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RESUMEN

La presente Tesis tiene por finalidad explicar las ventajas y desventajas de las
arquitecturas IPv4 e IPv6 para el servicio de video streaming en tiempo real. Para ello
se realiza la implementacion de un servidor de video, operando en redes IPv4, IPv6 y
Dual Stack (IPv4/IPv6) para llegar asi a conclusiones y resultados que sirvan de
referencia a otros trabajos relacionados al tema y a las empresas dedicadas a ofrecer

estos servicios.

El trabajo se divide en cuatro capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo | “Preliminares” se exponen los fundamentos tedricos para poder

abordar el tema de video streaming sobre una red Dual Stack.

En el capitulo Il “Escenarios de prueba” se describen los posibles entornos a
considerar y las caracteristicas generales de cada uno de ellos incluyendo la red Dual
Stack, los requerimientos que deben cumplir las redes para poder aplicar video

streaming, ademas de sus ventajas y desventajas sobre el escenario Dual Stack.

En el capitulo Il “Disefio” se explica la implementacion del servicio de video streaming
instalando un servidor con soporte IPv4 y posteriormente modificando el escenario

para transmitir datos sobre IPv6.

Finalmente, en el capitulo IV “Pruebas y Andlisis de Resultados” se adjuntan los
resultados de las pruebas, se observa la calidad de servicio en cada caso, asi como el
trafico de la red, terminando con las “Conclusiones y Recomendaciones” fruto del

estudio realizado.
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INTRODUCCION

El mundo es cada vez mas competitivo, las empresas buscan constantemente medios
gque transmitan sus mensajes a los clientes con mayor eficiencia, esta exigencia se
manifiesta en el pedido de mayor informacion, no solo local sino mundial, acceder a la
informacién y que mejor, que la visualizacién de esta de manera rapida y eficiente. Con
el fin de cubrir estas exigencias la Internet se presenta como un medio de comunicacion
alterna que busca satisfacer estas necesidades, por lo que se han incrementado
estudios basados en poner todos los medios de comunicacién sobre la Internet, como
radio y television. La constante evolucién en las telecomunicaciones ha desarrollado el

streaming como el instrumento para transmitir voz y video en tiempo real.

La presente Tesis busca implementar una soluciéon streaming y para ello es necesario
un servidor de video y un cliente o receptor del video, se propone para el servidor de
video dos programas basados en Linux, el primer software denominado VLC (Video Lan
Client) en modo servidor y el segundo denominado DSS (Darwin Streaming Server)
segun sea el requerimiento de la red a implementar (IPv4,IPv6é o Dual Stack), para
cliente se propone dos software basados en Windows, el primero denominado VLC
(Video Lan Client) en modo cliente como cliente del VLC en modo servidor y el segundo
denominado Quick time como cliente del DSS. Las redes IPv4, IPv6 y Dual Stack son
por las cuales se analizara el desenvolvimiento de la tecnologia streaming, en cada una
de estas redes se realizaran pruebas de rendimiento del CPU y retardo de los paquetes,
con el fin de observar de manera real el comportamiento del video streaming en cada
una de las redes ya mencionadas, asi se espera obtener conclusiones que contribuyan
a conocer y entender porque es mas optimo trabajar en una red que en otra, teniendo
como respaldo el andlisis tedrico hecho previo a las pruebas en la implementacion.
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CAPITULO I: Preliminares

Este capitulo recopilara informacién y fundamentos tedricos sobre los cuales se procede
a implementar una transmision de videos usando streaming. Fundamentalmente los
aspectos relacionados a las técnicas mas relevantes aplicadas en las redes de tipo IP

para la transmision de sefiales multimedia comprimidas mediante codificadores.

1.1 REDES IPV4, IPV6 Y DUAL STACK

Las redes IPv4, IPv6 y Dual Stack son las mas usadas hoy en dia, empezando por la
mas popular y la mas antigua de las mencionadas, la red IPv4 sobre la cual trabaja la
Internet, pero la incorporacién de nuevos servicios y mas usuarios a esta ha dado lugar
a buscar una nueva red que soporte estos nuevos servicios y el incremento de usuarios,
con esta idea nace IPv6 y como la transicion no se da en forma réapida, debido a que se
tiene que cambiar toda la infraestructura, nace la red hibrida o Dual Stack (IPv4/IPv6)

como solucion a este proceso de cambio. [SMC2005]
1.1.1 Generalidades de unared IPv4

Esta es la version 4 del protocolo IP (Internet Protocol), fue la primera version que se
implement6 extensamente y forma la base de la Internet. IPv4 usa direcciones de 32bits,
se divide en 4 clases A, B, C y D, tiene como base el protocolo TCP y UDP, sobre la pila
de protocolos TCP/IP. TCP es un protocolo orientado a la conexién, esto significa que
primero se establece una conexiéon entre las maquinas para recién comenzar a enviar
los paquetes, por lo que este protocolo nos permite una conexién fiable. UDP es un
protocolo no orientado a la conexién, no establece una conexién previa con el otro
extremo solo envia los paquetes, por lo que este protocolo no es fiable, los paquetes
pueden perderse o llegar dafiados. La pila TCP/IP, tiene 4 capas; la primera es la capa
de accesos a la red, es la parte fisica donde se transmiten y reciben los bits, la segunda
es la capa de la Internet , donde se controla la comunicacion entre un equipo y otro y se
enrutan los paguetes, la tercera capa es la de transporte, se encarga de coordinar la
comunicacion, de hacerla segura y confiable y asegura que los datos lleguen
correctamente, finalmente la cuarta capa, que es la capa de aplicacién , en esta

interactdian lo programas que acceden a la red. [BEH2008]

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

5’;‘ . PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs EE%ES?:E’AD

1.1.2 Generalidades de una Red IPv6

Esta es por muchos la solucidon a los grandes problemas de IPv4, sobretodo del
protocolo IP, tales como: el retardo, dado que todos los paquetes tienen que ser
procesados en cada router; la falta de optimizacibn de los protocolos de
encaminamiento; la fragmentacion, uno de los problemas que provoca sobrecarga en los
router y en la red; la seguridad en la transmision de los paquetes y finalmente lo que
hoy en dia es muy comun hablar de calidad de servicio de la Internet (Best Effort). Ahora
no se tiene 32 hits como en IPv4, sino 128 bits por lo que tenemos muchas mas
direcciones que solucionan el gran problema de quedarnos sin direcciones como
sucedera con IPv4 en un futuro cercano. Existen también otras mejoras como en el
enrutamiento incorporando una estructura de direcciones jerarquizada, esto permite
tener bloques adyacentes de direcciones IPv6. Podemos mejorar nuestro QoS con un
campo llamado Etiqueta de flujo con la posibilidad de definir flujos de paquetes, este por
ser muy util para comunicaciones en tiempo real como una video conferencia, ademas
IPv6 da seguridad y movilidad, seguridad porque permite autenticar y encriptar;
movilidad por el simple hecho de que nos olvidariamos de utilizar las IPs privadas que
restringen a una LAN, podriamos tener una IP Unica que permita moverse por el mundo,
gracias a la gran cantidad de direcciones. Entonces se tiene a una IPv6 que recoge los
mismos protocolos de IPv4, asi como su objetivo basico pero hace mejoras y sobre

todo, abre nuevas posibilidades, como también incorpora nuevos protocolos. [DDA2007]

1.1.3 Redes Dual Stack

Las redes Dual Stack es la alternativa que permite la coexistencia entre las redes IPv4 e
IPv6, vislumbrandose como la nueva red del futuro, conformada por routers que
soportan IPv4 e IPv6, por lo que se puede implementar tanto protocolos de las dos
versiones, es por esto que se puede utilizar aplicaciones de video conferencia que van a
ser transportadas de manera transparente tanto por una red IPv4 como por una IPv6.
Finalmente, este tipo de red hoy en dia es la mas utilizada para unir la red antigua con la
moderna. [RAA2006]
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1.2 COMPRESION DE VIDEO Y AUDIO

Las técnicas de compresién estan basadas en un conocimiento preciso y exhaustivo de
cémo el cerebro y los ojos trabajan en combinacién para formar el complejo sistema
visual humano. Como resultado de estos estudios se produce una reduccion significativa
del tamafio del archivo de video sin practicamente ningun efecto para la calidad visual.
Un video es una secuencia de imagenes, una imagen esté representada por un arreglo
de pixeles y cada pixel estd conformado por un numero de bits, las técnicas de
compresion reducen el numero de bits necesarios para representar cada pixel de una

imagen.

A finales de los 80, se formé el Motion Picture Expert Group (MPEG, Grupo de Expertos
en Imagenes en Movimiento) con el propdsito de definir un estandar para la codificacion
de imagenes en movimiento y audio. Desde entonces ha producido los estandares para
MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. Para reducir las sobrecargas del medio en la distribucion
de esas secuencias y con el fin de conseguir la reduccion deseada de los datos de las

imagenes se emplean los siguientes criterios:

educir matrices de color en la imagen.

educir la resolucién de color respecto a la intensidad de luz prevaleciente.

educir partes pequefias, invisibles de la imagen.

n el caso de una secuencia de video, las partes de una imagen gue no cambian

se dejan en su forma original. [RAW?2005]

1.2.1 Vision general de las técnicas de compresion

Al digitalizar una secuencia de video analdgica se puede llegar a tener un archivo de
millones de bits por cada segundo, lo cual implicaria un gran ancho de banda a utilizar
en una transmision multimedia, para resolver el problema en la actualidad existen
diferentes técnicas de compresion, muy utilizadas en la Internet para la transmision de
las aplicaciones multimedia. Como son los que se mencionaran en los siguientes
puntos. [RAW2005]
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1.2.1.1 H.261y H.263

Son recomendaciones de la ITU. Ambos estan basados en la misma técnica que los
estandares MPEG y pueden ser interpretados como versiones simplificadas de la
compresion de video MPEG. Fueron disefiados originalmente para video conferencia
sobre lineas telefénicas con poco ancho de banda. En cualquier caso no utiliza alguna
de las técnicas mas avanzadas de MPEG para el mejor aprovechamiento del ancho de
banda. [ADM2001]

1.2.1.2 MPEG-1

Esta centrado en streams de bits de aproximadamente 1,5 Mbps y originalmente para el
almacenamiento de video digital en CD’s. Se enfoca mas en la compresién, que en la
calidad de las imagenes. Puede ser considerado como la calidad tradicional del VCR
pero en formato digital. [RAW2005]

1.2.1.3 MPEG-2

Se centr6 en la ampliacién de la técnica de compresién MPEG-1 para cubrir imagenes
mas grandes y mayor calidad, pero con un menor coeficiente de compresiéon y por
consiguiente mayor uso de ancho de banda. MPEG-2, ISO/IEC 13818, también ofrece
técnicas méas avanzadas para mejorar la calidad del video con la misma cantidad de
bits. El inconveniente es la necesidad de un equipamiento mas complejo. En cualquier
caso estas caracteristicas suelen adaptarse a su uso en aplicaciones en tiempo real. Un
ejemplo de su uso son las peliculas en DVD que estdn comprimidas utilizando las
técnicas del MPEG-2. [PTD2000]

1.2.1.4 MPEG-4

La tercera generacion de MPEG esta basada en la misma técnica. Una vez mas, el
nuevo proyecto se enfoc6 en los usos de nuevas aplicaciones, las nuevas
caracteristicas mas importantes de MPEG-4, ISO/IEC 14496, relacionadas con la

compresion de video son el soporte de aplicaciones con menor consumo de ancho de
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banda, como por ejemplo: unidades maviles, reproductores de video; por otro lado, las
aplicaciones con una calidad extremadamente alta y sin casi limitar de ancho de banda
es sin duda lo que ha originado su consumismo en el mercado. MPEG-4, ademas
soporta contenidos en 2D y 3D. Ofrece mayor versatilidad en cuanto a relaciones de
trasmision, con una relacion de transmision muy baja (desde 2 Kb/s para conversacion,
5 Kb/s para video) hasta relaciones muy altas (5 Mb/s para video con calidad
transparente, 64 Kb/s por canal para audio con calidad similar al CD). A todo ello, el
MPEG-4 ofrece una administracién y proteccién mejorada de la propiedad intelectual.
MPEG-4, ha sido disefiado tanto para la teledifusién como para la difusién por la Web,
mejorando la convergencia de ambos canales, ya que permite la integracion de
contenidos provenientes de ambos en la misma escena multimedia. Esta facilidad de
difusién viene provista gracias a las diferentes relaciones en la transmisién que el
estandar permite. Para la difusion de video con flujos muy bajos (VLBV, very low bit rate
video) estan disponibles diversos algoritmos y herramientas para aplicaciones que
trabajen con flujos entre los 5 y 64 Kbps/s. Un ejemplo es claramente la difusiéon por la
Web. Esta posibilidad soporta la secuencia de imagenes con resoluciones espaciales
muy bajas (desde pocos pixeles por linea y filas hasta resolucion CIF) y relacién de
cuadro baja (desde los 0 Hz para imagenes fijas hasta los 15 Hz). Las aplicaciones
basicas que soportan esta aplicacion pueden codificar secuencias de imagen
rectangular con una alta eficiencia de codificacién y una alta resistencia a los errores,
bajo tiempo de recuperacion de datos y una baja complejidad para aplicaciones de
comunicacion multimedia a tiempo real. Ademas pueden ofrecer el acceso remoto,
avance rapido y retroceso rapido para aplicaciones de almacenaje y acceso multimedia.
La versibn MPEG-4 parte 14 permite la transmisién de flujos por Internet tiene como
extension oficial MP4. [RAW2005]

1.2.1.5 H.264

H.264 o MPEG-4 parte 10 es una norma que define un coédec de video de alta
compresion, desarrollada conjuntamente por el ITU-T Video Coding Experts Group
(VCEG) y el ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG). La intencién del proyecto
H.264/AVC fue la de crear un estandar capaz de proporcionar una buena calidad de
imagen con tasas binarias notablemente inferiores a los estandares previos (MPEG-2,

H.263 o0 MPEG-4 parte 2). La robusta transmisién a través de las redes se basa en el
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estandar que esta disefiado para facilitar la aplicacién para la mas amplia gama de
plataformas. [VCD2007]

1.2.1.6 Comparacioén entre codificadores

En la Tabla 1.1 se muestra algunos puntos comparativos entre las diferentes técnicas de
compresion mas utilizadas hoy en dia.

TABLA 1.1: CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIVERSOS FORMATOS
Fuente: “H.264 and MPEG-4 Video Compression” [RAW2005].

MPEG1 MPEG2 MPEG4
Tamafo tipico 352x240(perfil 720x480(perfil principal, 720x480(perfil
de imagen estandar) maximo nivel) principal, L2)
Ancho de
) 1.5Mbps 5Mbps 2Mbps
banda tipico
Ancho de
o 2.5Mbps 15Mbps 4Mbps
banda maximo

De acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 1.1, MPEG-4 ofrece numerosas ventajas,
sobretodo, en el campo de la difusion por la Web. Este estandar otorga una mayor
importancia y relevancia al receptor y decodificador, que casi se comporta de la misma
manera que un ordenador. La principal aportacién del MPEG-4 es una mayor eficiencia

del uso del ancho de banda, algo necesario dado el auge del Internet. [RAW2005]

1.3 APLICACIONES DEL STREAMING MEDIA

Las aplicaciones del streaming se pueden encontrar en gran medida en la Internet, todo

depende de la creatividad del que brinda el servicio, pudiendo encontrar Arte, Cultura,
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Noticias, Musica, Negocio, etc. Teniendo en cuenta que este tipo de aplicaciones no

solo lo encontramos en la Internet sino que se ha expandido a las redes celulares.

1.3.1 Audio bajo demanda

Con el streaming el audio logra una emision instantanea en comparacion con el MP3.
Existen muchas aplicaciones que hoy en dia estan formando parte de nuestra vida
cotidiana, como la radio por la Internet, archivos pequefios de entrevistas audibles,

grupos musicales, etc. [DAA2005]
1.3.2 Video bajo demanda

El lanzamiento de productos, entrenamiento hacia los clientes, conferencias, seminarios
y educacion a distancia. El streaming permite la difusion de grandes archivos de audio y
video a través de la Internet, pudiendo escuchar o visualizar contenido en tiempo real o

previamente editado, sin necesidad de descargarlo previamente en una PC. [DAA2005]
1.3.3 Streaming en vivo ( Webcast )

Consiste en la transmision de audio y video a través de la Internet en el instante en que
es emitido o producido. A continuacién se presentan algunas de las aplicaciones del
streaming en vivo: [DAA2005]

e Transmisiones de radio y television.
eConciertos musicales

eEventos deportivos

e Aplicaciones en medicina
eCongresos y conferencias
eEducacion a distancia

eVideo chat

eTurismo y entre otras aplicaciones

1.3.4 Streaming bajo demanda (Streaming on-demand)
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Consiste en el almacenamiento de archivos de audio y/o video en servidores que luego

son solicitados por los visitantes del sitio Web, como por ejemplo: [DAA2005]

Archivos de noticias

Difusién de entrevistas y conferencias.

