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1. INTRODUCCION

los avances y nuevos desarrollos de las tec-
nologias y especificamente en las Redes de
computacidn, se lleva un proceso paralelo

VIDEO AND VOICE CHARACTERIZATION

Abstract

The motivation behind characterizing voice and video traffic
is represented in the necessity of the service provider com-
panies to maintain information of the transport networks wi-
thin their capacities according to the users’ requirements. It
is important to determine the way technical elements affect
the performance of the networks in a timely manner, conside-
ring that services are affected (to a greater or lesser extent)
by elements such as jitter, delays and loss of packages. The fo-
llowing article states various cases of traffic characterization,
involving voice and video, where a number of techniques are
used for different types of services.

Keywords: ]itter, delays, packets Loss, characterization.

Resumen

La motivacidn para caracterizar el trafico de voz y video esta
en la necesidad de las empresas proveedoras de servicio en
mantener redes de transporte de informacién con capacida-
des acordes alosrequerimientos de los usuarios. Es importan-
te poder determinar en forma oportuna como los elementos
técnicos que hacen parte de las redes afectan su desempeiio,
teniendo en cuenta que cada tipo de servicio es afectado en
mayor o menor medida por dichos elementos dentro de los
que tenemos el jitter, las demoras y las pérdidas de paquetes
entre otros. El presente trabajo muestra varios casos de ca-
racterizacion de trafico tanto de voz como de video en las que
se utilizan una diversidad de técnicas para diferentes tipos
deservicio.

Palabras clave: Jitter, demoras, pérdidas de paquetes, caracteriza-
cion

para facilitarle al usuario el acceso a las
mismas, ya sea via cable 6 inalambrica. Este
ultimo tipo de acceso a las redes se puede
hacer desde una variedad de sitios ejemplo
casas, hoteles, aeropuertos, centros comer-
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ciales, restaurantes entre otros. A las facili-
dades de acceso se suman la gran cantidad
de propositos que tienen los usuarios para
ingresar a las redes, por ejemplo comprar,
pagar, comunicarse con otros usuarios y
buscar informaciéon entre otras. Este creci-
miento exponencial de ofertas y demandas
preocupa tanto a los proveedores de los
servicios como a los productores de equi-
pos [5] a tal punto que se ha convertido
en una necesidad apremiante de conocer
como es el comportamiento de los usuarios
en las redes y por ende cual es el comporta-
miento de las redes para soportar el trafico
generado. El comportamiento se traduce
en el establecimiento de caracterizaciones
o modelos que hagan de facil entendimien-
to la forma como la red se comporta ante
determinadas situaciones y a través de esta
anticiparse a crecimientos futuros. Todos
estos hechos llevan a poder ofrecer unos
determinados niveles de calidad de Servi-
cios (QoS) a los usuarios que redundaran
en mayores ingresos economicos para los
proveedores y por tanto a los fabricantes.
Las aplicaciones que estan teniendo mayor
auge entre los usuarios estan la voz y el vi-
deo presentes en aplicaciones como voz so-
bre IP (VoIP), videoconferencias También
se considera como necesario desarrollar
protocolos y dispositivos como firewalls,
sistemas de control de acceso y otros que
incrementen las funcionalidades sin afec-
tar la experiencia del usuario final El desa-
rrollo de este tipo de tecnologias requiere
de un casi que completo entendimiento de
las caracteristicas del trafico. Los estudios
de factibilidad fallan cuando se hacen sobre
ambientes en los cuales las caracteristicas
del trafico se determinan a nivel basico.

El presente documento describe varios
estudios que han sido llevados a este res-
pecto, incluyendo descripciéon, modelos,
caracteristicas, hallazgos y conclusiones. El
mismo esta dividido en dos grandes capitu-
los: uno dedicado exclusivamente a los mo-
delos empleados para caracterizar la Voz y
otros para los modelos de caracterizacion
de Video.
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2. MODELOS DE VOZ EN REDES VOIP

Una de las grandes preocupaciones pero a
la vez uno de los grandes retos de los Inge-
nieros es lograr que la voz y el video sean
recibidos por los usuarios con niveles de
calidad optima como: claridad, volumen,
oportunidad (sin retardos) para la voz y
nitidez, color, contraste para el video. El lo-
gro de estas caracteristicas se hace a través
del aseguramiento que dentro de las redes
de transporte de voz y video se controlen
elementos de red que generan deterioro
como el jitter, las demoras y la pérdida de
paquetes. Los proveedores y en general los
estudiosos de estos temas tratan de carac-
terizar o de crear modelos que puedan ser
usados para disefiar y dimensionar redes
de transporte que aseguren los criterios de
calidad contratados con los subscriptores.

