un considerable retardo en las primeras pruebas de la

videoconferencia.

Equipo: Aethra

Tipo de ¢onexién: Punto a punto

Ubicacién: Centro de (CUAED) y Centro de Operacién de la red (NGC) en la
UNAM

Equipos: El CUAED utilizo: TANDBERG y el NOC utilizd un AETHRA Vega? y el
VCON Cruiser 150
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Esquema:

CUAED UNAM NOC UNAM
SDV9200 AETHRA

akari s
= peagest

CUAED UNAM NOC UNAM
SDY9200 vCo

Figura No. 37.- Videoconferencia H.323 en red de drea amplia CUAED-NOC (UNAM)

Resultados:
Ancho de banda de la conexion : 384 Kbps
En el NOC, con el equipo Aethra se monitoreo lo siguiente:

Concepto Rx Tx
Audio
Codif G.722 64 G.722 64
Bitrate = 74000 = 74000
Frame rate 60 40
Canal 1 1
Paquetes perdidos =3
Video
Codif H.261 CIF H.261 CIF
Bit rate = 350000 = 350000
Frame rate 24 23
Canal 2 2
Paquetes perdidos =19

Tabla No. 18.- Videoconferencia H.323 en red de érea local (UNAM)
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Con el equipo Veon Cruiser se monitoreo lo siguiente:

Salida Ancho de banda Porcentaje de
utilizado {(BW) utilizacion de BW
Video 344800 96%
Audio 16000 4%
Entrada
Video 152000 96%
Audio 64000 4%

Tabla No. 19.- Ancho de banda de entrada y salida en la Videoconferencia H.323 en red de 4rea
focal (UNAM)

Entrada

Salida

BVideo @Audio

Gréfica No. 5.- Porcentajes de ancho de banda en la Videoconferencia H.323 en red de érea local
CUAED-NOC (UNAM)

Video H.261 — CIF

Audio G.711 U-8 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Observaciones:
Se obtuvo una conexidn muy buena, tanto en audio como en videa, en ambos

equipos utilizados por parte del NOC.
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5.2.4 Tandberg TP.ESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Equipo: Tandberg

Modelo: 6000

Tipo de conexién: Punto a Multipunto .
Equipos: Diversos equipos en una videoconferencia H,323, tal como se muestra

en el siguiente esquema.

Esquema:

IPN
Tandberg 800

UNAM
Tandberg 6000

UAT
Accord

Figura No. 38.- Videoconferencia H.323 en red de drea amplia a través de Interent2 (Universidades
: en Mexica)

Este equipo se ha utilizado en eventos como NENE en el cual participan paises
como Canada, Chile, Estados Unidos y México, desde el mes de Enero gque dio
inicio. Asi como también en eventos de CUDI para ias reuniones de los grupos de
trabajo de Internet2 donde se discuten los avances alcanzados.

Para llevar a cabo los eventos anteriores, se han realizado las mismas pruebas

que en los equipos analizados anteriormente vy éstos han funcionado
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satisfactoriamente. Unicamente se encontrd que en las especificaciones se
menciona que éste equipo puede tener hasta 4 equipos conectados, a una
velocidad de 768 kbps; pero en realidad solo permite 2 a esta velocidad vy los

demas los mantiene a un ancho de banda menor.

5.3 Resultados generales
La siguiente es una tabla comparativa de las caracteristicas de los equipos

analizadoes y mencionados anteriormente;

Caracteristica Vcon Tandberg Polycom Aethra
{Vigo y Cruiser) {6000} (View station) {Vega)
. o L Software y de
Tipo | Software De escritorio | De escritorio o
escritorio
Interoperabilidad | Buena Excelente Buena Buena
Desempefio
Buena Excelente Buena Buena
dentro de la red
PC Pentium
200MHz

Punto dered |Punto dered |Punto de red
Requerimientos [ 128 MB RAM

de instalacion | puerto USB

Monitor o | Monitor o | Monitor o
pantalla exfra |pantalia extra |pantalla extra

S5.0. Win 98 1

minimo
Costo Bajo Muy Alto Alto Regular
Funcionalidad |Buena Excelente Buena Buena
Movilidad Excelente Regular Buena Buena
Compatibilidad | Regular Excelente Buena Regular

Tabla No. 20.- Resultados generales de los equipos
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Las evaluaciones: Regular, Buena y Excelente son bajo el punto de vista personal
del grupe de investigacion de H.323 de la UNAM. Estas corresponderian a las

calificaciones 6,8 y 10 respectivamente.

Finalmente tenemos en cuanto a compatibilidad y desempefio, los siguientes

resuitados:

Equipo Compatibilidad Desempefio | Promedio
Polycom Buena Bueno Bueno
Vcon Regular Buenc Buenc
Aethra Buena Bueno Bueno
Tandberg Excelente Excelente Excelente

Tabla No. 21.- Resuftados en compatibilidad y desemperio de los equipos

Resultando como el mejor producto para videoconferencia H.323 por su

comportamiento el equipo Tandberg.
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101

Polycom Tandberg YCON Aethra

W Compatibilidad B Desempeiio ‘

Gréfica No. 6.- Comparacion de los parametros de compatibilidad y desempefio de los equipos de
videoconferencia de diversos fabricantes que emplean el esténdar H.323.

“TRSIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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Conclusiones

Como se vio a lo largo del desarrollo de esta tesis, las aplicaciones para
transmisién de informacién en tiempo real como la videoconferencia, tienen
elevados requerimientos en recursos de red, para garantizar el nivel de calidad
durante la transmision. El estandar H.323 se considera un estandar con alcances
ventajosos por los beneficios que proporciona en cuanto al manejo de los recursos
de la red.

En cuanto a la comparacién del H.323 con el anterior estandar H.320, utilizade por
sus caracteristicas para la transmision multimedia en tiempo real, H.323 viene a
ser un estandar con mas venfajas y alcances, aunque no deja de ser una
extensién del H.320, pues fue disefiado en base a las caracteristicas de éste y con
la finalidad de solucionar la problematica que se tenia hasta entonces con el envio
de datos en tiempo real sobre redes de conmutacion de paquetes.

En resumen H.323 es mejor que H.320 por ventajas como: reduccion de los costos

de operacidn, mas amplia difusién y mayor portabilidad, capacidades, entre ofras.
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Es importante recalcar que el estandar H.323 emplea el protocolo RSVP o

protocolc de reserva de recursos para reservar el ancho de banda necesario en la

comunicacion, el cual emplea el modelo de token bucket para describir el flujo v

calcular los paramefros de éste para asi proporcionar un servicio garantizado, que

asegure un ancho de banda, un bajo retraso y poca pérdida de datos.

Como resuitado de la implementacion de la videoconferencia H.323 utilizando

diferentes productos de diversos fabricantes, se pudo observar que el estandar

H.323 presenta principalmente las siguientes limitaciones:

La teoria dei estandar H.323 dice que éste proporciona beneficios como la
compatibilidad de los productos y aplicaciones multimedia, es decir, los
usuarios pueden comunicarse sin preocuparse por la compatibilidad del
hardware, la red, plataforma o aplficacion que se éste utilizando, siempre y
cuando ésta utilice el estandar H.323; sin embargo en la practica se
observo, mediante las pruebas a productos de diferentes fabricantes, que fo
anterior no se¢ da en un 100% pues para que se pueda fener una
videoconferencia H.323 con calidad aceptable se requiere que ambos
equipos empleados en la conexidon sean del misme fabricante. Esto nos
dice que aln existe incompatibilidad (Ver resultados del capitulo 5).

En cuanto a la interoperabilidad, el estandar H.323 proporciona multiples
codecs de audio y video para estructurar los datos segin los
requerimientos de las diferentes redes y el usuario puede seleccionar los

codecs que mejor soporten sus selecciones de computadora y red. En la

practica no ocurre asi, pues los participantes en una videoconferencia,

H.323 deben de ponerse de acuerdo en los codecs de audio y video a

utilizar, de lo contrario la calidad de la videoconferencia no es buena.
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Conclusiones

¢ El estandar H.323 tiene como caracteristica importante el poder operar en
diferentes tipos de redes, donde el estandar demanda un incremento de la
calidad de servicio, es decir, aumentar el ancho de banda, lo que
representa un costo, aunque se tienen soluciones viables como Interent2,
que por el momento su campo de accion es el educativo, pero mas
adelante los avances tecnolégicos permitiran el usc de éste en otras areas.
Pero en si, la interoperabilidad de H.323 en diferentes infraestructuras, no
requiere mayor costo que el que ya se ha heche en la instalacién de las
mismas, anteriormente para implementar videoconferencia en tiempo real
con buena calidad, se requeria un gasto para el uso de tecnologia como
backbone ATM, Fast Ethernet o Gigabit Ethernet, efc, lo cual ya no es

necesario empleando el H.323.

Con la implantacion de los sistemas de videoconferencia basados en el protocolo
IP, se ha producido una amplia difusién de este sistema de comunicaciones, ya
que IP es el soporte que ofrece mejores posibilidades de desarrollo para la
mayoria de las empresas que desean hacer uso de ésta tecnologia, donde los
sistemas de videcconferencia tradicionales resultan ser extremadamente caros
para la mayoria de ellas. Hace un par de afios solo un 30% del total de
computadoras instaladas era capaz de soportar videoconferencia H.323 y
actualmente las nuevas computadoras incorporan capacidades H.323 desde el

sistema operativo Windows88 donde ya se incluye el protocoio.

El tipo de comunicacidon implementado para las pruebas fue punto a punto y queda
entonces por realizar la implementacién de la aplicacion de videoconferencia
H.323 en comunicaciones punto a multipunto en sistemas como aulas, escritorios,
salas de hospital, etc., para determinar el desempefio del estandar bajo ofras

condiciones.
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