Educacion a distancia

Presentaciones corporativas

1.3.5 Teléfonos moéviles

La nueva generacion 3G, los celulares con wireless podran usar el streaming para
visualizar los videos con el MPEG4 cdodec, estos son muy livianos hablando de ancho de
banda por lo que su transmision es muy rapida. Lo interesante de los celulares es que
cada dia aparecen nuevos sistemas para dar un mejor servicio a los clientes tan igual

como si estuvieras en el hogar conectado a la Internet con una PC. [DAA2005]

1.3.6 Softwares creados para el streaming

Hoy en dia los sistemas operativos mas utilizados son tres como se muestran en la
Tabla 1.2, para ellos se han desarrollado un grupo de softwares que convierten una PC
en un cliente o servidor de video. Los principales softwares que soportan Streaming se
muestran en la siguiente Tabla 1.2. [RENA2008]

TABLA 1.2: SOTWARES UTILIZADOS POR EL STREAMING
Fuente: “The technology of video and audio streaming” [DAA2005].

Sistema Operativo Windows Mac OS Linux

Servidor y/o cliente Media Player, | Quick Time, | VLC, DSSy
Streaming VLC VLC otros
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1.4 PROTOCOLOS PARA STREAMING

Los protocolos utilizados para transmitir este tipo de datos en tiempo real en su mayoria
estan estar basados en UDP, puesto que TDP es un protocolo esta orientado a la
conexion y en caso de que se produzca un error o se pierda un dato en la transmision,
éste se vuelve a retransmitir. Para video y sonido en tiempo real estas correcciones

pueden ocasionar un retardo que podria degrada el flujo de transmision.

1.4.1 Protocolos RTP y RTCP

Los protocolos mas importante para realizar la transmision de video y sonido en
tiempo real es RTP (Real-time Transport Protocol) y RTCP (Real-time Transport
Control Protocol), los cuales proporciona servicios de entrega y control en la red
desde el origen hasta el destino para la transmisién de datos multimedia en tiempo

real.

1.4.1.1 RTP (RFC 3550)

Una comunicacién de datos en tiempo real por medio de redes necesita protocolos
especificos de transporte debido a sus caracteristicas de performance y sincronizacion.
Para eso se han definido los protocolos RTP (Real-time Transport Protocol) y RTCP
(Real-time Transport Control Protocol) que posibilitan y controlan la transmisién en
tiempo real. RTP, provee de transporte end to end en tiempo real de los datos, ya sea
video o audio, entre sus principales caracteristicas es identificar el tipo de paquete a
transportar numerando los paquetes, para que la receptora pueda ordenarlos en el caso
que lleguen desordenados; otra seria el tiempo exacto de la generacion de los datos,
para la sincronizacibn en el caso de enviar datos diferentes transmitidos
simultaneamente. Este protocolo funciona sobre el protocolo UDP debido a su rapidez
de transmisién del paquete, lo que no sucede con el protocolo TCP que tiene mucho
retardo por su campo de control o verificacion. [DAA2005]

1.41.2 RCTP
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Es el protocolo del control de RTP, este protocolo envia periédicamente paquetes de
control a los participantes (servidor y cliente) en una sesion, la funcién principal es crear
mecanismos de control sobre la calidad en la distribucion de los datos, para diagnosticar
fallos en la distribucién, esto lo hace mediante un identificador en la capa de transporte
para identificar a cada participante (CNAME), informando las estadisticas de emisién y

recepcion de estos siempre que estén activos. [DAA2005]

1.5 CLIENTE Y SERVIDOR DE VIDEO STREAMING

Desarrollo o implementaciéon para la aplicacion del streaming de video en tiempo real
consta basicamente de solo dos elementos, el servidor streaming y el cliente, cada uno

con su respectivo software basado en la tecnologia streaming.

1.5.1 Servidor de video streaming

Un servidor de video streaming es un recurso que facilita la transmision de clips o
peliculas de video a través de la red. Un servidor generalmente consta de un equipo de
32 0 64 bits, pero con caracteristicas de alta disponibilidad y performance, tales como
los fabricados por IBM, HP, etc. y contiene un software que puede ser propietario o
gratuito, dentro de los gratuitos estan el Darwin Streaming Server (DSS) y el Video Lan
Client (VLC) en su modo servidor, estos trabajan bajo el sistema operativo Linux que es
no propietario, también pueden trabajar con Windows, la diferencia entre uno y otro es la
facilidad de su instalacion y uso, sobretodo porque el DSS es mas facil de operar y
sobre todo por tener un entorno Web, lo contrario con el VLC es su modo servidor que
nos muestra un entorno de Unix, con muchos comandos lo que puede dificultar su

operacion.

1.5.2 Cliente de video streaming

El sistema de video streaming consiste en que la reproduccion de videos que no
requerirdn una descarga previa en el ordenador del cliente, sino que el servidor
entregara los datos de forma continua, sincronizada y en tiempo real. Es por ello, que el
video streaming permitira a los clientes visitar un sitio Web con fin de visualizar videos

de forma réapida y segura, esto permitira la difusiébn de grandes archivos de audio y video
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a través de la Internet, pudiendo visualizar el contenido en tiempo real o previamente
editado, sin necesidad de descargarlo a una PC. Como por ejemplo: transmisiones de
radio y television, congresos y conferencias, educacion a distancia, video-chat, turismo y
promociones, visualizacion remota de distintas actividades, presentaciones corporativas,

lo gue mejora el servicio otorgado al cliente.
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CAPITULO Il: Escenarios, requerimientos y
gestion en las redes IPV4, IPV6 y Dual Stack

Este capitulo propondré los escenarios tanto en IPV4, IPV6 y Dual Stack de los cuales
se toman los respectivos datos que a continuacion en el siguiente capitulo se usaran
para comparar el rendimiento de cada uno, también se recopilara informacion sobre los
requerimientos de una red bajo video streaming y finalmente se indicard como se

gestionan estas redes y que protocolos servirdn para ese proposito.
2.1 ESCENARIOS IPV4, IPV6 Y DUAL STACK

Para la construccién de estos escenarios se toman en cuenta las caracteristicas
convencionales de una red, es decir un componente central o “backbone” y otras “redes
de acceso”. El backbone esta conformado por un grupo de routers y en esta Tesis se ha
considerado tres, puesto que si bien existe la posibilidad de utilizar solamente uno, dos o
mas, se requieren al menos de tres routers para evaluar el desempefio del protocolo
OSPF en sus versiones [Pv4 e IPv6. Del mismo modo, el escenario propuesto permite
verificar el proceso de seleccién de la mejor ruta bajo las condiciones de las interfaces
de los equipos de laboratorio. Sin embargo, esto no quiere decir que se emplean
mecanismos adicionales de QoS ya que no son objeto de este trabajo, pero si se busca
utilizar el mejor protocolo de enrutamiento dentro de los mas conocidos y no considerar
opciones de menor desempefio como por ejemplo RIP. Las redes que buscan
comunicarse son tres para el caso de esta tesis, una con un servidor que entrega el
video streaming, otra con clientes que trabajen bajo el protocolo IPv4 y la dltima con
clientes que trabajen bajo el protocolo IPv6. Cabe resaltar que el backbone debe estar
conformado por routers que soporten tanto IPv4 como IPv6, en este caso los equipos
CISCO 2811. Como referencia de una red que opera con IPv4, IPv6 y Dual Stack bajo el
protocolo de enrutamiento OSPF en su backbone puede citarse la red CUDI de México.
[CUD1999]

2.1.1 Escenario IPV4

El escenario que se muestra a continuacion en la Figura 2.1, es de una red IPv4, donde
se observa un backbone que soporta IPv4, una red LAN con un servidor streaming que
opera con IPv4, y dos redes LAN con sus clientes IPv4 conectados a un router CISCO

1721 que solo soportan IPv4.
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FIGURA 2.1: ESCENARIO IPv4
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2.1.2 Escenario IPv6

El escenario que se muestra a continuacion en la Figura 2.2, es de una red IPv6, donde
se observa un backbone que soporta IPv6, una red LAN con un servidor de video que

entrega video streaming sobre IPv6, y dos redes LAN con sus clientes IPv6, en este

caso todos los routers son CISCO 2811.

Cisco 2811

Cisco 2811

‘“ AREA 1

Cisco 2811

SERVIDOR
STREAMING
Backbone
IPv4/IPv6

|
|
AREA 2

|“
|
Cisco 2811

Cisco 2811

PC1

FIGURA 2.2: ESCENARIO IPv6
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2.1.3 Escenario Dual Stack

El escenario que se muestra a continuacion en la Figura 2.3, es de una red Dual Stack,
donde se observa un backbone que soporta IPv4/IPv6, una red LAN con un servidor que
entregara video streaming sobre IPv4 o IPv6 y dos redes LAN, una con clientes IPv4 con

un router CISCO 1721 y la otra con clientes IPV6 con un router CISCO 2811.

“| AREA 1

Cisco 2811

SERVIDOR
STREAMING
Backbone
IPv4/IPv6

AREA 2

Cisco 2811

Cisco 1721

FIGURA 2.3: ESCENARIO DUAL STACK
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2.2 REQUERIMIENTOS DE UNA RED VIDEO STREAMING UNICAST

La red de video streaming consta de algunos elementos bésicos, el servidor de video,
como el encargado de publicar los flujos multimedia, el cliente, como el receptor de
estos flujos y la red, como la encargada del tréfico de los flujos multimedia. Existen tres

tipos de tréfico: unicast, broadcast y multicast. Esta Tesis considera la primera de ellas.
2.2.1 Streaming Unicast

Este servicio consiste en enviar un stream multimedia desde el servidor de video a cada
cliente que solicita un stream, desde una fuente Unica a una sola direccion IP destino, tal

como se ilustra en la Figura 2.4. [ITV2002]

SERVIDOR DE VIDEO

‘ TRANSMISION UNICAST

Qo -

CLIENTE

FIGURA 2.4: STREAMING UNICAST
Fuente : CISCO SYSTEMS “Cisco IP/TV Administration and Configuration Guide, Version 3.0". USA 2002
[ITV2002]

Nota : Sin embargo, en el caso que una Unica fuente (servidor de video) y varios
destinos (clientes), una fuente requiere enviar los mismos datos a dos o0 mas direcciones
de destino unicast, debe hacerlo por dos 0 mas flujos multimedia, multiplicando por el
numero de destinos el ancho de banda de la red, tal y como se ilustra en la Figura 2.5.
[ITV2002]
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FIGURA 2.5: MULTIPLES UNICAST STREAMS
Fuente : CISCO SYSTEMS “Cisco IP/TV Administration and Configuration Guide, Version 3.0". USA 2002
[ITV2002]

2.2.2 Streaming Broadcast

Este servicio utiliza una direccién IP especial para enviar un Gnico flujo multimedia a
todos los clientes en la red local. Este servicio es muy utilizado en aplicaciones de
radiodifusion, donde el cliente no tiene la opcion de decidir si desea el flujo o no

simplemente llega al cliente, tal como se ilustra en la Figura 2.6. [ITV2002]

SERVIDOR DE VIDEO

TRANSMISION BROADCAST

CLIENTE

FIGURA 2.6: STREAMING BROADCAST
Fuente : CISCO SYSTEMS “Cisco IP/TV Administration and Configuration Guide, Version 3.0". USA 2002
[ITV2002]
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2.2.3 Streaming Multicast

Este servicio es utilizado por los programas de transmisién de multidifusion, los cuales
pueden llegar a un nimero ilimitado de clientes simultdneamente sin sobrecargar la red.
En IPv4 se utiliza las direcciones de Clase D, por el contrario en IPv6 se utiliza la
direcciéon multicast (uno-a-muchos) de prefijo FF00:: / 16 que es un identificador para un

grupo de interfaces, tal como se ilustra en la Figura 2.7. [ITV2002]

SERVIDOR DE VIDEO

TRANSMISION MULTICAST

Wt

CLIENTE

FIGURA 2.7: STREAMING MULTICAST
Fuente : CISCO SYSTEMS “Cisco IP/TV Administration and Configuration Guide, Version 3.0". USA 2002
[ITV2002]

2.3 DIFERENCIAS ENTRE IPV4 E IPV6

En los tiempos de la creacion de la Internet el protocolo IPv4 fue el mas popular y
utilizado, nadie imagino la cantidad de usos que se le podia dar a este, ahora con las
nuevas aplicaciones y los nuevos requerimientos han hecho que este protocolo de la
década de los 80’s no esté acorde con las nuevas necesidades sobretodo en el caso de
estudio, la transmision multimedia o video streaming. Para solucionar los problemas de
IPv4 con las nuevas aplicaciones nace el protocolo IPv6 que resuelve las limitaciones de
confiabilidad en la transmision de informacion, ademas de incrementar la cantidad de
direcciones IP aumentando el tamafio de las mismas de 32 bits a 128 bits, sin embargo
existen diferencias sobre todo en la transmisidon multimedia o video streaming que se

deben analizar.
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2.3.1 Arquitectura de una Red IPv4

La arquitectura del paquete IPv4 estd conformada por la cabecera y la carga dutil, la
cabecera consta con 20 bytes fijos y 40 bytes opcionales, usualmente se tendria una
cabecera de 20 bytes y en casos excepcionales podria llegar a 60 bytes, por lo cual se

le denomina cabecera variable, tal como se observan en la Figura 2.8.

I0 I4 I8 I16 19 31I
I

Ver [HLENTipo Serv.[  Longitud total

Identificador Indiq Desplaz de frag.

TTL [Protocolo| Suma de chequeo

Direccion de origen

Cabecera —

Direccion de destino

max

Opciones-relleno

——»40 bytes —— 20 bytes ——

Carga (til

FIGURA 2.8: PAQUETE IPv4
Fuente: “Charla Tecnoldgica: Protocolo IPv6 y las redes académicas avanzadas’[DDA2007].

2.3.2 Arquitectura de una Red IPv6

La arquitectura IPv6 estad conformada por una cabecera de 40 bytes fijos, una cabecera de
extensiéon opcional que no es adicionada a la cabecera fija sino que se agrega a la carga util

en caso sea utilizada, tal como se observan en la Figura 2.9.
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Ver| DS Etiqueta de flujo
Longitud de carga Uti|Cabe.sigte| Limite saltd

0 4 I8 12 Z|I.6 24 31

— Direccion de origen =

Direccion de destino

Cabecera de extension

Opcional«——— 40 bytes ——»

PDU de la capa superior

FIGURA 2.9: PAQUETE IPv6
Fuente: “Charla Tecnolégica: Protocolo IPv6 y las redes académicas avanzadas'[DDA2007].

2.3.3 Comparativa de performance entre IPv4 e IPv6

Para comparar la performance entre los protocolos IPv4 e IPv6 es necesario tomar en
cuenta el tamafio de la cabecera del paguete de video streaming debido a que la carga
atil es la misma si utilizamos el mismo archivo y cédec, teniendo en cuenta que esta
tesis evalla las codificaciones MPEG-4 y H-264, te6ricamente se tiene que MPEG-4
utiliza dos métodos para el transporte del streaming. Un método es utilizar el
procedimiento basado en MPEG-2 TS, esto es debido a que el usuario esta habituado a
usar el MPEG-2 y sus técnicas de transporte, no esta demas decir, que este método es
bastante bueno y sobretodo muy usado. El segundo método es el utilizado por todas las
codificaciones, es el mas comun y el original en el transporte del video multimedia para
esto se utiliza el protocolo RTP y se denomina MPEG-4 SL. Finalmente también existen
estadisticas hechas por CISCO de sus routers cuando se le aplican tréaficos
bidireccionales en sus interfaces de 100M, estos traficos pueden ser IPv4, IPv6 o Dual

Stack que se mencionaran mas adelante.

2.3.3.1 Paquetizacion MPEG-2 TS

La utilizacién del procedimiento MPEG-2 TS (transport streaming) como se observa en

la siguiente Figura 2.10.
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paquete TS carga Uil carga util carga Ut
¢ \ audio  jnfarmacian video
—

cabecera TS

T

cabecera PES :
pagquete PES - video

FIGURA 2.10: PROCEDIMIENTO MPEG-2 TS
Fuente: “White Paper — IP Streaming of MPEG-4: Native RTP vs MPEG-2 Transport Stream” [ABY2005].

Como se observa en la Figura 2.10, el procedimiento MPEG-2 TS utiliza paquetes TS
(TS packets), estos paquetes TS son los transportadores del stream (streaming
transport) los cuales constan de dos partes, cabecera y carga util, la carga util esta
constituida por un fragmento del paquete PES (packet esencial streaming), este paquete
PES contiene el video original antes de ser particionado, para luego ser transportado por
varios paquetes TS, asi se obtienen paquetes TS de menor tamafio por los cuales se
transportan partes del video, audio e informacion que se requiera enviar al cliente. Pero
como se observa en la Figura 2.10, mientras mas grande sea el paquete PES van a
existir mas paquetes TS y por lo cual mayor cantidad de cabeceras TS incrementando el
tamafio de la cabecera del paquete IP.