Los modelos de caracterizacion pueden
ser presentados en términos de anomalias
como el jitter, las demoras y la cantidad de
pérdidas de paquetes. También pueden ser
presentados en términos de tamafio de bu-
ffer, intensidad de trafico y probabilidad de
pérdida de paquetes. Otra forma de carac-
terizacion es a través de las propiedades de
la reddestinada a la Voz o video, o las fran-
jas horarias dedicadas exclusivamente a al-
guno de los dos tipos de transmisiones de-
nominadas caracteristicas del trafico. Una
forma mas es por el ancho de banda aproxi-
mado requerido para el tipo de trafico.

Esta primera parte del documento anali-
za las rafagas de trafico de voz en VoIP[1],
para lo cual se tienen en cuenta las siguien-
tes consideraciones matematicas basadas
en teoria de colas. Se llama frame a un gru-
po continuo de slots denominado D, las ra-
fagas de los paquetes de voz son considera-
das deterministicas e igual a la cantidad de
slots D existentes. El proceso de arribo en
un frame es considerado un proceso Semi-
markoviano. B Kim [2] propuso el modelo
SM/D/D en el cual los paquetes de voz son
generados en intervalos de D slots dentro
de una rafaga y se observa el cambio en el



estado del sistema cada frame de D slots. D
Anick [3] en su articulo hoy vigente, hace
un andlisis donde considera el modelo fi-
sico en el cual un buffer recibe mensajes
de un numero finito de fuentes estadisti-
camente independientes que envian infor-
maciéon idéntica que asincrénicamente se
alternan en periodos distribuidos exponen-
cialmente en estados “on” y “off”. Entendi-
do que “on” es cuando la fuente transmite
en una tasa uniforme. Dice adicionalmente
“este modelo es muy util para switches en
redes de computo. En resumen el estudio
provee una aproximacion bastante similar
a un modelo SM/D/1. La Fig. 1 [1] muestra
informacién sobre la probabilidad de pér-
dida de paquetes vs el tamafio de los bu-
ffers en referencia al tamafio de las rafagas
de voz, como se observa, la probabilidad
de pérdida de paquetes es bastante alta y
cercana a 1 cuando el tamafio del buffer de
recepcién es bastante pequefio, se reduce
la probabilidad de pérdida de paquetes en
la medida que el tamafio del buffer crece,
asi mismo y para rafagas mas pequefias
llamadas N, en la grafica se observa que
la probabilidad de pérdida de paquetes es
mas pequefia mientras que el buffer es mas
grande, no se observa que sea proporcional
en la medida que los indicadores conside-
rados varian.

Baller Sinm (5

Fig. 1. Caracteristicas de pérdida de paquetes vs numero
de fuentes en trafico de paquetes VoIP[1].

La Fig. 2 muestra la relacion de la probabili-
dad de pérdida de paquetes vs el tamafio de
los buffers y presenta la curva del compor-
tamiento sobre el tiempo de transmisién de

los paquetes. La grafica muestra que la in-
clinacién de la curva permanece invariable
para tiempos de transmision altos, la pro-
babilidad de pérdida de paquetes perma-
nece igual independiente del tamafio de los
buffers, se reduce la probabilidad de pérdi-
da de paquetes para velocidades menores a
mayor tamafio de los buffers.

e

Fig. 2. Caracteristicas de pérdida de paquetes vs tiempos
de transmisién [1].

El término “burstiness” describe la tenden-
cia a la presencia de trafico [4], las rafagas
de trafico de voz afectan la ocupaciéon de los
buffers y conlleva a la congestion en la red
y por tanto a la perdida de paquetes. La Fig.
3 muestra el efecto del “burstiness” en pa-
quetes VoIP en la redes de transporte con
un “stream” de trafico y diferentes “burs-
tiness” (B) en la misma longitud de rafaga.
Para niveles de “burstiness” (3) mas altos
y mayores tamafos de buffers la probabi-
lidad de pérdida de paquetes tiende a ser
menor.

Fig. 3. Caracteristicas de pérdida de paquetes vs bursti-
ness [1].
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Teniendo en cuenta las observaciones an-
teriores se incluye el modelo matematico
correspondientes segun [3].

B(t) y n(t) indica el contenido de los buffers
y el nimero de fuentes de rafagas activas
en un tiempo t.

P(t,x) = Pr{n() = i,B() <x} (1)
0SNt=0,x=0
La ecuacion diferencial parcial para P(t,x)

. C\9Fx) _ . A A :
(i(-S)H = -+ 1)55,.(x){<1v— Do+ leF+ i+ DF- (%)
(2)

Donde C es la capacidad extra de los buffers
y P las velocidades pico.

La Ec. (1) puede ser reescrita en forma de
matriz

D%F(x) = MF(x) , 0<x<q (3)

Donde D es una matriz diagonal cuyos ele-
mentos contienen una variacién positiva o
negativa de la velocidad de la variacion del
tamafio de las colas, M es la matriz de tran-
sicién de las fuentes activas y q es el maxi-
mo tamafio del buffer.

La Ec. (2) tiene la siguiente estructura:
N—[c]-1

F(.X):F(OO)+ Ze“-ak~(bk s 0 <X <q
)

Donde, Ak son los coeficientes que deben
ser encontrados para la definicién y solu-
cién dentro de los limites de la ecuacion. Zk
es un eigenvalue de la matriz D"'M. F(w) es
un vector de (N+1) en el cual el componen-
te ith es la probabilidad de equilibrio esto-
castico en el que i fuentes estan activas. ®es
un eiegenvector de DM correspondiente a
z. El N - [C/P] eigenvalue, z, tal que R(z)<0
son llamados eigenvalues estables. La dis-
tribucién complementaria de ocupacion
de lod buffers, Q(x) = PrB>x, esta dado por
Q(x)=1 - e’F(X),donde €’ es [1,1,...,1] [1]
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N—[c]-1
Q) =— Y e a-e di, 0<x<q (5)
k=0
Donde e’F(w)=1 hace referenciaa que el
proceso debe de estar en algin estado.

3. VOZ Y VIDEO EN VIDEOCONFEREN-
CIA VIA INTERNET

Dentro de las tendencias que estan ganan-
do aceptacién y se estan volviendo parte
integral de las organizaciones esta el uso
de la aplicaciéon de Videoconferencia utili-
zando las redes IP (VVoIP) [12], [13]. Es asi
como los proveedores de servicio de Inter-
net (ISP) han desarrollado equipos y siste-
mas de videoconferencia para soportar di-
chas necesidades que tengan la capacidad
de integrarse con las redes de datos de los
mismos usuarios [14].

Para asegurar que el uso de este servicio
sea cada vez mayor, se deben incrementar
las funcionalidades de los sistemas existen-
tes en VVoIP mediante el desarrollo de pro-
tocolos amigables, dispositivos, firewalls,
Network Address Translators (NATs), ges-
tores de trafico (packet shaper) y sistemas
de control de acceso tal que no afecten la
experiencia del usuario en el uso de VVolIP.
Para estos desarrollos, se requiere entender
las caracteristicas del trafico. Por las ante-
riores razones es necesario desarrollar me-
todologias para recoleccién de informacién
de los rastros (traces) de videoconferencias
del mundo real. También es necesario desa-
rrollar técnicas como la que a continuacién
se presentan que puedan analizar efectiva-
mente los datos encontrados para un mejor
entendimiento del impacto de los mismos
en el sistema.