El procedimiento MPEG-2 TS, puede ser aplicado solo utilizando como transporte el
protocolo UDP o el protocolo RTP, de este argumento se desprende dos casos de como

quedaria la cabecera IP :

Caso 1

IP UDP TS PES

FIGURA 2.11: CABECERA IP/UDP/TS/PES

En el caso 1 se utiliza el protocolo UDP como transporte, en la Figura 2.11 se observan
los campos utilizados por la cabecera, tomando en cuenta que la cabecera PES es una
por cada paquete PES, mientras que la cabecera TS pueden ser mas de una debido a

las particiones que tenga el paquete PES.
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Caso 2

IP UDP RTP TS PES

FIGURA 2.12: CABECERA IP/UDP/RTP/TS/PES

En el caso 2 utiliza el protocolo RTP como transporte, como se observa en la Figura
2.12 el tamafio de la cabecera IP se incrementa al incluir la cabecera del protocolo RTP.
[ABY2005]

2.3.3.2 Paguetizacion MPEG-4 SL

Este procedimiento llamado MPEG-4 SL, graficamente se observa en la Figura 2.13 de

la siguiente manera :

ELEMENTARY STREAMS H H H H
SYNC LAYER SYNC LAYER SYNC LAYER SYNC LAYER
SL STREAMS H ﬂ ﬂ H
FLEX MUX FLEX MUX FLEX MUX
LAYER LAYER LAYER
FML STREAMS H H H
TRANS MUX TRANS MUX TRANS MUX
LAYER LAYER LAYER
TML STREAMS

FIGURA 2.13: PROCEDIMIENTO MPEG-4 SL
Fuente: “MPEG-4 Primer” [CPM2001].

Como se observa en la Figura 2.13, existe un stream bésico o elemental, este paquete
contiene todo el paquete de video antes de ser multiplexado o dividido, aqui es donde
aplicamos el procedimiento MPEG-4 SL, el cual particiona el paquete ES (elementary
stream) en subpaquetes, luego estos subpaquetes son mapeados por un reloj. A esta
parte de la sincronizacion se le denomina capa de sincronizacion (Sync Layer),

seguidamente se multiplexan y se transportan, este procedimiento es muy parecido al
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MPEG-2 TS, pero a comparacion del anterior este usa el protocolo RTP, por lo que es
comparable con el del Caso 2. [CPM2001]

2.3.3.3 Estadisticas CISCO

Hasta ahora se han visto los dos procedimientos de transporte que utiliza el MPEG-4
pero también hay que tener en cuenta que las diferencias entre los protocolos IPv4, IPv6
y Dual Stack, también existen a nivel de los equipos, en este caso el router CISCO.
¢COmo un router trata un paquete IPv4 en comparacion a un paquete IPv6 ?, para esto
CISCO proporciona un test y obtiene estadisticas que se muestran a continuacion sobre

todo en el router utilizado en esta tesis como es el CISCO 2811.

En la siguiente Figura 2.14, se describen las caracteristicas del router (DUT) el CISCO
2811

Software Model Processor Midplane | FastEthernet/
Board ID Gigabit
Intarfaca(s)

1841 - Cisco |08 Revigion 5.0 with FTX0034WOMF 181K bytes

_ v 355328K /37888K
ADVENTERFRISEKSH)  Dyiesof memory
- Version 12 4(11)T
— RELEASE (fc2)
2811 - CiscolOS Revision 535fwith  FTX1020A0HY NA NA 2/NA 239K bytes

— 2800 (C2800NM- 7741424K /12288K
ADVENTERPRISEKG-\)  Dytesof memary

= Version 12 4(11)T
- RELEASE (fc2)

FIGURA 2.14: CUADRO DESCRIPTIVO DEL ROUTER CISCO 2811
Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].

En la siguiente Figura 2.15 se describe la configuracion de los diferentes traficos en
porcentaje ingresados al router, por ejemplo en la configuracién 100-0, el 100% del
trafico sera netamente IPv4 y el 0% del trafico serd IPv6 asi estaremos frente a una
configuracion de red IPv4. [CIS2007]
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Configuration Translation

100-0 100% IPv4 traffic
0% |Pv6 traffic

8010 80% IPv4 traffic
10% IPvE traffic
50-50 50% IPvd traffic
50% IPvE traffic
10-90 109% IPv4 traffic
80% IPvE traffic

04100 0% IPvd traffic
100% IPvE traffic

FIGURA 2.15: CONFIGURACION DE LOS DIFERENTES TRAFICOS

Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].

a) Througput en el CISCO 2811

En la siguiente Figura 2.16 se muestra el tréfico bidireccional en 100M a través de la
interfaz Ethernet.

2811 Throughput Rate (100M bidirectional traffic)

o100.0
ma0-10
050-50
O10-20
= 0-100

66 bytes 1268 byes 258 bytes 512 bytes TES byles 1024 bytes 1280 bylas. 1518 byles

FIGURA 2.16: CUADRO ESTADISTICO DEL TROUGHPUT CON RESPECTO A LOS DIFERENTES
TRAFICOS

Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].
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La leyenda de la derecha nos indica el porcentaje de trafico utilizado como se mencioné
en el ejemplo anterior seria 100% IPv4 y 0% IPv6 con respecto a la primer barra de
color purpura, luego el eje vertical muestra el porcentaje del throughput y el eje

horizontal muestra el tamafio del paquete en bytes. Se resume en la siguiente tabla

como se observa en la Figura 2.17.

Frame Size (bytes) Rel Max Throughput (%) | RelMax Throughput(%) | RelMax Throughput(%) | RelMax Throughput (%)
90% IPv4 / 10% IPv6 50% IPv4 / 50% IPv6 10% IPv4 / 80% IPv6 0% IPv4/ 100% IPvE

86 8615384615 5384615385 43.07692308 40

128 84.7826087 53.26086957 4130434783 3913043478

256 100 89 71 67

512 100 100 100 100

768 100 100 100 100

1024 100 100 100 100

1280 100 100 100 100

1518 100 100 100 100

FIGURA 2.17: CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS DIFERENTES TRAFICOS Y TAMANO DE
PAQUETES
Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].

Se observa en esta tabla que cuando el paquete es pequefio menor a 256 bytes y el
tréfico es exclusivamente IPv4, el throughput es mayor ante un trafico IPv6, y en el caso
de un trafico IPv4/IPv6 (50-50) el valor es un casi un promedio de ambos. Cuando el

trafico es mayor a 256 bytes, en tréfico en todos los casos es el maximo. [C1S2007]

b) Latencia en el CISCO 2811

En la siguiente Figura 2.18 se observa un cuadro estadistico con la latencia medida en

microsegundo sobre la interfaz 100M con un tréfico bidireccional.
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Avg Latency @ 20 % Line Rate{microseconds)

180

160

140

120

100

85 byles 128 byles 256 byles 512 byles 768 bytes | 1024 byles B 1280 byles | 1516 byies
[m100-0 | 25113285 | 2885695 | 40373445 | 62.29801 84443045 | 106.552385 | 128.73426 | 14D.287465
m o010 | 36.4816725 | 400217925 | 517074775 | 74.2486825 | 96.658585 | 119.3719975 | 141.4464925 | 162.231055
05050 | 37.0020825 | 4046107 | 515342275 | 73.6437075 | 958908625 | 117.8824275 | 1402522175 | 161.0327575
01000 | 360544 | 409460925 | 52.3531225 | 74.8120775 | 97.407005 | 119.8643375 | 142.0802025 | 162.6548425
mo-100 | 47070755 | 4943979 61.05945 83.38094 10562083 | 127.53413 | 149803555 | 1702436

FIGURA 2.18: CUADRO ESTADISTICO DE LA LATENCIA CON RESPECTO A LOS DIFERETES
TRAFICOS
Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].

Se observa que la latencia se incrementa con el aumento del tamafio del paquete, ya se
ha mencionado el uso de la leyenda de la derecha con respecto al porcentaje del trafico
IPv4 e IPv6, lo nuevo en este cuadro es el eje vertical que nos muestra el tiempo en
microsegundos y el cuadro donde se colocan los tiempos exactos alcanzado por cada
barra. Se observa que la latencia siempre es mayor en el caso del trafico
exclusivamente IPv6 con respecto a los otros traficos IPv4 (100-0) y traficos
IPv4/IPv6(50-50). [CIS2007]

¢) Utilizacion de la CPU, CISCO 2811

En la siguiente Figura 2.19 se muestra un cuadro estadistico del uso del CPU a
medida que aumenta la tasa de tréafico IPv4 e IPv6.
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CPU%- Frame=1518,ACL=0

35

30

25

20 B100-0
B50-10
o50-30
010-80

15 H0-100

) I
atata L

Lime Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate % Line Rate %
=10 =20 =30 =40 =50 =860 =70 =80 =80 =100

FIGURA 2.19: CUADRO ESTADISTICO DEL USO DE LA CPU CON RESPECTO A LOS DIFERENTES
TRAFICOS

Fuente: “White Paper: Performance-Comparison Testing of IPv4 and IPv6 Throughput and Latency on Key

Cisco Router Platforms” [CIS2007].

Se observa en la figura 2.19 que el uso de la CPU se incrementa con el aumento del
tréfico en todas las configuraciones, cuando se trabaja con un trafico exclusivamente
IPv4 (100-0) el uso de la CPU es aceptable a diferencia del caso IPv6 (0-100), donde el
uso de la CPU es bastante alto, en lo que respecta al caso IPv4/IPv6 o Dual Stack (50-
50) el uso de la CPU se encuentra en un intermedio ante las otras configuraciones.
[C1S2007]

2.3.4 Conclusién teodrica

Tedricamente ya se puede dilucidar algunas ideas de la performance entre IPv4 e IPv6,
para ello tomamos como ejemplo el procedimiento MPEG-2 TS y observaremos las
cabeceras de un paquete de video streaming en IPv4 e IPv6 comparando el tamafio de
ambas.

La siguiente Tabla 2.1, nos muestra el tamafio de las cabeceras:
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TABLA 2.1: TAMANO EN BYTES DE LA CABECERA DEL PAQUETE STREAMIG

Fuente: “White Paper — IP Streaming of MPEG-4: Native RTP vs MPEG-2 Transport Stream” [ABY2005].

Paquetizacion Tamafio de la cabecera
IPv4 / IPv6 20/40
UDPv4 / UDPv6 8/32
RTP 12
TS 4
PES

En esta Tabla 2.1, se observa cuanto puede variar el rendimiento de una red cuando se
ven incrementadas las cabeceras de un paquete IP. Se conoce que una trama ethernet
tiene un MTU de 1500 bytes (Maxima Unidad de Transmision) entonces dividiendo
1500/180 tenemos aproximadamente 7 paquetes TS aproximadamente resultado de una
simple division, asi se puede calcular rapidamente la diferencia entre los protocolos IPv4
e IPv6 solo con la siguiente relacion respecto a las cabeceras, la cabecera IPv4 tendria :
20(IPv4) + 8 (UDPv4) + 12(RTP) + 7x4(TS) + 6(PES) = 74 bytes, con respecto a la
cabecera IPv6 se tendria : 40(IPv6) + 32 (UDPV6) + 12(RTP) + 7x4(TS) + 6(PES) = 118
bytes, todo esto dado que se utiliza el mismo codec MPEG-4 con el procedimiento
MPEG-2 TS.

Teniendo en cuenta que la carga util es la misma para ambos protocolos IPv4 e IPv6, la
cabecera tendra un tamafio diferente, en el caso de IPv4 sera de 74 bytes y en IPv6
sera 118 bytes aproximadamente un 30% mas, esto con respecto a la cabecera. Ahora
observando los cuadros de trafico donde se muestran el throughput y la latencia; el
throughput se muestra a favor del protocolo IPv4 en paquetes pequefios pero en
paquetes grandes no hay diferencia, es decir si se tiene un video pequefio y por
software hacemos que el servidor de video entregue paquetes pequefios se observara la
diferencia en el throughput entre IPv4 e IPv6. En los cuadros de latencia nos muestra
algo similar, hay que tomar mas atencion en las estadisticas de 50% IPv4 y 50%IPv6
para un escenario Dual Stack y los extremos 100% IPv4 y 100%IPv6 para tener un
mejor criterio en la discusion de la performance, con esto se observa que, en un
escenario Dual Stack la latencia incrementa con el aumento del tamafio del paquete,
pero en un escenario IPv4 la latencia siempre es menor que en un escenario IPv6.
Finalmente en el cuadro de utilizacion de la CPU del router se observa que en los casos
de un escenario Dual Stack y IPv6, la CPU del router trabaja mas que en un escenario

IPv4; con todos estos célculos respecto a las cabeceras y cuadros estadisticos del
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rendimiento del router se puede decir tedricamente que una red IPv4 tiene la mejor
opcién, pero una red Dual Stack también sera la mejor opcién frente a una red IPv6. Al
parecer la Dual Stack por usar la red IPv4 y con ella su mejor performance, ayuda a que
esta tenga un mejor rendimiento que en una red netamente IPv6, definitivamente esta
apreciacion es solo tedrica, sera reforzada o rechazada en el siguiente capitulo donde

se haran las pruebas en los escenarios ya mencionados.
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CAPITULO Ill: Diseno de |la Red IPv4, IPv6,
Dual Stack

Este capitulo recopila algunas diferencias tedricas entre los paquetes IPv4 e IPv6, que
serviran como marco tedrico en la discusion sobre rendimiento de la red ya sea IPv4,
IPv6 o Dual Stack, cuando es utilizada como via de transporte del video streaming. Se
mostrara también de la implementacion del software en el servidor y cliente en una red
de video streaming, finalmente se mostrara la implementacion de la red propiamente

dicha que serd utilizada para las pruebas a realizar en el siguiente capitulo.

3.1 IMPLEMENTACION DEL VIDEO STREAMING SOBRE LA RED IPV4, IPV6 Y
DUAL STACK

Para la implementacion del video streaming sobre los diferentes escenarios IPv4, IPv6 y
Dual Stack, se necesita primero escoger el protocolo de enrutamiento, se mencioné al
protocolo OSPF, pero ademas tenemos al protocolo RIP, bastante usado en las redes
WAN, la diferencia entre ambos esté en que el protocolo RIP busca la ruta méas corta por
la cantidad de saltos y OSPF por el costo que asigna a cada enlace WAN, este costo
usa el ancho de banda como variable principal, como el ancho de banda se puede
modificar, se podran enrutar los paquetes administrando asi mejor la red, ademas que
siempre busca el enlace mas Optimo con mayor ancho de banda, lo contrario al
protocolo RIP que si encuentra una ruta con menos saltos a su destino la toma sin
importar el ancho de banda que esta tenga. Para llevar a cabo la gestion de la red el
protocolo OSPF define areas, en el escenario de la Figura 3.1 se muestran 4 areas, el
area 0 es la principal conformada por el backbone y las otras 3 areas las conforman
cada una de las redes que se intercomunican a través del backbone o area 0, este
escenario esta creado para que el protocolo OSPF pueda crear una tabla de
enrutamiento dinamico y sobretodo lo hara tanto para IPv4, como para IPv6. En las
redes académicas se utilizan tanto el protocolo de enrutamiento RIP como OSPF en
sus diferentes versiones aplicadas tanto para IPv4 e IPv6, como por ejemplo La RAAP.
[RAA2006]

Con el fin de diferencian los routers se utilizan dos colores, el color verde para los
routers que soportan IPv4 (router CISCO 1721) y el color rojo para los routers que
soportan IPv4 e IPv6 (router CISCO 2811). Para los enlaces WAN en IPv4 se tiene el
prefijo de red 210.5.5.0/27 y en IPv6 se tiene el prefijo de red 2001:13:50:5555::1c0/123.

Como se observa en la siguiente Figura 3.1.
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FIGURA 3.1: RED DE PRUEBA
En la Figura 3.2, se muestra el escenario de la red, donde se observa el backbone

IPv4/IPv6 y tres redes LAN, una con el Servidor Streaming Darwin (DSS), y dos redes
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Lan con sus clientes IPv4 y IPv6, bajo el protocolo de enrutamiento OSPF, por lo que se
divide las redes en areas de 0 a 3.
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FIGURA 3.2: SUBNETEO DE LA RED DE PRUEBA

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

La Figura 3.1, como en la Tabla 3.1 muestra el subneteo de las WAN’s para la
implementacion del escenario IPv4 e IPv6, de manera que se pueda entender mejor el

esquema de pruebas propuesto.