La percepcién de los usuarios finales res-
pecto a la calidad audiovisual es medida
bajo dos elementos esenciales: los cualita-
tivos y los cuantitativos [5]. La evaluacién
subjetiva fue realizada exhibiendo un au-
diovisual a los participantes, la evaluaciéon
fue recolectada para ser usada como métri-
ca. La evaluacién objetiva incluye la toma



automatica de medidas como tasas de re-
lacién senal a ruido (SNR) y otras técnicas
de evaluacion contenidas en [6] asi mismo
existen otros estudios como [7] donde se
hace un analisis objetivo de los efectos del
Jitter en la calidad del video. [5] define los
escenarios saludables de las redes al resul-
tado de los efectos de combinar los delays,
el jitter y las pérdidas de paquetes. Estos
parametros coexisten en las redes y la clave
esta en regularlos en forma independien-
te para lograr la Calidad de Servicio (QoS)
percibida por el usuario final. Para realizar
las pruebas que a continuacién se descri-
ben se disefian 9 experimentos en los que
se crean 3 categorias enunciadas como G:
bueno, A: Aceptable y P: malo. Se crean
escenarios para las tres caracteristicas a
examinar (Demora, Jitter y perdidas), los
espacios creados son las combinaciones
de las tres categorias, es decir: GGG signi-
fica, Demora=G, Jitter=G y Perdidas=G, otro
ejemplo de escenario: GPG que significa
Demora=gG, Jitter=P y Perdidas=G. G corres-
ponde a valores de Demoras de (0-150)
ms, jitter corresponde a valores de (0-20)
ms y perdidas corresponde a valores de
(0-0.5)%. El grado Aceptable corresponde
a demoras (150-300) ms, Jitter (20-50) ms
y perdidas (0.5-1.5)%. Pobre corresponde
a demoras > 300ms, jitter>50ms y perdi-
das >1.5%. Una de las pruebas fue la com-
paracion entre la distribuciéon del tamafio
de los paquetes y los niveles de actividad.
Es importante entender las caracteristicas
del trafico en términos de la distribucion
del tamano de los paquetes ya que tiene
implicaciones en como el sistema los ma-
neja y deberia manejarlos y para determi-
nar importantes condiciones a cumplir en
el nivel de aplicacién. La Fig. 4 muestra la
distribucién de los paquetes por tamafio a
los que en las caracteristicas de conexion se
les asigno alta severidad (alta prioridad) y
GGG en las caracteristicas del escenario es
decir Demora entre 0-150 ms, Jitter entre
0-20ms y perdidas entre 0-0.5%. La apre-
ciacion es concluyente en el sentido que los
tamafios de los paquetes transmitidos en-
contrados son los mas grandes en algo mas

del 75% de las observaciones. Para los de-
mas escenarios las similitudes encontradas
fueron las mismas. Las observaciones estan
de acuerdo con el hecho que el tamafio de
los paquetes generados en las fuentes afec-
tan los detalles de los movimientos dentro
de la red.

Category
W 65128
B 129-256
B 257512
B 513-1024
1025-1518
Unit of Packet Size: Bytes

Fig. 4. Distribucidon del tamafio de los paquetes para
nivel de severidad alta y escenario GGG

La Fig. 5 muestra el impacto en la red de
las demoras de los paquetes para tres dife-
rentes escenarios GGG, AGG y PGG. Se ob-
serva que las demoras pueden variar entre
G (bueno), A (aceptable) y P (pobre) y son
casi imperceptibles para el usuario y en
el impacto en la red siempre y cuando se
mantenga el jitter y las perdidas en nivel G
(bueno).
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Fig. 5. Distribuciéon acumulada de las maximas demoras
de los paquetes
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4. VOZEN REDES ATM A TRAVES DE RE-
DES NEURONALES (NN)

La CCITT ha recomendado [15] Asynchro-
nous Transfer Mode (ATM) como vehiculo
de transporte en redes BroadbandIntegra-
tedService Digital Networks (B-ISDN) las
cuales proveen servicios multimedia como
video, voz y datos. En las redes ATM la in-
formacién de multimedia es empaquetada
en pequefias unidades llamadas celdas.

El trafico se caracteriza por ser en rafagas
y se ha encontrado que el tiempo de arribo
es el cuadrado del coeficiente de las varia-
ciones [15]. El trafico puede ser caracteri-
zado por un proceso complejo no-renovado
[16]. Es esencial en redes ATM proveer un
control eficiente de admisién para evitar
problemas de congestiéon. Se requiere de
un conocimiento bastante bueno del com-
portamiento y de las estadisticas que lo
soportan [17], [18]. Parametros como velo-
cidad de bit pico, velocidad de bit prome-
dio y longitud de la rafaga (explicada como
la duracién de la velocidad de bit pico),
son parametros usados para caracterizar
el trafico multimedia [18], [19]. Modelos
matematicos como Cadenas de Markov de
tiempo continuo (CTMC), procesos modu-
lados semi-markov (SMMP), y procesos de
poisson modulados Markov (MMPP) [20]
son usados para caracterizar y modelar el
trafico. Las redes neuronales (NN) presen-
tan un excelente potencial como descripto-
res de trafico a través del algoritmo Usage
Parameter Control (UPC) que se usa para
controlar la admisién y condicionar que el
trafico mantenga ciertas condiciones den-
tro de las redes ATM [15]. El desempefio de
esta funciéon puede ser mejorada usando
parametros que administran las politicas
de la funcién de distribuciéon de probabi-
lidad (PDF) sobre las fuentes de la veloci-
dad de bit [21], [22]. En algunos casos no
es posible describir la PDF a través de mo-
delos matematicos conocidos [15]. Las re-
des neuronales (NN) pueden predecir las
variaciones de velocidad de bit dentro de
un proceso estocastico complejo usando
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parametros simples como la velocidad de
bit instantdnea la cual es medida por el nu-
mero de paquetes recibidos dentro de un
cierto periodo de tiempo. La prediccion de
trafico es llevada a cabo a través del apren-
dizaje que hace la NN del PDF actual del tra-
fico. Muy interesante es que los resultados
han mostrado que con una arquitectura NN
apropiada, el trafico puede ser caracteriza-
do exactamente y descrito con parametros
simples. Las ventajas de hacerlo a través de
NN que sobre otros algoritmos [23], [24]
es la simplicidad de la implementacion de
la funcién UPC (Usage Parameter Control)
que tiene la habilidad de caracterizary pre-
decir las variaciones del trafico de bit asi
como de las politicas. Las redes neuronales
fueron propuestas [25], [26] para resolver
problemas de control.

5. TRAFICO DE VIDEO DIGITAL VBR

Hoy dia los sistemas de comunicacion de
datos, especialmente la multimedia, se
centran en la transmisiéon de video, esen-
cialmente en Internet, en este capitulo se
presentaran las caracteristicas de trafico
de video VBR (tasa de bits variable) en la
WWW [8].

Las restricciones que se presentan habi-
tualmente en la transmisién de video digi-
tal, van desapareciendo con el desarrollo
de las redes LAN, el crecimiento de las re-
des de fibradptica y el empleo de sistemas
como ADSL que permiten mejores anchos
de banda. Otros aspectos que contribuyen
con la transmisién de video son los estan-
dares de comprension de video como por
ejemplo el MPEG, esto y otros aspectos
mas hacen pronosticar que la informacion
que fluye con imagenes en movimiento se-
rauna fuente de trafico de primer orden en
las redes de datos [8].

La transmision de video digital sin un pro-
ceso de compresion a pesar de los avances
en conmutacion actuales es dificil, por su
demanda en ancho de banda. Por ejemplo
si se desea enviar una sefal con las siguien-



tes caracteristicas:

VGA

640x480 pixeles

25 fotogramas por segundo

8 bit de codificacién por cada color prima-
rio rojo, verde y azul, RGB).

Para este caso se exige una velocidad de:

640 -480-25-24 = 184.32Mbps

En ATM con un enlace esta velocidad SO-
NET OC-3 a 155.52 Mbps se saturaria con
facilidad.

Para este caso se aprovecha la abundan-
cia espacial y temporal que presentan las
sefiales de video que permiten comprimir
estas velocidades sin una pérdida apre-
ciable al ojo humano. La abundancia o re-
dundancia espacial, es la existencia de una
fuerte correlacion entre pixeles adyacentes
dentro de la misma imagen o fotograma, y
la redundancia temporal se presenta entre
pixeles situados en la misma posicion en fo-
togramas contiguos [8].

Resulta de gran interés la redundancia o
abundancia temporal en el proceso de mo-
delamiento de trafico de video en Internet,
donde se debe tener en cuenta el grado de
informaciéon de una sefial de audio que va-
ria en la medida que lo hacen la comple-
jidad de la imagen y la movilidad de los
objetos y por otro lado, los mecanismos
impuestos por el propio algoritmo de com-
presion [8].