TABLA 3.1: CUADRO CON LAS DIRECCIONES WAN's DE LA RED DE PRUEBA

WAN IPv4 IPv6

WAN 1 210.5.5.4/30 2001:13:50:5555::1¢c4/126
WAN 2 210.5.5.8/30 2001:13:50:5555::1c8/126
WAN 3 210.5.5.12/30 2001:13:50:5555::1cc/126
WAN 4 210.5.5.16/30 2001:13:50:5555::1d0/126
WAN 5 210.5.5.20/30 2001:13:50:5555::1d4/126
WAN 6 210.5.5.24/30 2001:13:50:5555::1d8/126

La Figura 3.3 y la Figura 3.4, muestran las direcciones IPv4 e IPv6 asignadas a cada
interfaz de los routers con la finalidad de realizar las configuraciones correspondientes
de cada interfaz, para luego empezar con la primera prueba que siempre se debe
realizar cuando se implementa una red, como es la verificacion de la conectividad entre
un router y sus routers adyacentes, luego de haber culminado con la verificacién de
conectividad, se procede con la configuracién de los routers cisco 2800 y cisco 1700 con
el respectivo protocolo de enrutamiento (OSPF), para la construccion de rutas por las

cuales los paquetes viajaran de un router a otro lejano.
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FIGURA 3.3: RED DE PRUEBA CON DIRECCIONES IPv4
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FIGURA 3.4: RED DE PRUEBA CON DIRECCIONES IPv6
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3.3 IMPLEMETACION DEL SERVIDOR Y CLIENTE DE VIDEO STREAMING

La implementacion del servidor de video streaming en esta Tesis se encuentra bajo un
sistema operativo basado en Linux, mientras que el cliente tiene como sistema operativo
Windows o Linux segun sea el requerimiento.

Para implementar el servidor tenemos dos programas, el VLC (Video Lan Client) en
modo servidor y el DSS (Darwin Server Streaming), el primero sera utilizado para las
redes IPv6 y Dual Stack, el segundo para la red IPv4. En el cliente también se tiene dos
programas para recepcionar el flujo multimedia, el VLC tiene como receptor al programa
VLC (Video LAN Client) en modo cliente y el DSS tiene como programa receptor al
Quick Time, estos dos ultimos pueden ser usados en un entorno Windows, que es lo
mas comun en los clientes pero también se puede dar el caso en Linux si asi se

requiera.
3.3.1 Implementacion del servidor de video

La implementacion del servidor de video streaming se puede llevar acabo usando
diferentes software, en esta tesis se utilizaran los dos mas cominmente utilizados, uno
de ellos es el VLC en modo servidor y el otro es el DSS, cabe resaltar que en esta Tesis

se utilizara en VLC en sus dos modos como servidor y como cliente.
3.3.1.1 Servidor Streaming VLC

El programa VLC es utilizado cominmente para el cliente pero tiene la versatilidad de

cambiarse a modo servidor, utilizando los siguientes pasos: [VLC2005]

1.- Se ejecuta el programa VLC

& VLC media player

Archivo: F - Wer Opciones  Audio YWdeo Mavegacion  Ayoda: H

& p H {4 44 W IS QI[E

x1.00

—
FIGURA 3.5: PASO 1, SERVIDOR VLC

2.- Luego ingresar, Abrir Archivo...:F
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= VIC media player

archivo: F o Wer

abrir Fapida archiva. ., k|- ‘:EI
abrir Archivo. .. F

Abrir Directorio, ., Ckrl-E
Abrir Disca. .. Ckrl-Dn
Abrir Yolcado de Red. .. M Ckrl-M
abrir Aparato de Captura,..  Chrl-g,

Opciones  Audio YWideo  Mavegacion  Avada: H

Bsiskente, . W Chrl-

Salir: ¥ k|-

FIGURA 3.6: PASO 2, SERVIDOR VLC

3.- En la ventana Archivo, se escoge el video a difundir y luego se activa el check en

Volcado/Salvar donde encontraremos las opciones para el envio del streaming.

Archivo |Disc0 Red DireckShow
abrir: | "CDocuments and SetkingsthugatEscritorioyipydsample _300kbit, mp4" M

[Jusa un archivo de subkitulos

Archivo:

Qpriones avanzadas

‘Wolcado)Salvar [Ncaché

Personalizar: | “CriDocuments and Setkings|hugolEscritoriotipy4isample_300kbit.mpg” M

H Cancelar ]

FIGURA 3.7: PASO 3, SERVIDOR VLC

4.- Al ingresar a Opciones.., hacer check en RTP que es el protocolo de transporte a
usar, donde se ingresara la direccién destino IPv4 o IPv6 como se muestran en las

imagenes a continuacién, también se debe escoger el método de encapsulamiento en
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este caso MPEG TS, finalmente se escoge la codificacion del video a enviar MP4V o
H264.

£ Volcado de salida - Eﬁ

Salida de volcado MRL

Target: | isout=#transcode{vcodec=mpdv,vb=1024,scale=1} duplicate{dst=std{access=rtp,mux=ts,dst=192,168.10.5 iv!

COutputs

[Jreproduci lacalmente

[Jarchiva

[CIHTTR

CImmsH

RTP Dbeccién | 192,168.10.9 | Pueto 1144 1=
[Cuoe

Método de Encapsulamiento
(%) MPEG TS

Opciones de transcodificacion

Cadec de video mpdy |v| Tasa de bits (kby's) 1024 v.} Escala 1 |v]

[ cadec de audio mpc Tasa de bits (kbfs) ¥ Canales
[ céde de subtitulos 15 [ 5uperposicién de subtitulas
Miscelanes
[ anuncio de 5ap Mombre de grupo Mombre de canal
7 : : | Gl
[JElige tada volcadn elemental Tiempo de vida (TTL}: ,:,

i K, i [ Cancelar

FIGURA 3.8: PASO 4, SERVIDOR VLC CON IPv4
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[cado de’salida

Salida de volcada MRL
Target: . :sout=#transcode-{.;tcoc.lec=mp4v,vE=iDé4,scal.e=1}:dup-licéte-.{.c.lst=std{access=rtp,mux=-ts,c-l-st=|.:-20.01 113a0:1 Iv'

Cukputs

[ reproducir localmente
[ archiva
[CIHrTP

[CImmsH

[“rTR 2001:13a0:1123::2| 1144 :::

CJupp

Direccion Puerto

Mekodo de Encapsulamisnto

(3) MPEG TS

Opciones de transcodificacion

Escala 1 v :

Codec de video _mp4v |V! Tasa de bits (kbjs) . 1024. v:

[céde de audio

[ cédec de subtitulos

Tasa de bits (kbjs) Canales

[ superposicidn de subtitulos

Misceldnsa

[ anuncio de SaP Mombre de grupo Mombre de canal

[CIElige todo volcado elemental Tiempo de wida {TTL):

] l Cancelar

FIGURA 3.9: PASO 4, SERVIDOR VLC CON IPv6

5.- Finalmente hacer Click en OK, quedando el servidor VLC en ejecucién, como se

muestra en la siguiente figura.

e

( VI.C media player

Archivo: F - Wer Oprciones  Audio ¥ideo Mavwegacion  Awoda: H
N | I TV U T R N
-
v
0:00:05 [ 0:01:10  x1.00  CADocuments and SektingsihugolEscricariolipy 4 sam

FIGURA 3.10: PASO 4, SERVIDOR VLC

3.3.1.2 Servidor Streaming DSS

El programa DSS (Darwin Streaming Server) permite tener una interfaz gréfica practica y
facil de ejecutar, los pasos a seguir para la instalacién sobre Ubuntu 9.04 estan descritos
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en los anexos, luego de esto, para la configuracion son descritos a continuacion:
[LIM2005]

1.- Para ejecutar el programa primero se debe ingresar a la carpeta /shin y
ejecutar el proceso Streamingadminserver.pl, luego se le invoca por WEB como

servidor (http://localhost:1220/), se ingresa el User Name y el Password seteados

al instalar el DSS.

Darwin S EaiNg SEIVer MO a T erox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

] v @ & || httpylocalhost:1220/parse_xml.cg [v] [E¥]coosl @

[ Més visitados~ W Getting Started [5]Latest Headlines™

P
& Log In to Darwin Streaming Server
C'&! Log in with an administrative usemame and password
QuickTime

Password:| |

| Login |

FIGURA 3.11: PASO 1, SERVIDOR DSS
2.- Luego de validarse se muestra una interfaz muy amigable, donde el

administrador puede poner los videos streaming que requiera difundir. Este

recuadro llamado Playlists muestra el video o los videos a difundir.
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Archive Edter \er Higtorisl Maercadores Herramentss Ayuda

. "'a-' ’1'7 L hitpyfocathost:1220) vl e

Poictting Rarted L) Labest BEC Headines

server Is Running 192,168,35,)

;a Playlists
Qe Available Playlists:
e St T () tiew e Pl
Hain
Mogw Mo Plaviist
e ®
Beday StalUs -
Ede Flayist
Gensral Settings @
£od Seitngs
By Seilings @ Delete Plalist
Plaists
Error Leg
4 Hstare
logOut

@

FIGURA 3.12: PASO 2, SERVIDOR DSS

3.- Seguidamente al ingresar a New Media Playlist se muestra la lista de videos
streaming que el servidor contiene en la capeta movies, incluso se puede observar que
los videos muestran el ancho de banda por ejemplo el sample_300Kbps.mp4, donde
nos entregara un video a 300Kbps.

| <G Aplicaciones _Lugares. sistems @@ B soporte Cp [0 @ &M rmar 22 de jul. 2:47 PM E«I

@ - - ’l‘- 1 etpyfiecalnast:1230) w15

W+ Gotting Started B Latest B5C Headlines

Hame: |urititled Play Mode: | Sequential |
i ars ordy reast aftes
@ Mount Point: [utelad sdp ol e
el

ek ard g Shen frorm the laft 3 £ right b3 sckd by playlet

Hai Awallable Content: Items in This Playlist:

et lewy movies ¥| rat barta 1 s BagE g e e e,
Beloy Status Tl s T

Genaral Settings

o S
felay Setings ] = e 00kuit. mev
Leg Setlings ‘:' g _500HRL.
Blaats ] saeete tesbi 300
— TR —
] st et 1enit mt
a3 Ox ‘:"—\q_lubﬂ_muul -

@

@ Gpen Folder E)) P fLem

[ Log this playlist's activiey

[ Send this playlist to a broadeast server

Hestname or IP Address:
User Name:
Password:

Terminada

@
&

| | W roct@TELECOMT: ~/D... | @ Danwn Streaming Sar... || Bl ([Untelsd) - wirashark] [Menitar dal sistama]

FIGURA 3.13: PASO 3, SERVIDOR DSS
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4.- En la columna de la izquierda se ubican la lista de los videos y en la columna de la
derecha estan los videos a difundir, basta solo arrastrar con el mouse un video para
llevarlo de una columna a otra, en la parte superior se tiene la opcién de cambiar de
nombre, por ejemplo, prueba en Name y prueba.sdp en Mount Point, finalmente se hace

Cick en Save Changes.

Danwin streaming senver: hugo-laptop:local = Mozilla Eirefox

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

o ~ c ez |@ http://localhost:1220/parse_xml.cgi ‘V‘ ‘V "\:‘g‘

[ Méas visitados~ @ Getting Started [5]Latest Headlines v

/% iDesea que Firefox recuerde estos datos? Becordar | ‘ Nunca para este smu| ‘ Mo ahera | [x]
Server is Running hugo-laptop.local
Media Playlist Details =
Name: |unt|t\ad ‘

QuickTime Mount Point: [urtitled.sdp |

played

Main

Connected Users Click and diag fies from the Bl fo the right fo add o your plylist

Belay Stalus Available Content: Items in This Playlist:
General Settings ‘ movies |V Drag ilems in your playlist up ardown fa rearder them.
General Seftings

Port Settings Tilke Owder | Tille Weight
Relay Settings Esamplegankbn mow 1 sample_300kbit. mp4 £l
Log Settings I samele_100kbit. npd [}
Playlists [ smple_300kbit . nov
[ s=nel= 300kbit npd
Erorlog |

[ sampl=_s0kbit. 3ap

B sanple_h2cs_l00kbit. npd

Log Out

=og Ut | sample_h2cs_inbit. npd
[ =smple_h2cs_300kbit npd

Access Hislory

Listo

FIGURA 3.14: PASO 4, SERVIDOR DSS

5.- Luego de grabar los cambios queda como se muestra en la figura a continuacion, es

importante tener en cuenta que el servidor este corriendo antes de darle play al video.
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|-da\:l|:a(|anes Lugares Sistems @ o @ @ soperte C [ @ &M mar 22 do jl, 240 PM [

4 - - @ O hetpuecathostiLzaor aa=a

W Gatting Started £ Latest BRC Headines

@ Playlists

QT Available Playlists:
Harra Statn @chwz Plantst

et T ——
sge H
- () e st Pl

Lonnected Users

BRI (3) ect plaien
Sanaral Saiting

Ralay Setngs (3) Delete Plaist
20 Settingy

Elayists
Errar Log
Acceyy Higtory

g Gt

(0}

Terrminda

| | root@TELECOMT: ~/D... | @ Daewin Streaming Ser... || Bl [(Untzled) - wireshark] || B Monitor del sisterna a

FIGURA 3.15: PASO 5, SERVIDOR DSS

Iz

3.3.2 Implementacion del cliente

Existen en el mercado software para los servidores streaming como para Sus
respectivos clientes, en esta tesis se han escogido dos servidores, uno es el DSS y su
cliente seria el Quick Time, el segundo servidor VLC en modo servidor tiene su cliente
que es el VLC en modo cliente.

3.3.2.1 Cliente Streaming VLC

El programa VLC (Video LAN Client), permite tener una interfaz grafica muy facil de
manejar y ejecutar, existe un ejecutable muy simple de instalar bajo el sistema operativo
Windows, de la siguiente manera: [VLC2005]

1.- Se ejecuta el programa VLC

4 VYLC media player '._ IrE|r'5__(|
Archiva: F Yer Opciones  Audio Wideo Maveogacion  Awoda: H

A EH oo =2 IR ]

x1.00

— — -
FIGURA 3.16: PASO 1, CLIENTE VLC
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2.- Click en Archivo:F... , luego Abrir Volcado de Red...:N

= VIIC media player

Archivo: F o VWer  Opciones  Audio YWdeo  Mavegacion  Awudar H

abrir Rapida archivo.., Chrl-C <E|

abrir Archivo,..: F Ckrl-F
Abrir Directario, . Ckrl-E
abrir Disco.., Ckrl-On

abrir Yolcado de Red...: W Chel-M

Abrir Aparato de Captura... Chrl-A

Asistente., . W Chrl-iy

FIGURA 3.17: PASO 2, CLIENTE VLC

3.- En la pestafia de RED, se escoge el protocolo de transporte UDP/RTP y el puerto por
el cual ingresaran los paquetes de video, ademas existe la posibilidad de poder trabajar

con IPv4 y forzar a IPv6.

| archivo | Disco | Red |Direct5hu:uw§

(&) UDPJRTP Puerts | 1144] =1 TForear 1rve
(KA

) UDP{RTP Multiemisidn

I HTTRIHTTRS/ETRMMS

(IRTSP

[] allow timeshifting

Cpciones avanzadas
[Jvolcadajsalear Dipcione: [Jecache

Personalizar: | udp:fj@:1144 L\ﬂ

I (24 l[ Cancelar J

FIGURA 3.18: PASO 3, CLIENTE VLC IPV4
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| Archivo | Disco | Red | DirectShow |

(&) UDRjRTP Puerto | 1144 2 [V]Farzar IPv6
1]

() UDPJRTP Multiemisidn Direccidn

O HTTRHTTRSFTR{MMS

(IRTSP

] Allows timeshifting

Opriones avanzadas
[T volcadosalvar Opriones [cacha

Personalizar: udp: /@[] 1144 ILI

I C l[ Cancelar J

FIGURA 3.19: PASO 3, CLIENTE VLC IPV6

4.- Finalmente Click en Ok, empieza la reproduccioén del video.

= VLCmedia player
Archivo: F Wer  Opciones  Audio  Widso Havegaddn  dyudac H

& W W o owow = (EEEE |

Qo00:00 F o000 =100 wedp) il 144

FIGURA 3.20: PASO 4, CLIENTE VLC
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3.3.2.2 Cliente Streaming Quick Time

El programa Quick Time, permite tener una interfaz amigable y simple de ejecutar, se
descarga un ejecutable y se instala sobre el sistema operativo Windows, de la siguiente
manera: [LIM2005]

1.- Se ejecuta el programa Quick Time

archivo Editar  Wisualiz

FIGURA 3.21: PASO 1, CLIENTE QUICK TIME

2.- Click en Abrir URL, donde se pone la direccién IP del servidor

Guardar coma, ..

‘Yolver a la wersion guardada

Exportar. .. Chrl+-E
Exportar para weh, .,

Apple QuickTime QE
iuyiel Editar '-.-'isualizg-:i-in Wentana .ﬁ.yl._u:la
Muewa reproduckar Chel+1
Mueva grabacion de audio Zkr|-4+Shifk+R
ahrir archivo. . ChFlHO
Abrir URL. .. Chrl+L
Abrir secuencia de imagenes... ChrlHMay s+ |
Ahbrir recientes k
Cerrar ventana CEl-Hd ?
Guardar ChrH-5 ‘

Ajustar pagina. ..
Inprimir .. Chrl+-P

Salir

FIGURA 3.22: PASO 2, CLIENTE QUICK TIME
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3.- Luego de poner la direccion del servidor y el nombre del archivo de video, presionar
Aceptar

Rbrir URL ]

Introduzca una URL de Internet:
|rtsp:h’1 92 168,12 2/prueba.zdn j

Aceptar Cancelar |

FIGURA 3.23: PASO 3, CLIENTE QUICK TIME

4.- Finalmente, hacer Click en reproducir y se debe visualizar el video.

= EE)

Archivo Editar Veualzacin Ventana Ayuds

i' 001155 Ernisie & veve e s |

S (4) (e (o) ()
l\_r’"“w’ﬁ\ i

FIGURA 3.24: PASO 4, CLIENTE QUICK TIME
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CAPITULO IV: Pruebas en cada implementacion
de red, Rendimiento de la CPU y Retardo

En este capitulo se mostrara los resultados obtenidos en las capturas de las tramas de
cada implementacion de red mostradas en el capitulo anterior, asi como el rendimiento
de la CPU en el servidor de video streaming en cada implementacién, finalmente se
obtendran los retardos en cada implementacién de red, con esta informacién se espera
que el lector tenga una idea clara de la tecnologia streaming asi como su

comportamiento e eficiencia en cada una de las redes.
4.1 PRUEBAS EN UNA RED IPV4

Las pruebas a tomar en la red IPv4 consisten en transmitir un mismo video streaming en
paquetes IPv4, con diferentes tasas de transmision (100Kbps, 300Kbps, 1Mbpss),
ademas de dos métodos de codificacion MP4V y H264 desde un servidor streaming
hacia un cliente que reproducira dicho video, en el transcurso de la transmision se
capturaran las tramas con una herramienta llamada Wireshark en el cliente, también se
verificara el rendimiento de la CPU del servidor. La captura de las tramas se hace con el

fin de conocer el retardo entre cada paquete UDP.
4.1.1 Video MP4V con tasa de transmision 100Kbps
Se tiene una red IPv4 por la cual se transmite un video MP4V a 100Kbps, desde el

servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.1.
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File Edit ¥iew Go Capture Analyze Statistics  Help
xG B RensFl Q@ (PDE X @
* Expression... Clear Apply
M, - Time Source Destination Protocol | Info ".“!
1 0.000000 200,90, 47.2 ] 2 g nort: ] ination port: 11 [Ei
2 0.062311  200,90,147.2 200,100.76.2 upP Source port: 1088 Dpestination port: 1160
3 0.0093242  200,90,147.2 200.,100,76.2 uoP Source port: 1088 pestination port: 1160
4 0,140208 200.90.147.2 200,100,76.2 uoP Source port: 1088 pestination port: 1160
5 01717668 200.90.147.2 200,100,76.2 UpP Source port: 1088 Destination port: 1160
6 0.203108  200,90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1088 Destination port: 1160
7 0.240548  Z200,90,147.2 200.,100.76.2 UDP Source port: 1088 Destination port: 1160
8 0.28133%  200.90.147.2 200.,100.76.2 UDP Source port: 1088 Destination port: 1160
9 0.31205% 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 Destination port: 1160
10 0.343055  200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 Destination port: 1160
11 0.390185 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 Destination port: 1160
12 0.421737  200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 Destination port: 1160
13 0.452664 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 Destination port: 1160
14 0.4B84401 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP source port: 1088 Dpestination port: 1160
15 0.515094 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP source port: 1088 pestination port: 1160
16 0.546756 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1088 pestination port: 1160
17 0.577555  200.90.147.2 200.100.76.2 upp sSource port: 1088 pestination port: 1160
18 0.609263  200,00,147.2 200.,100.76.2 uoP Source port: 1088 Dpestination port: 1160
19 0.624458 200,00,147.2 200.,100,76.2 uoP Source port: 1088 pestination port: 1160
20 0.655722  200.90.147.2 200,100,76.2 UDP Source port: 1088 pestination port: 1160
21 0.88B7637  200.90.147.2 200,100, 76.2 UpP Source port: 1088 Destination port: 1160 l"i
Im Y
® Frame 1 (1370 bytes on wire, 1370 bytes captured)
Ethernet II, src: 00:12:00:<4:24:2d, Dst: 00:15:e%:a6:cc:df
Internet Protocol, sro oaddr: 200.90.147.2 (200.90.147.20, Dst Addr: 200.100.76.2 (200.100.76.20
€ User patagram Protocol, src port: 1088 (1088), Dst Port: 1160 (11600
Data (1328 bytes)
00 15 e%9 a6 cc df 00 12 00 ¢4 24 2d 08 00 45 00 [
05 4c c8 34 00 00 7c 11 01 a% c§ 5a 93 02 c§ 64 ['E‘:
4c 02 04 40 04 88 05 38 fc 3 80 21 5e 05 22 hZ E ||
7e ch 00 00 29 &8 47 00 45 13 98 3c 04 06 f4 1le
0040 13 ff 31 27 80 ca 41 el e0 19 1f 03 <2 7f e2 40 (o
rEn 3m A Fo B0 OE 1 A7 A0 e 3F BE Ne 0 03 07 1 o)
]Fi\e: 100mbs.pcap 2964 KB 0021 ]P: 231l 23limo &

FIGURA 4.1: CAPTURA DE TRAMAS MP4V-100KBPS-IPV4

En la Figura 4.2, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor vy el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion MP4V, se observa una

regularidad en la transmision.

0.1
0.09
0.08
0.07 -
0.06 I |
0.05
0.04
0.03 -+ Lk
0.02 - 7d
0.01 , i

1 47 93 139 185 231 277 323 369 415 461 507 553 599 645 691 737 783 829 875 921 967

FIGURA 4.2: RETARDO MP4V-100KBPS-IPV4
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En la Figura 4.3 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se esta
enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacion MP4V. Se observa que el CPU no

es exigido debido a que el maximo es 12%.

Monitor  Editar Mer Ayuda

Sisterna Procesos| Recursos |Sister‘nas de archivos

Historico de la CPU

100 %

0% . : - n
60 segundos 50 40 2

0
[ cPU 1 12.0% I cru 2 115%

Historico de memoria e intercambio

100 %

50 % -
0% .

60 segundos 5‘0 -I:D 3;0 2‘0 1-0 D
. Mernoria Intercambio
®
361.2 MiB (36.1 %) of 999.9 MiB 0 bytes (0.0 %) of 486.3 MiB

Historico de la red
200.0 KiB/s

100.0 Kils - : ; i —

0.0 Kigjs . : R ; ; ; S
&0 segundos 50 40 20 20 10 a
@ Recibiendo 1.4 KiB/fs @ Enviando 13.7 KiB/s
Total recibidos 345.1 KiB Total enviados 3.1 MiB

FIGURA 4.3: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-100KBPS-IPV4

4.1.2 Video MP4V con tasa de transmision 300Kbps

Se tiene una red IPv4 por la cual se transmite un video MP4V a 300Kbps, desde el
servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra
en la Figura 4.4.
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. PONTIFICIA
TESIS PUCP gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

File Edit YWiew Go Capture Analyze Statistics  Help

e P@x%E RaooFT g @aQalenH x

AnEn  cE A 7E Uk G Fe ad b7 F1 ke AF e Al 7E Tk ad
|F\|E: 300_1mbs.pcap 10351 KB |P: 7680 D: 7680 M: 0

Eilter: ~ Expression... Clear Apply
Mo, - Time Source Destination Protocal  Info l“]
1 0.000000 200,90,147.2 200.100.76.2 upp Source : 1099 pestination port: 1160 3
3 L :
. 0 .50, . . LB, UDP port: D na port:
4 0.125007 200.90.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
5 0.171844 200.090.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
6 0.218830 200.00.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
7 0.281456 200.90.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
§ 0.350308 200.00.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
9 0.421416 200.90.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
10 0.452577  200.00.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
11 0.4B84248 200.90.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
12 0.531282 200.090.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
13 0.562300 200.090.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
14 0.593625 200.00.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
15 0.640660 200.090.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
16 0.687315 200.090.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
17 0.750012 200.90.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
18 0.706624 200.00.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
19 0.827670 200.090.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
20 0.850040  200.90.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
21 0.890374 200,90,147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
22 0.937311 200.90.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 10%% pestination port: 1160
23 0.968400 200,90.147.2 200.100.76.2 uorP Source port: 1099 pestination port: 1160
24 0.9008B50 200.90.147.2 200.100.76.2 upr Source port: 1099 Destjnatjon port: 1160 [v]
[(I 11l I |>]
& Frame 2 (1370 bytes on wire, 1370 bytes captured)
Ethernet IT, Src: 00:12:00:c4:24:2d, Dst: 00:15:e9:ab:cc:df
Internet pProtocol, src Addr: 200.90.147.2 (200.90.147.2), Dst addr: 200.100.76.2 (200.100.76.2)
® User Datagram Protocol, Src Port: 1089 (109%), Dst Port: 1160 (11607
Data (1328 hbytes)
0000 00 15 &9 ag cc dff 00 12 00 <4 24 2d 08 00 45 00 l«]
0010 05 4¢ 16 cd 00 00 7c 11 b3 10 ¢B8 5a 93 02 8 b4 E
0020 4c 02 04 4b 04 B8 05 38 4d 3d 80 21 4b 1d 29 od 3
0030 08 f9 00 00 14 B2 47 00 45 14 <6 db 7f 1h &d fc
0040 &d b7 f1 b6 df cé db 7f 1b &d fc 6d b7 1 he df [v]

FIGURA 4.4: CAPTURA DE TRAMAS MP4V-300KBPS-IPV4

En la Figura 4.5, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacibn MP4V, se observa un

gran espaciamiento en la transmision.

0.09

0.08 -

0.07
0.06 -
0.05
0.04

0.03 it
0.02 |

0.01 %
A

0

1 47 93 139 185 231 277 323 369 415 461 507 553 599 645 691 737 783 829 875 921 967

FIGURA 4.5: RETARDO MP4V-300KBPS-IPV4
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En la Figura 4.6 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se esta
enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificacion MP4V. Se observa un mayor uso
en el CPU aprox. 16%.

Monitor  Editar  Wer Ayuda

Sisterma Procesos | Recursos |Sistemas de archivos

Historico de la CPU

60 s=gundas 50 40 20 20 10 o

[ crU 1 8.7% I crU 2 15.1%

Histdrico de memoria e intercambio

60 segundos 5-0 II;D 3;0 2‘0 1‘0 D
. Mermoria Intercambio
@
361.6 MIB (36.2 %) of 999.9 MIB 0 bytes (0.0 %) of 486.3 MiB

Histdrico de la red

200.0 Kigfs ©

100.0 Kigfs I ks D et L ST LU S E R
0.0 KiBfs .; -

60 segundos 50 40 30 20 10 ]

@ Recibiendo 1.7 KiB/s @ Enviando 79.5 KiB/s
Total recibidos 519.6 KiB Total erwiados 6.1 MiB

FIGURA 4.6: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-300KBPS-IPV4

4.1.3 Video H264 con tasa de transmision 100Kbps

Se tiene una red IPv4 por la cual se transmite un video H264 a 100Kbps, desde el

servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra
en la Figura 4.7.
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TESIS PUCP

File Edit Yiew Go Capture Analyze Statistics  Help
B OB wE Resw Tl Qe PREX @
Eilter: ~ Expression... Clear Apply
Mo, - Time Source Destination Protocol | Info lAl
2 0108721 200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
3 0.202747  200,90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
4 0.343035  200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
5 0.467987 200.90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
6 0.577405  200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
7 0686767 200,90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
8 0.811731 200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
9 0.921062 200,90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
10 1.030365  200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
11 1.139977 200,.90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
12 1.217835 200.90.147.2 200.100.76.2 Source port: 1104 Destination port: 1160
13 1.205241  200.90.147.2 200,100,746, 2 source port: 1104 Destination port: 1160
14 1.358479  200.90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1104 Destination port: 1160
15 1.420884 200,90,147.2 200,100,746, 2 uppP source port: 1104 Destination port: 1160
16 1.452058 200.90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1104 Destination port: 1160
17 1.483215 200.90.147.2 200,100,746, 2 uppP source port: 1104 Destination port: 1160
18 1.514585 200.90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1104 Destination port: 1160
1% 1.545765 200,90,147.2 200,100,746, 2 uppP source port: 1104 Destination port: 1160
20 1.577210  200.90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1104 Destination port: 1160
21 1.608276 200,90.147.2 200,100,746, 2 uppP source port: 1104 Destination port: 1160
22 1.623828 200.90.147.2 200.100.76.2 UDP Source port: 1104 Destination port: 1160 [v]
77 7 AEET S e T ata T e YT I B ] ann nn TE D nn chlren mAnT s 1 0A nacrimardinn Ak s T1EN
[< ] I I [)]
B Frame 1 (1370 hytes on wire, 1370 bytes captured)
Ethernet II, src: O00:12:00:c4:24:2d, Dst: 00:15:e%9:aé6;:cc:df
@ Internet Protocol, Src Addr: 200.90.147.2 (200.90.147.2), Dst aAddr: 200.100.76.2 (200.100.76.2)
& User Datagram Protocol, Src Port: 1104 (11040, Dst Port: 1160 (11600
pata (1328 hbytes)
D000 00 15 % a6 oc df 0012 00 o4 24 2d 08 00 45 00 ..., LB L E. lAI
0010 05 4c B8 99 00 00 Fc 11 63 44 <8 5a 93 02 <8 &4 L] epazo.d E
0020 4c 02 04 50 04 B8 05 38 eF 11 BO 21 24 43 Ze &7 L..F...8 ... !%C.qg 3
0030 of 26 00 00 65 hd 47 40 00 30 a6 00 £f £f £ ff CAoeee@ L0
Lo = Lo T o e i e i o o A o e i i o i A [v]
ACn FF FFE FF FF FF FFE FF FF FF FF FF FF F£F FF FF FF
[File: hz64_2mb.peap 3527 KB O [P: 2639 D: 2633 M: 0

FIGURA 4.7: CAPTURA DE TRAMAS H264-100KBPS-IPV4
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En la Figura 4.8, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el

servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificaciéon H264, se observa una

regularidad en la transmision con un corto espaciamiento.

0.16
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FIGURA 4.8: RETARDO H264-100KBPS-IPV4
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En la Figura 4.9 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se esta

enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacion H264. Se observa que el uso del

CPU llega a aprox. 16%.

Monitor  Editar Ver Ayuda

Sistema Procesos| Recursos |Sistemas de archivos

Historico de la CPU

60 segundos 50 40 2 20 10 ]

0
[ cPU 1 9.9% [ cru 2 15.2%

Historico de memoria e intercambio

100 %
B0 8
0% . : ; ; ; ; :
60 segundos 50 40 20 20 10 L1}
. Mermoria Intercambio
@
362.4 MiB (36.2 %) of 999.9 MiB 0 bytes (0.0 %) of 486.3 MiB

Historico de la red

20.0 KiBfs '+ g
15.0 KiBfs
0.0 KiBfs .= : : : 4
60 segundos 50 40 20 20 10 o
@ Recibiendo 1.5 KiB/s i Enviando 9.3 KiB/s
Total recibidos 757 .6 KB Total enviados 8.7 MIiB

FIGURA 4.9: RENDIMIENTO DE LA CPU-H264-100KBPS-IPV4

4.1.4 Video H264 con tasa de transmision 300Kbps

Se tiene una red IPv4 por la cual se transmite un video H264 a 300Kbps, desde el

servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.10.
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. PONTIFICIA
TESIS PUCP gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

File Edit ‘iew Go Capture ana.lyze Skatistics ﬂeip
D EE*x%E Res2TL QAQAG PDE X

Filter: w Expression... Clear Apply

Mo, - Time Source Distinati Prokocol | Info

2 0.082481 200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
3 0.124873  200,90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
4 0187528 200.90.147.2 200,100, 76, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
5 0,265641  200,90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
6 0.359148 200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
T 00437227 200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
8 0.499704 200.90.147.2 200,100, 76, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
9 0,562501  200,90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
10 0.809123  200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
11 0.687214  200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
12 0.749754  200.90.147.2 200,100, 76, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
13 0.812329 200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
14 0.858989 200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
15 0.905852  200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
16 0.952883  200.90.147.2 200,100, 76, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
17 1.0153%1  200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
18 1.062105% 200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
1% 1.10%115 200.90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
20 1.171812 200.90.147.2 200,100, 76, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
21 1.2183746 200,90.147.2 200,100,746, 2 upp Source port: 1106 Destination port: 1160
22 1.249525  200.90.147.2 200,100,786, 2 upP Source port: 1106 Destination port: 1160
23 1.280834 200.90.147.2 200.100.76.2 uppP Source port: 1106 pestination port: 1160 |l

(%] I | Tzl

# Frame 1 (1370 hytes on wire, 1370 bytes captured)
® Ethernet II, Src: 00:12:00:cd4:24:2d, Dst: 00:15:e9:a6:cc:df
Internet PrDtDCDW Sre oAddr: 200.90.147.2 (200.90.147.2), Dst Addr: 200.100.76.2 (200.100.76.2)
# User patagram Protoco?, SPC Port: 1106 (1106), Dst Port: 1160 (11600
pata (1328 hbytes)

[c000 o0 15 e% a6 cc of oo 12 00 o4 24 2d 08 00 45 00
0010 05 4¢ 70 da 00 00 7c 11 59 03 <8 5a 93 02 <8 &4
0020 4c 02 04 52 04 B8 03 38 6b aa 80 21 ad 40 2f 57

Ha 8
co4o  f£f £f £ £f £f £f £f ff £f £f £f £ff £f £f £f £f

nrcn  FF FF FF FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [
File: h264_3mb.pcap 9121 KB O ]P: 6766 [ 6766 M: 0

FIGURA 4.10: CAPTURA DE TRAMAS H264-300KBPS-IPV4

En la Figura 4.11, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion H264, se observa un

gran espaciamiento entre cada transmision.
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FIGURA 4.11: RETARDO H264-300KBPS-IPV4
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En la Figura 4.12 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se

esta enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificacion H264. Se observa que el
CPU en esta codificacion llega a un 16%.