En la modelacién del video se toman por
separado los dos factores, dadas sus propie-
dades estadisticas que influyen en el flujo
digital, estableciendo unas caracteristicas
propias de un proceso aleatorio estocasti-
co, al comprimir se reflejan la estructura
determinista de un proceso de secuencia-
cion fija de los distintos de fotogramas, que
se ve con claridad en el formato MPEG con
unos niveles espaciales claramente defini-

dos [10].

Se pueden definir las caracteristicas mas
importantes de trafico de una sefial de vi-
deo, como se sefiala en [11]:

1. La velocidad de informacién variable
VBR, entregada por la red, que es cau-
sada por variabilidad de la complejidad
y el movimiento de la imagen, se puede
detectar analizando la funcién de den-
sidad de probabilidad (PDF). En el caso
contrario de CBR, donde el volumen
de informacién emitido por unidad de
tiempo es constante y, por tanto, la PDF
tiende a un delta ubicado en ese valor
de velocidad constante, la variabilidad
de una sefial VBR impone en la densi-
dad estadistica del trafico generado una
forma mucho mas abierta.

2. La redundancia temporal que no se
pudo extraer de la sefial, causa en el
flujo de datos una relacién acorto plazo
o SRD (Short Range Dependence) que
puede detectarse estadisticamente por
los altos valores que presenta en los
primeros retrasos de los coeficientes de
auto-correlacién de la sefal.

3. En aplicaciones de video como la TV
ypeliculas, la sefial de audio y video vie-
ne determinada, en una escala de tiem-
po mas alta, debido a su evolucidn a tra-
vés de largos periodos de actividad y la
complejidad de imagen estos debido a
diferentes planos, escenas o escenarios
o incluso por el grado de movimiento
medioque impone el propio argumento
de la transmision, establece una corre-
lacién a largo plazo o LRD (Long Range
Dependence) dentro de la sefial, la cual
puede llevar a un decaimiento lento o
sub exponencial de la funcién de auto-
correlacién, la cual alcanza valores sig-
nificativos para retrasos superiores a
varios minutos.

La clasificacién de los modelos de trafico

de video VBR, se pueden observar en la si-
guiente Fig. 6.
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Fig. 6. Clasificacion de los modelos de trafico de video
VBR. [11]

Como se puede observarse en la Fig. 6, los
circulos representan los tres métodos esta-
disticos PDE, SRD y LRD. De la misma forma
los circulos con lineas discontinuas mues-
tran los modelos empleados, por medio de
estos modelos estructurales se captura la
LRD limitando la estructura interna que la
provoca, es decir, la existencia de escenas o
planos. De este modo se dividen el trafico y
asi, analizar por separado el flujo pertene-
ciente a cada tipo de escena, de esta manera
se definen dos capas, un capa superior que
modela la duracién y cambios de la escena
y una capa inferior que imita el trafico que
se genera dentro de cada escena.

En la norma MPEG con doble compresion
espacial-temporal, se define tres tipos de
fotogramas con codificaciones distintas:

1. Fotogramas tipo I (Intraframe): Me-
diante la transformada discreta del co-
seno (DCT), suprimen tnicamente la-
redundancia espacial presente en ellos
mismos.

2. Fotogramas tipo P (Predictive): a través
de la técnicas que incluyen la definicion
de vectores de movimiento (Motion-
Vectors), se afiade a la codificacion I la
eliminacién de la redundancia temporal
existente con el fotograma I o P anterior.

Vol.2 | No.1 | Enero - Junio 2011

3. Fotogramas B (Bidirectional): Similar
a los fotogramas P, la diferencia radica
que en cada caso la compensacién de
movimiento se hace en ambos sentidos,
es decir, con fotograma I o P previo y el-
fotograma I o P siguiente.

En el trafico de MPEG [7], los fotogramas I
transportan mas trafico que los P y estos,
mas que los B, debido al distinto nivel de
compresion de cada uno. La distribucién
del GOP (el orden habitualmente de los fo-
togramas en secuencias fijas, Group of Pic-
tures) impone, picos periédicos de trafico
provocados por la transmisiéon de un foto-
grama I, asi como picos menores provoca-
dos por la transmisién de P. La manera de
modelar estos picos en MPEG sin olvidar
los efectos a niveles superiores es dividir
el trafico con un modelo a nivel de GOP de
acuerdo con la propia secuencia del forma-
to y al peso de cada tipo de fotograma.