Monitor del sistema E“E“E

Monitor  Editar  Mer Ayuda

. | . .
Sistema Procesos | Recursos | Sistemas de archivos

Historico de la CPU

&0 segundos 50 40 0 0 10

[ crPu 1 B.4% [ cru 2 16.0%

Historico de memoria e intercambio

&0 lel;undus 5‘0 -llU 2‘0 2‘0 1‘0
. Mermaoria . Intercambio
362.8 MiB (36.3 %) of 999.9 MiB 0 bytes (0.0 %) of 486.3 MIB

Historico de la red

200.0 KiBjs *

100.0 KiBJ.

0.0 Kigfs ; : i : :
&0 segundos 50 40 20 20 14
@ Recibienda 2.0 KiBJs @ Enviando 28.0 KiB/s
Total recibidos 1.1 MiB Total enviados 14.6 MiB

FIGURA 4.12: RENDIMIENTO DE LA CPU-H264-300KBPS-IPV4

4.1.5 Video H264 con tasa de transmision 1Mbps

Se tiene una red IPv4 por la cual se transmite un video H264 a 1Mbps, desde el servidor

streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra en la
Figura 4.13.
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. PONTIFICIA
TESIS PUCP gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

_Ei!e Edit  Wiew Go Capture &na_ly'ze Statistics de_\p
@ DEx%E RadeT L QAR PDE X B

Filter: » Expression... Clear Apply

Mo, - Tirne: Source Destination Protocol - Info =
9]

04645§

2 0. 2 100 2 uop Source part pestination 1160
3 0.093770 200.90.147.2 200,100, 76. 2 uop Source port: 1099 Destination 1160
4 0.125097  200.90.147.2 200,100, 76,2 uop Source port: 1099 Destination 1160
5 0.171844  200.90.147.2 200.100.76. 2 uor Source port: 1099 Destination 1160
6 0.218839 200.90.147.2 200.100.76. 2 uor Source port: 1099 Destination 1160
7 0.281456  200.90.147.2 200,100,76. 2 uorP Source port: 1099 Destination 1160
8 0.358308 200.90.147.2 200.100.76.2 uoP Source port: 1099  Destination 1160
S 0.421416  200.90.147.2 200.100.76. 2 uoP Source port: 10%9% Destination 1160
10 0.452577  200.90.147.2 200.100.76. 2 uoP Source port: 109% Destination 1160
11 0.484248 200.90.147.2 200.100.76. 2 uoP Source port: 1098 Destination 1160
12 (0.531282 200.90.147.2 200.100.76. 2 uDP Source port: 1098 Dpestination 1160
13 0.562399 200.90.147.2 200,100, 76,2 Upp Source port: 1098 Dpestination 1160
14 0.593625 200.90.147.2 200,100,762 UDP Source port: 109% Dpestination 1160
15 0.840669 200,90,147.2 200,100, 76,2 upp Source port: 109% Dpestination 1160
16 0.687315 200.90.147.2 200,100,762 upp Source port: 109% Destination 1160
17 0.750012 200.90.147.2 200,100, 76, 2 uoP source port: 1099 pestination 1160
18 0.796624 200.90.147.2 200.100.76. 2 uoP source port: 1099 pestination 1160
19 0.827679 200.90.147.2 200,100, 76,2 uoe source port: 1099 pestination 1160
20 0.855049 200.90.147.2 200,100, 76,2 uop Source port: 1099 Destination 1160
21 0.890374 200.90.147.2 200,100, 76,2 uop Source port: 1099 Destination 1160
22 0.937311 200.90.147.2 200.100.76. 2 uor Source port: 1099 Destination 1160
23 0.968409 200.90.147.2 200,100, 76. 2 uor source port: 1099 Destjnatjon 1160 [,

(<] Jl | [
® Frame 1 (1370 bytes on wire, 1370 bytes captured)
Ethernet II, src: 00:12:00:c4:24:2d, Dst: 00:15:8%9:a6:cc:df
@ Internet Protocol, src Addr: 200.90.147.2 (200.90.147.2), Dst Addr: 200.100.76.2 (200.100.76.2)
® User Datagram Protocol, Src Port: 1099 (10993, Dst Port: 1160 (11600
Data (1328 bytes)

0000 00 15 e% af cc df 00 12 00 <4 24 2d 08 00 45 00 ........ o

[ File: 300_1mbs.pcap 10351 KB [P: 7680 Dt 7680 M: 0

FIGURA 4.13: CAPTURA DE TRAMAS H264-1Mbps-IPV4

En la Figura 4.14, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 1Mbps con codificacion H264, se observa un gran

espaciamiento entre cada transmision.

1 33 65 97 129 161 193 225 257 289 321 353 385 417 449 481 513 545 577 609 641 673

FIGURA 4.14: RETARDO H264-1Mbps-IPV4
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En la Figura 4.15 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 1Mbps y codificacion H264. Se observa que el CPU
se mantiene a aprox. 16%.

Monitor Editar Wer Ayuda

Sisterna Procesos

&0 segundos 50 40 0 20 10 o

[ cPu 1 10.8% [ cru 2 15.9%

Historico de memoria e intercambio

&0 ::g‘undn: 5‘0 -llU 3‘0 2‘0 1‘0 D
. Mernoria Intercambio
365.4 MiB (36.5 %) of 999.9 MiB 0 bytes (0.0 %) of 486.3 MiB

Historico de la red

300.0 KiBjs

150.0 KiBjs

0.0 KiBfs i : s . o - = } = d
60 segundos 50 40 20 20 10 (1]
@ Recibiendo 1.9 KIB[s i Enviando 1567.3 KiB/s
Total recibidos 1.6 MiB Total enviados 37.9 MiB

FIGURA 4.15: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-1Mbps-IPV4

4.2 PRUEBAS EN UNA RED IPV6

Las pruebas a tomar en la red IPv6 consisten en transmitir un mismo video streaming en
tramas IPv6, con diferentes tasas de transmisién (100Kbps, 300Kbps, 1Mbps), ademas
de usar dos métodos de codificacion MP4V y H264 desde un servidor streaming hacia
un cliente que reproducira dicho video, en el transcurso de la transmision se capturaran
las tramas con una herramienta llamada Wireshark en el cliente, también se verificara el
rendimiento de la CPU del servidor. La captura de las tramas se hace con el fin de
conocer el retardo entre cada paquete UDP.
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4.2.1 Video MP4V con tasa de transmisién 100Kbps

Se tiene una red IPv6 por la cual se transmite un video MP4V a 100Kbps, desde el
servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.16.

Eile Edt Yiew Go Capture Analyee  Statistics  Help

B PEAxeS Res2T L Qaa PHE X

Filter: * Expression... Clear Apply
Mo, - Time: Source Destination Protocol  Info
1 0.000000 2001:13k0:1030:: 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Destination port: 1144
i 2 0.078188 2001:13b0:1030 2001:13cl0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
3 0.156265 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
| 4 0.250075 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
§ 0.328077 Z2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
‘ 6 0.421924 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 pestination port: 1144
[ 7 0.48425%2 2001:13b0:1030 2001:13cl0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
‘ 8 0.562432 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
il 9 0.625003 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Dpestination port: 1144
I 10 0.68746% 2001:13b0:1030 2001:13cl0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
“ 11 0.749674 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
12 0.827842 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
‘ 13 0.850527 2001:1300:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
i 14 0.968620 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Destination port: 1144
I 15 1.031020 2001:13b0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
16 1.109376 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
17 1.17165% 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Destination port: 1144
18 1.23408% 2001:13b0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
19 1.296726 2001:13kh0:1030 2001:13d0:1050::2 UDP source port: 1047 Dpestination port: 1144
20 1.368827 2001:13b0:1030 2001:13cl0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
bl 21 1.405%2% 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2 UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
[ 22 1.452801 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Destination port: 1144
23 1.5915370 2001:13b0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
‘ 24 1.562037 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1047 Destination port: 1144
b 25 1.608776 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1047 Destination port: 1144 =
[ FROTOARORTA AN 21IROGTARNS D 2NN 1 2ARCIASAS 22 Ine Sanrea norts 1047 Rastinatinn narts 1744 -]

# Frame 28 (1390 bytes on wire, 1390 bytes captured)

llm ethernet 11, src: 00:le:he:f3:e0:f8, Dst: 00:11:95:c7:12:32

@ Internet Protocol version @

@ User Datagram Protocol, Src Port: 1047 (1047), Dst Port: 1144 (1144)
Data (1328 bytes)

0000 00 11 9% cf 12 32 00 1e he T3 e0 T8 86 dd &0 00 ..... ..
0010 00 00 05 38 11 3c 20 01 13 b0 10 30 00 00 00 00 -
0020 00 00 00 00 00 02 20 01 13 d0 10 50 00 00 00 00 ...... .
0030 00 00 00 00 00 02 04 17 04 78 05 38 eb ba 80 21 ........
3F 00 00 0OC 4< 47 00 45 31 07 10 FT' @7..
An

£n A Fa EFE ~F 93 ~0 An s AF

=3
=3
E
=3
s
@
oy
=
ra
-1
r
=3
s
=3

File: 100mbs.pcap 3020 KB 00:0 ]P: 2200 D: 2200 M: 0

FIGURA 4.16: CAPTURA DE TRAMAS MP4V-100KBPS-IPV6

En la Figura 4.17, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion MP4V, se observa una

regularidad en la transmision.
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* ol PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_:_\éel_r:gﬁmn

DEL PERU

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06 - [
0.05

0.04 + J
0.03 4 Il [ !

0.02 +
0.01 +
0

1 47 93 139 185 231 277 323 369 415 461 507 553 599 645 691 737 783 829 875 921 967

FIGURA 4.17: RETARDO MP4V-100KBPS-IPV6

En la Figura 4.18 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacion H264. El uso del CPU es 0%
y el valor del PF (Paging File) que es una memoria virtual creada en el disco duro es de
286MB.

aplicaciones || Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Uso de PF Historial de uso de archivo de pagina

Tokales Memoria fisica (KB)
Identificadores 11492 Tokal 1033444
Subprocesos 499 Dispaonible 651130
Procesos 47 Zaché sistema 319928

Carga de transacciones (KB} Memoria del ndcleo (KE)

Tatal 293188 Total 75836
Lirnike 2499776 Paginada 38556
Maximo 299328 Mo paginado 37280

\|Procesaos: 47 Uso de CPL: 0% Carga de transacciones: 286M
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PONTIFICIA

TESIS PUCP gl;_:_\éELF:gIBAD

DEL PERU

FIGURA 4.18: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-100KBPS-PIV6

4.2.2 Video MP4V con tasa de transmision 300Kbps

Se tiene una red IPv6 por la cual se transmite un video MP4V a 300Kbps, desde el
servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.19.

File Edit View Go Capture Analyze  Statistics  Help

@ PBx%8 Revsoa s QAR PDHE X

Eilker: ~ Expression... Clear Apply

Mo, - Time Source Destination Protocol  Info

on
pestination

port:

2 0. 2001: 2001: & 2 uoP Source
3 0. 2001: e 2001:13do: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
4 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDp Source port: 1049 pestination port: 1144
5 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
6 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 pestination port: 1144
7 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
g 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDp Source port: 1049 pestination port: 1144
S 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
10 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 pestination port: 1144
11 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
RIS 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDp Source port: 1049 pestination port: 1144
13 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
14 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 pestination port: 1144
15 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
16 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDp Source port: 1049 pestination port: 1144
17 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
18 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 pestination port: 1144
1% 0. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
20 0. 2001:13h0:1030::2  2001:13d0: 2 UDp Source port: 1049 pestination port: 1144
21 o. 2001:13kb0:1030::2 2001:13d0: 2 UDP Source port: 1049 Destination port: 1144
22 0.937236 2001:13b0:1030::2 2001:13do:lo 2 UDP Source port: 1049 pestination port: 1144
23 0.968346 2001:13b0:1030::2 2001:13d0: 112 UDP Source port: 104% Destination port: 1144 |se]
B3] I S

® Frame 1 (1350 bytes on wire, 1380 bytes captured)

# Ethernet II, Src: 00:le:be:f3:e0:f8, Dst: 00:11:95:Cc7:12:32

® Internet Protacol versian 6

® User Datagram Protocol, Src Port: 1049 (1049, Dst Port: 1144 (11447
Data (1328 hytes)

0000 00 11 95 ¢7 12 32 00 Ie he T3 e0 T8 8& dd &0 00
0010 00 00 05 38 11 3c 20 01 13 b0 10 30 00 00 00 00
0020 00 00 00 0O Q0D 0Z 20 01 13 do 10 50 0O 00 00 Q0
0030 00 00 0D 00 00 02 04 19 04 78 05 38 60 ad 80 21
0040 40 55 28 le 04 2c gg 00 &d 78 47 40 00 30 a6 02

jF\Ia: 300mbs.pcap 10505 KE 00 |P: 7654 [ 7654 M: 0 -

FIGURA 4.19: CAPTURA DE TRAMAS MP4V-300KBPS-IPV6

En la Figura 4.20, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion MP4V, se observa un

gran espaciamiento entre cada transmision.
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* ol PONTIFICIA
TESIS PUCP ER{EESE?AD

DEL PERU

0.07

0.06

0.05

0.04 -

0.03 A

o | e il

1 47 93 139 185 231 277 323 369 415 461 507 553 599 645 691 737 783 829 875 921 967

FIGURA 4.20: RETARDO MP4V-300KBPS-IPV6

En la Figura 4.21 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
estd enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificacion MP4V. El uso del CPU
aumento a 23% y un PF de 298MB.

#plicaciones | Procesns | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Uso de PF Hiskorial de uso de archivo de pagina

Tokales Mermoria fisica (KB)
Identificadores 11530 Takal 1033444
Subprocesos 499 Dispanible 63ATTE0
Procesos 47 Caché sistema 336276
Carga de transacciones (KE) Memaoria del micleo (KE)
Tatal 305236 Tokal 30276
Lirnite 2499776 Paginado 42924
MMaximo 328620 Mo paginado 37352
|\Procesos: 47 Jso de CPU; 23% Carga de transacciones: 296M

FIGURA 4.21: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-300KBPS-IPV6
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PONTIFICIA

TESIS PUCP ; g:}geag:m

DEL PERU

4.2.3 Video H264 con tasa de transmision 100Kbps

Se tiene una red IPv6 por la cual se transmite un video H264 a 100Kbps, desde el
servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.22.

@ h264"2mb.pcap’- Ethereal

Ele Edit Yiew Go Capture Analyze  Statistics  Help
P DEx%E BesoT L QAR »DEH X
Eilter: > Expression... Clear Apply
M. . Time Source Diestination Pratocal | Info -
2 sSource Destinat n purt
2 uDP source : 1053 Destination port: 1144
2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2o00:13b0:1030::2 upP source port: 1053 Destination port: 1144
2001:13kb0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2000:13h0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2o0l:13kb0:1030::2 uDP source port: 1053 Destination port: 1144
2001:13kb0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
: HH upP Source port: 1053 Destination port: 1144
2 uDP source port: 1053 Destination port: 1144
2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
200l 110302 upP source port: 1053 Destination port: 1144
2001:13kb0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2000:13h0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2o0l:13kb0:1030::2 uDP source port: 1053 Destination port: 1144
2001:13k0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
: HE upP Source port: 1053 Destination port: 1144
2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2 upDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
200l 110302 uDP source port: 1053 Destination port: 1144
2001:13kb0:1030::2 uDpP Source port: 1053 Destination port: 1144
2000:13b0:1030::2 uppP Source port: 1053 Destination port: 1144
2o0l:13kb0:1030::2 uDP source port: 1053 Destination port: 1144
A FNIRTA 200 1 2hne TR0 -2 t2 1Hne Shlireca mnrt s NG nestinatinn Aot 1144 [V]
[(] I} | [)l
Frame 1 13590 hytes on wire, 1390 hytes captured)
ethernet II, src: 00:le:he:f3:e0:f8, Dst: 00:11:95:07:12:32
Internet Protocol version &
User Datagram Protocol, Src Port: 1053 (1093), Dst Port: 1144 (114430
Data (1328 bytes)
0000 00 11 95 <7 12 32 00 1le he T35 e0 T8 856 dd 60 0O ~
00lo 00 00 05 38 11 3¢ 20 01 13 kO 10 30 00 00 Q0 QU 3
0020 00 00 00 00 00 02 20 0L 13 d0 10 50 0D OO0 QO 0O I
0030 00 00 00 00 00 02 04 1d 04 78 05 38 a3 58 80 21
0040 2d 46 2d Fc 67 87 00 00 49 29 47 40 00 30 a6 00 [v]
nrEn  FFE FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
|F|\e: hze4_2mb.pcap 3574 KB | |P: 2606 D 2606 IM; O

FIGURA 4.22: CAPTURA DE TRAMAS H264-100KBPS-IPV6

En la Figura 4.23, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion H264, se observa un

corto espaciamiento entre cada transmision.
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PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER{EESE?AD

DEL PERU

0.16

0.14

0.12

0.08

0.06

0.04 |
I

0.02 || I I
M Tl Ty

1 59 117 175 233 291 349 407 465 523 581 639 697 755 813 871 929 987

FIGURA 4.23: RETARDO H264-100KBPS-IPV6

En la Figura 4.24 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
estd enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacion H264. El uso del CPU
disminuy6 a 10% y un PF de 298MB.

aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

s de CPU Historial de uso de CPU

Uso de PF Historial de uso de archivo de pagina

Tokales Mematia Fisica (KB)
Identificadares 11522 Tokal 1035444
Subprocesos 495 Disponible 637950
Procesos 47 Zaché sistema 341208

Zarga de transacciones (KB} Memotia del ndcleo (KE)

Tatal 305864 Takal 30300
Limite 2499776 Paginado 42938
M&ximno 330716 Mo paginado 37312

\Procesos: 47 Uso de CPU: 10°% Carga de transacciones: 295M

FIGURA 4.24: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-100KBPS-IPV6
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PONTIFICIA

TESIS PUCP ; g:}geag:m

DEL PERU

4.2.4 Video H264 con tasa de transmision 300Kbps

Se tiene una red IPv6 por la cual se transmite un video H264 a 300Kbps, desde el
servidor streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra

en la Figura 4.25.

.pcap - Ethereal

| Ele Edit V¥ew Go Capture Analyze Statistics  Help

@ PBx%B/Re¢s2TLE QAG I HHEX @

Filter; ~ Expression.., Clear Apply

Mo, - Tirne Source Destination Protocal  Info

2 0.077778 source Destination

3 0,140267  2001:13h0:1030 112 UDP Source port: 1054 Dpestination port: 1144

4 0,202945 2001:13b0:1030 12 UDP Sour<e port: 1054 pestination port: 1144

5 0.28105% 2001:13b0:1030 2 UDP Source port: 1054 Destination port: 1144

6 0,358%2% 2001:13h0:1030 2 UDP Source port: 1054 Destination port: 1144

7 0.43713%  2001:13h0:1030 3 : 12 UDP Source port: 1054 Destination port: 1144

8 0.459528 2001:13h0:1030 :13da: 12 UDP Source port: 1054 Destination port: 1144

9 0.562153 2001:13h0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1054 Destination port: 1144
10 0.624504 2001:13b0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1054 Destination port: 1144
11 0.687045 2001:13h0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1054  Destination port: 1144
12 0.749543  2001:13h0:1030 2001:13c0:1050::2  UDP Source port: 1054  Destination port: 1144
13 0.812029 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 Destination port: 1144
14 0.858741 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP source port: 1054 Dpestination port: 1144
15 0.905623  2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 pestination port: 1144
16 0.968253 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 pestination port: 1144
17 1.015107 2001:13h0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 pestination port: 1144
18 1.061818 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2 UDP Source port: 1054 pestination port: 1144
1% 1.124465 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2 UDP Source port: 1054 Dpestination port: 1144

20 1.171365 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 Destination port: 1144

21 1.218143 2001:13b0:1030 2001:13d0:1050::2  UDP Source port: 1054 Destination port: 1144 I
22.1.240266 2001 :1300:1030::2 2001 :13d0:1050::2  1IDP sniree nart: 1084 pestinatinon nnrt: 1144 el

(] 1 | |2

= Frame 1 (1390 kbytes on wire, 1390 bytes captured)

® Ethernet II, src: 00:le:be:f3:20:f8, Dst: 00:11:95:¢C7:12:32

Internet Protocol wversion &

User Datagram Protocol, Src Port: 1054 (10540, Dst Port: 1144 (11447
Data (1328 bytes)

0000 00 11 %5 <7 12 32 00 1e he T3 e0 T8 8& dd 60 00
0010 00 00 0% 38 11 3¢ 20 01 13 h0D 10 30 00 00 QO OO0
0020 00 00 00 00 00 02 20 01 13 do 10 50 00 00 00 00
0030 00 00 00 00 00 02 04 le (04 ¥E 05 38 03 64 80 21
o040 27 f1 30 68 <7 b7 00 00 4f dc 47 40 00 30 a6 00 ol
nnEn  FF FF Ff_FF FF FF Ff FFf Ff Ff Ff Ff FF FF Ff # 1]

[File: h264_3mb.pcap 5274 KB [ [P: 6760 D: 6760 M: O

FIGURA 4.25: CAPTURA DE TRAMAS H264-300KBPS-IPV6

En la Figura 4.26, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion H264, se observa un

gran espaciamiento entre cada transmision.
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0.12

0.1 4

0.08

0.06 M

0.04 |

002 | ’I_WM
F.

1 59 117 175 233 291 349 407 465 523 581 639 697 755 813 871 929 987

FIGURA 4.26: RETARDO H264-300KBPS-IPV6

En la Figura 4.27 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificacion H264. El uso del CPU
aumento a 36% y un PF de 306MB.

aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPLU Historial de uso de CPU

Uso de PF Historial de uso de archivo de paagina

Totales Mermatia fisica (KB}

Identificadores 11576 Total 1038444
Subprocesos 502 Disponible A33512
Procesos 47 Caché sistema 348052
Carga de transacciones (kKE) Mermoria del nddea (KE)

Tokal 313548 Total 80495
Limite 2499776 Paginado 43172
Maximo 334192 Mo paginado 37324

\Procesos: 47 Usa de CPU: 36%: Carga de transacciones; 306M |

FIGURA 4.27: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-300KBPS-IPV6

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ; g:}geag:m

DEL PERU

4.2.5 Video H264 con tasa de transmision 1Mbps

Se tiene una red IPv6 por la cual se transmite un video H264 a 1Mbps, desde el servidor
streaming hacia el cliente, luego se captura los paquetes UDP como se muestra en la
Figura 4.28.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

B eEx%8 Rep»F L QAQ | PDE X B

Filter: «  Expression.,, Clear Apply

T Protocal - Info

Source Destination

2 0.062328 Source
3 0.109096 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 DR sourca 1 1051 pestination 1144
4 0,156045 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Cestination port: 1144
5 0.202968 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 upp Source port: 1051 Destination port: 1144
6 0.265432 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UoP Source port: 1051 Destination port: 1144
7 0.312126 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Destination port: 1144
8 0.374597 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UDP source port: 1051 pestination port: 1144
9 0.421364 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Cestination port: 1144
10 0.452541 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uop Source port: 1051 Destination port: 1144
11 0.483820 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UDP source port: 1051 Dpestination port: 1144
12 0.53075% 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Cestination port: 1144
13 0.562006 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uppP source port: 1051 pestination port: 1144
14 0.6088%3 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UoP Source port: 1051 Destination port: 1144
15 0.640131 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Destination port: 1144
16 0.686863 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UDP source port: 1051 pestination port: 1144
17 0.718027 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Cestination port: 1144
18 0.749386 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uop Source port: 1051 Destination port: 1144
19 0.7963%94 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UDP source port: 1051 Dpestination port: 1144
20 0.827585 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uoP Source port: 1051 Cestination port: 1144
21 0.858863 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 uppP source port: 1051 pestination port: 1144
22 0.890151 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050 UoP Source port: 1051 Destination port: 1144
23 0.0621160 2001:13b0:1030::2 2001:13d0:1050:: uop source port: 1051 Destination port: 1144 |w|
(&1 R

® Frame 1 (1390 bytes on wire, 1390 bytes captured)

# EThernet II, src: 00:le:he:f3:e0:f8, Dst: 00:11:95:c7:12:32

® Internet Protocol version &

® User Datagram Protocol, Src Port: 1051 (10510, Dst Port: 1144 (1144)
Data (1328 bytes)

0000 00 11 53 c7 12 32 00 1e he T3 el T8 B& dd &0 00
0010 00 00 05 38 11 3c 20 01 13 b0 10 30 00 00 00 0O
0020 00 00 00 00 00 02 20 01 13 d0 10 50 00 00 00 0O
0030 00 00 00 Q0 00 02 04 1b 04 78 05 38 5a 23 80 21
0040 7h 0a 2c 92 6 db 00 00 3a ed 47 40 00 30 a6 00

FF_FF _FF FF FF £f Ff FF Ff FF Ff FF

[File: h264_1mb.peap 10565 KE [P: 7698 D: 7698 M: O 7

FIGURA 4.28: CAPTURA DE TRAMAS H264-1Mbps-IPV6

En la Figura 4.29, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 1Mbps con codificacion H264, se observa una

reduccion en el espaciamiento entre cada transmision.
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FIGURA 4.29: RETARDO H264-1Mbps-IPV6

En la Figura 4.30 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 1Mbps y codificacion H264. El uso del CPU sube a
39% y un PF de 306MB.

Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Iso de CPU Hiskorial de uso de CPU

Ilso de PF Historial de uso de archivo de pagina

Totales Memoria fisica (KB}
Identificadores 11579 Total 1035444
Subprocesos 503 Disponible G276
Procesaos 47 Caché sistema 360472

Carga de transacciones (KEB)

Memaria del niclen (KEB)

Tokal 313436 Tatal 80544
Limite 2499776 Paginado 43212
Maximo 342736 Mo paginado 37332
|Procesos: 47 Uso de CPIL: 39% Carga de transacciones: S06M

FIGURA 4.30: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-1Mbps-IPV6
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4.3 PRUEBAS EN UNA RED DUAL STACK (IPV4/IPV6)

Las pruebas a tomar en la red IPv4/IPv6 consisten en transmitir un mismo video
streaming tanto en tramas IPv4 como en IPv6 con diferentes tasas de transmision
(100Kbps, 300Kbps, 1Mbps), ademas de usar dos métodos de codificacion MP4V y
H264 desde un servidor streaming hacia un cliente IPv4 y un cliente IPv6 que
reproducira dicho video, en el transcurso de la transmision se capturaran las tramas con
una herramienta llamada Wireshark en el cliente, también se verificara el rendimiento de
la CPU del servidor. La captura de las tramas se hace con el fin de conocer el retardo

entre cada paquete UDP.
4.3.1 Video MP4V con tasa de transmision 100Kbps
En la Figura 4.31, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos en la red

IPv4/IPv6, entre el servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion

H264, se observa una continuidad en transmision.
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FIGURA 4.31: RETARDO MP4V-100KBPS-DUALSTACK-IPV4
En la Figura 4.32, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el

servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion MP4V, se observa una

continuidad en la transmision.
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FIGURA 4.32: RETARDO MP4V-100KBPS-DUALSTACK-IPV6

En la Figura 4.33 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacion MP4V. El uso del CPU es 0%
y un PF de 323MB.

aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red || Usuarios

s de CPLU Historial de uso de CPU

Ilso de PF Historial de uso de archivo de pagina

Totales Memoria Fisica (KE)
Identificadores 12743 Tatal 1033444
Subprocesos S04 Disponible 627392
Procesos 43 Caché sistema 66296

Carga de transacciones (KB) Mernoria del ndcleo (KE)

Total 331668 Total 81272
Limite 2499776 Paginado 43904
Maximo 342736 Mo paginado 37368
Procesos: 45 Uso de CPLU: 0% Carga de transacciones; 323M

FIGURA 4.33: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-100KBPS-DUALSTACK
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4.3.2 Video MP4V con tasa de transmisién 300Kbps

En la Figura 4.34, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos en la red
IPv4/IPv6, entre el servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacién

MP4V, se observa un gran espaciamiento en la transmision.

0.09

0.08 +
0.07

0.06
0.05

0.04
0.03 I

0.02 |
0.01 —Lm]‘l Jm |

0

1 47 93 139 185 231 277 323 369 415 461 507 553 599 645 691 737 783 829 875 921 967

FIGURA 4.34: RETARDO MP4V-300KBPS-DUALSTACK-IPV4

En la Figura 4.35, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion MP4V, se observa un

gran espaciamiento entre cada transmision.
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FIGURA 4.35: RETARDO MP4V-300KBPS-DUALSTACK-IPV6
En la Figura 4.36 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se

esta enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificacion MP4V. El uso del CPU es
18% y un PF de 330MB.
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aplicaciones || Procesos | Rendimiento | Funciones de red || Usuarias

Uso de CPU Hiskorial de uso de CPLU

Uzo de PF Historial de uso de archivo de pagina

Totales Mernoria Fisica (KE)
Identificadores 12770 Total 1035444
Subprocesos 505 Disponible 617916
Procesos 43 Caché sistema 369260

Carga de transacciones (KB} Mernoria del nidea (KE)

Total 338016 Total 51436
Limite 2499776 Paginado 44020
Maximo 342736 Mo paginado 37416
|Procesos: 48 Uso de CPLL 18% Zarga de transacciones; 330M

FIGURA 4.36: RENDIMIENTO DE LA CPU MP4V-300KBPS-DUALSTACK
4.3.3 Video H264 con tasa de transmision 100Kbps
En la Figura 4.37, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos en la red

IPv4/IPv6, entre el servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion

H264, se observa una continuidad en transmision.
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FIGURA 4.37: RETARDO H264-100KBPS-DUALSTACK-IPV4

En la Figura 4.38, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 100Kbps con codificacion H264, se observa una

continuidad en la transmision.
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FIGURA 4.38: RETARDO H264-100KBPS-DUALSTACK-IPV6

En la Figura 4.39 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacién H264. El uso del CPU es
12%y el PF es 330MB.
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fiplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios |

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Lzo de PF Historial de uso de archivo de pagina

Tatales Memaria fisica (kKB
Identificadores 12786 Tokal 1035444
Subprocesos 505 Disponible 622480
Procesos 45 Caché siskema 373524

Carga de transacciones (KB Memaoria del nicleo (KE)

Tatal 335850 Tatal Gl4z8
Lirnite 2499776 Paginada 44056
Maxinno 36372 Mo paginada 37ITE
‘\Procesos; 45 Uso de CPL: 12%: Zarga de transacciones; 330M

FIGURA 4.39: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-100KBPS-DUALSTACK

4.3.4 Video H264 con tasa de transmision 300Kbps

En la Figura 4.40, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos en la red
IPv4/IPv6, entre el servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion

H264, se observa una continuidad en transmision.
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FIGURA 4.40: RETARDO H264-300KBPS-DUALSTACK-IPV4

En la Figura 4.41, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 300Kbps con codificacion H264, se observa un

gran espaciamiento entre cada transmision.
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FIGURA 4.41: RETARDO H264-300KBPS-DUALSTACK-IPV6

En la Figura 4.42 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 300Kbps y codificaciéon H264. El uso del CPU es
82% y un PF de 342MB.
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aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPLU Historial de uso de CPU
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Uso de FF Historial de uso de archivo de pagina

Tokales Mematia fisica (KE)
Identificadores 12799 Total 1038444
Subprocesos 506 Disponible 612312
Procesos 45 Caché sistema 377284

Catga de transacciones (KE) Mermoria del micleo (KE)

Total 350995 Tokal 51484
Limite 2499776 Paginado 44064
Maximo 364404 Mo paginado 37420
Procesos: 45 Uso de CPL: 82% Carga de transacciones: 342M

FIGURA 4.42: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-300KBPS-DUALSTACK

4.3.5 Video H264 con tasa de transmision 1Mbps
En la Figura 4.43, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos en la red

IPv4/IPv6, entre el servidor y el cliente. Con una tasa de 1Mbpss con codificacion H264,

se observa una continuidad en transmision.
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FIGURA 4.43: RETARDO H264-1Mbps-DUALSTACK-IPV4

En la Figura 4.44, se muestra las estadisticas de los paquetes transmitidos entre el
servidor y el cliente. Con una tasa de 1Mbpss con codificacién H264, se observa un gran

espaciamiento entre cada transmision.
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FIGURA 4.44: RETARDO H264-1Mbps-DUALSTACK-IPV6

En la Figura 4.45 se observa el trabajo del CPU perteneciente al servidor cuando se
esta enviando el video a la tasa de 100Kbps y codificacién H264. El uso del CPU es
86% y PF es de 343MB.
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#plicaciones | Procesos | Rendimiente | Funciones de red | Usuarios |

Uso de CPU Historial de uso de CPLU

Uso de PF Historial de uso de archiva de paagina

Taotales Mernoria fisica (KE)
Identificadares 12612 Takal 1038444
Subprocesos S04 Disponible A07505
Procesos 43 Caché siskema agioz

Carga de transacciones (KB) Mernoria del nicleo (KE)

Total 3516635 Total 51596
Limike 2499776 Paginado 44144
Maximo 379465 Mo paginado AT452

Procesos; 43 Uso de CPU: 56%: Carga de transacciones: 3430

FIGURA 4.45: RENDIMIENTO DE LA CPU H264-1Mbps-DUALSTACK
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4.4 RESUMEN DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