B, hh By B B P B B B P B B B k

I By B

Fig. 7. Estructura de una secuencia MPEG [9]

Hoy dia realizar un modelo de trafico de vi-
deo en Internet no tiene sentido por su con-
tinua evolucidén, pero si se logra escalar se
podra lograr determinar las caracteristicas
que presenta dicho trafico a futuro. Para lo-
grar dicha escalabilidad se debe disefiar un
modelo en el que sus parametros tengan un



claro significado fisico. Lamentablemente,
entro los pardmetros que definen la LRD
se tiene la autocorrelacion y el parametro
deHurst, los cuales no poseen significado
fisico evidente. Pero si todos los parame-
tros del modelo tienen significado fisico,
se puede diseflar un modelo que estime las
caracteristicas del trafico futuro.

También se debe tener en cuenta el mode-
lado de trafico de datos de las caracteristi-
cas de la red. Como son los protocolos so-
bre los que se soportan las aplicaciones de
Internet que deben disponer de controles
de flujo y de correccion de errores median-
te retransmisiones. Esto hace que el trafico
que esta generando un usuario no dependa
Unicamente de sus acciones, sino también
de las caracteristicas de la red.

Los anteriores argumentos apoyan la deci-
sién de usar modelos estructurales de tra-
fico de la WEB, que deben inspirarse en el
comportamiento de los usuarios. Es razo-
nable usar una estructura jerarquica mul-
tinivel:

Nivel de Sesidén: trabaja con la WWW de un
usuario.

Nivel de Pagina: visita a una pagina Web
Nivel de Conexidn: transferencia de un ar-
chivo, Conexion TCP.

Nivel de Paquete: transmisidn de un paque-
te IP

De esta forma, los pardmetros que se nece-
sitan definir son los que se muestran en la
los delatabla 1 [11].

Tabla 1. Parametros de un modelo estructural de trafico
WWW.

PARAMETROS

Tiempo entre sesiones

Nivel de sesién — — —
Numero de piginas por sesién
Tiempo entre paginas

Numero de conexiones por pagmna
Tiempo entre inicios de conexiones
Tamaidio del fichero transmitido

Nivel de pagina

Nivel de conexion

Tiempo entre paquetes
Tamario del paquete

Nivel de paquete

Vale la pena destacar que el tamafio de los

archivos transmitidos, en cada conexién se
ajusta muy bien a una distribucion de Pa-
reto con varianza infinita. Esto puede ser
la causa de la autosemejanza detectada por
muchos autores.

6. DIMENSIONES DE LA QOE PARA EL
TRAFICO DE VIDEO

Por dimensiones de QoE (Quality of Expe-
rience) debe entenderse los diferentes as-
pectos que son aceptados por los usuarios
finales del servicio de video. Incluye todos
los efectos del sistema como el cliente, el
terminal, la red, el servicio de infraestruc-
tura y es influenciada por las expectati-
vas de los usuarios y su entorno. Esto trae
como consecuencia que la QoE se mida de
forma subjetivamente y pueda diferir de un
usuario a otro.

Existe una amplia gama de servicios de vi-
deo, como por ejemplo, la difusion de video
en vivo o Broadcast Television (BTV), los
Videos bajo demanda o Video on Demand
(VoD), las Video llamadas o Video conferen-
cia y los circuitos cerrados de vigilancia.

Esta diversidad de servicios genera que la
QoE por parte del usuario final cambie, sin
embargo, las dimensiones como el Plano de
datos y el plano de control son las mismas
entre todos los servicios devideo:

Plano de Datos
e C(alidad del video
e C(alidad de sonido

Plano de Control
e Interactividad en la respuesta
e Retardo en el cambio de canal
e Respuestaen las funcionalidades

de video-grabador

Otras
e Usabilidad
¢ Confiabilidad y disponibilidad
e Seguridad y privacidad

Las arquitecturas condicionan como deben
ser medidas las dimensiones en los diferen-
tes servicios de video, estas arquitecturas
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se pueden clasificar en:

En la tabla 2 se muestran los componen-
tes involucrados en cada arquitectura y en

O e Video digital por cable y satélite tabla 3 se detallan los protocolos y los es-
a—) e [PTV tandares mas utilizados en cada una de las
— e MobileTV arquitecturas.
T o Internet TVy P2PTV
o Tabla 2. Componentes de las redes de distribucién de
. video.
C En el plano de datos la arquitectura se des-
?) Compone en CinCO etapas como 10 Sugiere Adquisicion | Codificador | Encapsulado | Distribucion | Decodificador
. P e ./ Red
O [8]' a_dqu_l§1C10nl COdl_fl_CaCI_O,n' enlcapsulado, Fuente Codificador MPEG transporte | Decodificador
distribucién, y decodificacion (Fig. 8). de Video Red acceso | Display
8 Red usuario
o A Codlitaciba | Bacspeuiado RE;E:’;_K ié‘;’[, Decodificacicn Internet Internet P2PTV Servidores | Internet TV Internet
] Fuemcs de Video | Codficsdor | MPEG adacma D"s‘;’;‘”"' TV P2PTV PC P2PTV Tv P2PTV
. ay
o e IPTV IPTV IPTV IPTV
. . . Terminales
Mobile TV Mobile TV Mobile TV PDA
Cable Amplifi- Cable
Digital Cable Digital Satellite cadores Digital
! Satellite CMTS Satellite
( mm- Almace-
L s namiento
- . P . -2 digital Switches
Fig. 8. Arquitectura genérica de redes de distribucion de A:fenas i dificad F{Vomer
video. Satellite Hadware Codificador Antenas
Grabaciones Gateway
Analoga y
digital
Tabla 3. Protocolos y estandares involucrados en las redes de distribucién de video.
Adquisicién Codificacion Encapsulado Distribucion Decodificacion
Fuete de Video Codificador MPEG Red Transporte Red acceso Red usuario Dec(ﬁ(i]i)[};;dor
Internet TV Internet TV
P2TV, MPEG-2, | Imermet TV P2TV 1 perne TV Internet TV P2TV
MPEG-TS, P2TV
I MPEG-4,ASP, P2TV
nternet MPEG-PS,MOV,
MPEG-4, AVC, Cobre, Par, Internet TV
T WMV9, Real | T AVIASF, IP piblica Ethernet, Fibra optica P2TV
P2TV deo, theon OGC,FLV, RTP, Bop ADSL, Fthomet
v e‘ﬁfsveo 4 | UDP, TCP, HTTP, WMax Wie_Fie’
MMS. :
IPTV, MPEG-TS, PTV IPTV
AVI/ASF, RTP, Ethernet,
IPTV IPTV UDP. MMS MPLS/IP, ATM WiFi IPTV
Mobile TV Mobile TV
Codificadores Mobile TV Mobile TV WCDMA,
Mobile 3GPP, H263, MPEG-TS MPLS/IPV6 CDMA, GPR, Mobile TV Terminales
vV MPEG-4, RTP LTE, DVB, obrie PDA
WMV9 ISDB
Cable Cable
Cable Digital . Digital Satellite ..
Cable Digital | Cable Digital Satellite Pigith Satel | Coaxial, Fibra | Cgie el | Cable
Satellite Satellite MPEG-TS QAM, PSQK optlg{/]}?;YSB-C, Coaxial Satellite
MPEG-2
MPEG-4
AVC
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7. CONLUSIONES

En este documento, estdn contenidos ex-
perimentos disefiados para obtener in-
formacién de trafico de Voz y Video sobre
diferentes redes. Los resultados obtenidos
muestran el impacto que elementos como
el jitter, las demoras y la pérdida de pa-
quetes tienen sobre la calidad del servicio.
Otro modelo caracteriza el trafico a un tipo
de cola especifico SM/D/D que prediga un
comportamiento para asi mismo ajustar los
tipos y caracteristicas de los equipos que
daran soporte al trafico.

El objetivo de la caracterizacion de la voz es
que al transportarla se logre una recepcion
con claridad, volumen y oportunidad, para
el caso del video; con nitidez, color y con-
traste. Esto se logra controlando fendéme-
nos como el jitter, los retardos y la pérdida
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