En la siguiente Tabla 4.1, se muestra un resumen de los datos recopilados en las
distintas pruebas realizadas en este capitulo, tales como el retado y rendimiento de la
CPU tanto en IPv4, IPv6 y Dual Stack (IPv4/IPv6), teniendo en cuenta que existen
diferentes tasas de transmision (100Kbps, 300Kbps, 1Mbpss) y diferentes métodos de
codificacion del video (MP4V, H264), finalmente se utilizan dos sistemas operativos

Linux y Windows.
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Tabla 4.1: REACOPILACION DE DATOS OBTENIDOS

¢r866800 0=0Ad|
’ ) ) sd
%398 ~0196800 0=7°d] %68 78l LE8000 %06 Gl 61818000 qdiNl
byt LecBLLL00=9Ad]
@ . . sd
m %c8 50501110 0=vAd] %0¢ ¢L9581 100 %9} ¢hS0L110°0 4400€
8.0 0=0Ad]
’ i ) sd
%cl 29819520 0=bd %0} ¢hr08.c00 %08 51 €48095200 44001
861600 0=0Ad|
. . sd
> %81 23181800 0=bAl %Ee 600016000 %51 CreL18000 q100€
o -
= GREEBLE0 0=0rd] . ) od
%0 1896080 0=vid] %0 orbLIcE00 %c) LE804L1ED D q1001
93p0J Ndd OpIEl=Y Nd3 OpJElaY NdJ OpJElay
UoISIWSURI | Bp BSE|
9AdIiFAd| 9Ad| PAdl
eqanid ap pay
SMOPUIAL SMOPUIAL Xnur

(i
o]
o
=
™
[}

-

el
v
L
(=]
8
w
LY
“
g
L%}
L]
A
=
[e}
o
Z
v
O
Ee )
o
£
Q
v
@
o
w
]
£
o
2
7]
(]
v
o
c
>
guiy
<
(=]
Ll
=
o
Ll
(7]
Ll
e
(]
—
==
=
-
Ll
=
[—]
L]

rizacion

Tesis publicada con auto

©




\\\‘WNE&

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

4.5 EVALUACION ECONOMICA DE LA MAQUETA

La presente tabla 4.2 muestra una lista simple del equipamiento utilizado en la
magueta de pruebas en donde se busco representar las redes IPv4, IPv6 y Dual
Stack (IPv4/IPv6) y en la cual se puede observar de manera rapida la diferencia
econOmica que existe en el equipamiento de una red homogénea clasica (IPv4),
moderna (IPv6) y una transitoria (IPv4/IPv6).
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Tabla 4.2: EVALUACION ECONOMICA DE LA MAQUETA
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Conclusiones y trabajos futuros

5.1 CONCLUSIONES

e La transmision del video es mas Optima en una red IPv4, esto se demuestra en

las pruebas realizadas en Capitulo IV y teéricamente en el Capitulo .

e Sobre el router 2800 se puede concluir que trabaja con mayor rapidez los
paquetes de 32 bits “paquete IPV4” en comparacion de los de 128 bits “paquete
IPV6”. En una red Dual Stack el router 2800 incrementa su trabajo por que
operar dos flujos de paquetes uno IPv4 y otro IPv6. Cabe resaltar que el manejo
de los paquetes IPv4 se encuentran mas optimizados a nivel de software y
hardware por el tiempo de trabajo que se tiene con este protocolo, o mismos

puede pasar con IPv6 al ser utilizado con mas frecuencia en el futuro.

e Utilizar la tecnologia streaming en una red IPv4 facilita la configuraciéon de los
routers, servidor y clientes esto se debe a que los equipos estan preparados
para trabajar en esta red por defecto.

e En la presente Tesis se utilizé los codecs MPv4 y H264 a diferentes tasas de
transmision, asi se demastré que con MP4V se obtiene menor retado y menor
uso de los recursos del CPU, esto se deduce de la Tabla 4.1 del resumen del
Capitulo IV. Cabe resaltar que a mayor tasa de transmision el retardo disminuye

pero también el uso de recursos aumenta.

e Utilizar la tecnologia streaming en una red IPv6 dificulta la configuracion del
router, servidor y el cliente denido a que estos necesitan requerimientos minimos
de software. Respecto al hardware, la implementacion de una red IPv6 provoca
un incremento del trabajo de los equipos reflejado en el uso del CPU, aumenta
en comparacion al trabajo en una red IPv4 por lo que se deduce una red IPv6

utiliza mas recursos de CPU tanto del router como del servidor y cliente.

e Trabajar con una red Dual Stack, implica configurar los routers con los protocolos
IPv4 y IPv6, operar dos servidores en IPv4 y IPv6 o que el servidor maneje dos

interfaces graficas para cada protocolo, esto incluye ademas a los clientes. El
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comportamiento del video streaming en esta red muestra que el menor retardo
apunta a codec MP4V, a pesar del mayor uso del CPU vy los recursos del router,

servidor y cliente.

e A pesar de que en la actualidad la red IPv4 es la mas usada y para efectos de
esta Tesis resulta ser la mas éptima, la red Dual Stack tiene la ventaja de estar
preparada para recibir al protocolo IPv6.

e Como se observa en la tabla 4.2 implementar una red IPv4 es la alternativa mas
econdmica dentro de las tres redes propuestas, esto debido a que las nuevas
redes (IPv6) o las de transicion (Dual Stack) necesitan que los todos elementos

de la red estén actualizados.

5.2 RECOMENDACIONES

e El protocolo de enrutamiento OSPF es el adecuado para el uso eficiente de una
red IPv4, IPv6 y Dual Stack aplicado al backbone, debido a que verifica el ancho
de banda de la ruta a seguir, obteniendo asi el camino mas éptimo para la
transmision, a diferencia de otros protocolos de enrutamiento como RIP que

busca la menor cantidad de saltos hacia la red destino.

e En los escenarios donde existan otros flujos que coexistan con el video se
recomienda trabajar con QoS debido a que se deben diferenciar los paquetes de

video dandoles prioridad.

e Se recomienda tener una red Dual Stack y no totalmente IPv6 hasta que la
tecnologia evolucione y se subsanen los problemas de retardo y uso de los
recursos tanto de los routers y del cliente causado por el protocolo IPv6, asi
tendriamos una red mas optima, hay que indicar que para el uso de IPv6 se
necesita clientes con S.O que soporten IPv6.

e Se recomienda que para que existan un menor numero de incidencias en la red,
debe existir homogeneidad de protocolo, trabajar solo con IPv4 o IPv6, debido a
gue los problemas que ocurran seran mas facilites de ubicar, en el caso de una
red no homogénea como la Dual Stack va a acarrea los problemas de IPv4

sumados con los de IPv6, esto podria causar un mal funcionamiento de la red.
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5.3 TRABAJOS FUTUROS

e De acuerdo a lo visto en la presente tesis se muestran tres tipos de escenarios
por donde la tecnologia streming ah sido probada, en una red IPv4, IPv6 y Dual
Stack (IPv4/IPv6). En todos los casos son redes cableadas por lo que seria un
caso de estudio trabajar con redes inalambricas las cuales hoy en dia estan

desplazando a las redes alambricas en algunos escenarios.

e El escenario IPv4 mostrado en esta tesis no contempla elementos adicionales
tales como un servidor proxy, un servidor NAT, un firewall y otros, adicionar
estos elementos a las pruebas de realizadas en esta tesis dara mayores

alcances sobre el rendimiento de la tecnologia streaming.

e La presente tesis nos muestra basicamente escenarios unicast tanto en los tres
escenarios IPv4, IPv6 y Dual Stack por lo que seria un caso de estudio futuro el

estudio de la tecnologia streaming en escenarios multicast.

e La presente tesis muestra escenarios con un protocolo de enrutamiento el cual
es OSPF tanto para IPv4 como para IPv6, pero existen mecanismos de
transporte tales como MPLS (Multiprotocol Label Switching) muy usado hoy en
dia.
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RELACION DE ANEXOS

ANEXO 1: Relacion de equipos utilizado en la implementacion de las redes.

ANEXO 2: Configuraciéon de los routers 2811,1721, PC1ly PC2

ANEXO 3: Instalacion de servidores de streaming.

ANEXO 4: Fotosdelared en el laboratorio
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ANEXO 1

1.- Routers empleados en la implementacion de la red Dual Stack

1.1 Cisco 2811
Vista frontal
@ ® ®©® ® @ ®
e = (¥ YN
* ECEaS | Yo J—IL_] 1/

1 | Conexion a la fuente de alimentacion | 5

Puertos USB

2| Switch on/off 6 | Slot para memory card
3 | Conector de fuente de alimentacion | 7 | Led’s
redundante
4 | Puerto Consolay Auxiliar
Vista posterior
® @ ()
i e : TR TdIL- P o m P . 0ol
_'.___JETT,TEE‘..?,:;;. clsle % Oy [y
® ®
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2 | Puerto Fast Ethernet 0/0

6 | Interface Wan slot 2

3 | Puerto Fast Ethernet 0/1

7 | Interface Wan slot 3

4 | Interface Wan slot 0

8 | Modulo de red mejorada (NME)

Especificaciones Generales

Tipo de dispositivo Encaminador
Factor de forma Externo - modular - 1U
Anchura 43.82 cm
Profundidad 41.66 cm
Altura 4.45 cm
Peso 6.4 kg
Memoria
Memoria RAM 256 MB (instalados) / 760 MB (méx.) -

DDR SDRAM

Memoria Flash

64 MB (instalados) / 256 MB (max.)

Conexiones de redes

Tecnologia de conectividad

Cableado

Protocolo de interconexién de datos

Ethernet, Fast Ethernet

Red / Protocolo de transporte

IPSec

Protocolo de gestion remota

SNMP 3

Indicadores de estado

Actividad de enlace, alimentacion
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Caracteristicas Disefio modular, proteccion firewall,
criptografia 128 bits, cifrado del hardware,
asistencia técnica VPN, soporte de MPLS,
filtrado de URL, cifrado de 256 bits

Cumplimiento de normas IEEE 802.3af

Expansién / Conectividad

Total ranuras de expansion (libres) 4(4)xHWIC
2(2)xAIM
1(1)xNME
2(2)xPVDM-SIMMS80-PIN
2memoria
1 Tarjeta CompactFlash
Interfaces 2 X red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX -
RJ-45
2xUSB
1xgestion-consola-RJ-45
1 x red - auxiliar - RJ-45

Diverso
Algoritmo de cifrado DES, Triple DES, AES
Método de autentificacion Secure Shell v.2 (SSH2)
Cumplimiento de normas CISPR 22 Class A, CISPR 24, EN 61000-

3-2, VCCI Class A ITE, IEC 60950, EN
61000-3-3, EN55024, EN55022 Class A,
UL 60950, EN50082-1, CSA 22.2 No.
60950, AS/NZ 3548 Class A, JATE, FCC
Part 15, ICES-003 Class A, CS-03, EN
61000-6-2

Alimentacion

| Dispositivo de alimentacion | Fuente de alimentacién - interna

Software / Requisitos del sistema
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OS proporcionado Cisco 10S Advanced Security

Pardmetros de entorno

Temperatura minima de 0°C
funcionamiento

Temperatura maxima de 40 °C
funcionamiento

Temperatura maxima de 5-95%
funcionamiento

1.2 Cisco 1721

Vista frontal

WICO WICT

PWR ACT/CHO ACT/CHOD
- o O
- o O

CK ACT/CH1 ACT/CH1

Vista posterior
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Kensingtan-compatible
lacking socket

WIC 0 slot

Caonsole port

WIC 1 slot Power switch

y v

|
|
L

RS

WAL AL W 7 47

L

|
™

O 0O a3 ] a =
00K FOX 100 UNE DDEEE ST WODOK WIC1 0K TIT a6, 412,412 VDG %
WIC O 10/100-Mbps MOD OK T
OK LED Ethernet port LED Power
socket
FDX/100/ Auxiliary port WIC 1 OK
LINK LEDs LED

Especificaciones generales:

MPN

CISCO1721-VPN/K9

Tipo de dispositivo

Encaminador

Factor de forma

Externo - modular

Cantidad de médulos instalados (max.)

1 (instalados) / 3 (méax.)

Anchura 28.4cm
Profundidad 22.1cm
Altura 7.9cm
Peso 1.2 kg
Memoria
Memoria RAM 96 MB (instalados) / 128 MB (méax.)

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 32 MB (max.)

Conexion de redes

Tecnologia de conectividad

Cableado
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Ethernet, Fast Ethernet

Protocolo de conmutacion

Ethernet

Red / Protocolo de transporte

TCP/IP, L2TP, RSVP, IPSec, L2F

Protocolo de direccionamiento

OSPF, HSRP, NHRP

Protocolo de gestion remota

SNMP, RMON, Telnet

Modo comunicacién

Semiduplex, duplex pleno

Indicadores de estado

Actividad de enlace, estado de colision,
alimentacion

Caracteristicas

Disefio modular, capacidad duplex,
proteccion firewall, auto-sensor por
dispositivo, Encaminamiento IP, soporte de
DHCP, soporte de NAT, cifrado del
hardware, asistencia técnica VPN,
negociacion automatica, soporte VLAN,
limitacion de tréfico, Stateful Packet
Inspection (SPI), prevencion contra ataque
de DoS (denegacidn de servicio), activable,
Low-latency queuing (LLQ), Weighted
Fair Queuing (WFQ), soporte de Access
Control List (ACL)

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.1Q

Expansién / Conectividad

Total ranuras de expansion (libres)

e 2(1)xWIC
e 1(0)xmemoria

e 1(0)x Ranura de expansion

e 1 xred - Ethernet 10Base-

Interfaces T/100Base-TX - RJ-45
e 1 xgestion - consola - RJ-45
e 1xgestion - auxiliar - RJ-45
Diverso

Cables (Detalles)

e 1 x adaptador serie

e 1 xcable serie
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Meétodo de autentificaciéon

RADIUS, PAP, CHAP, certificados
X.509, TACACS+

Cumplimiento de normas

Certificado FCC Clase B, ETSI, CSA,
CTR 21, CISPR 22 Class B, EN
60950, EN55022, IEC 61000-3-2, IEC
61000-4-11, IEC 61000-4-2, IEC
61000-4-4, IEC 61000-4-5, UL 1950,
VCCI-II, CSA 22.2 No. 950,
EN55022 Class B, FCC Part 15 B,
AS/NZS 3260, EN 61000-4-4, EN
61000-4-2, AS/NZ 3548 Class A, EN
61000-4-5, EN 60555-2

Alimentacion

Dispositivo de alimentacion

Adaptador de corriente - externa

) . CA 120/230 V (50/60 Hz )
Voltaje necesario
Consumo eléctrico en funcionamiento 20 vatios
Software / requisitos del sistema
OS proporcionado Cisco 10S

Software incluido

Controladores y utilidades, CiscoWorks

Parametros de entorno

. 0°C
Temperatura minima de
funcionamiento
L, . 40°
Temperatura maxima de 0°C
funcionamiento
10 - 85%

Ambito de humedad de funcionamiento
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ANEXO 2

2.1.- Configuracién de los routers 2811 (R1,R2,R3,R4,R6),1721(R5)
Router - R1

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R1

R1(conf)# interface fastethernet 0/1

R1(conf-if)# ip address 200.90.147.1 255.255.255.0
R1(conf-if)# no shutdown

R1(conf-if)# exit

R1(conf)# interface fastethernet 0/0

R1(conf-if)# ip address 210.5.5.5 255. 255.255.252
R1(conf-if)# no shutdown

R1(conf-if)# exit

R1(conf) # router ospf 1

R1(conf-router) # network 210.5.5.4 0.0.0.3 area 1
R1(conf-router) # network 200.90.147.0 0.0.0.255 area 1
R1(conf-router)# exit

R1(conf)# ipv6 unicast-routing

R1(conf)# ipv6 unicast-routing

R1(conf)# interface fastethernet 0/1
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R1(conf-if)# ipv6 address 2001:13b0:1030::1/48

R1(conf-if)# no shutdown

R1(config-if)# ipv6 ospf 1 area 1

R1(config-if)# exit

R1(conf)# interface fastethernet 0/0

R1(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1¢5/126

R1(conf-if)# no shutdown

R1(config-if)# ipv6 ospf 1 area 1

R1(config-if)# exit

Router — R2

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R2

R2(conf)# interface fastethernet 0/0

R2(conf-if)# ip address 210.5.5.13 255.255.255.252

R2(conf-if)# no shutdown

R2(conf-if)# exit

R2(conf)# interface fastethernet 0/1

R2(conf-if)# ip address 210.5.5.6 255.255.255.252

R2(conf-if)# no shutdown
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R2(conf-if)# exit

R2(conf)# interface serial 0/0/0

R2(conf-if)# ip address 210.5.5.9 255.255.255.252

R2(conf-if)# no shutdown

R2(conf-if)# exit

R2(conf) # router ospf 2

R2(conf-router)# network 210.5.5.4 0.0.0.3 area 1

R2(conf-router)# network 210.5.5.8 0.0.0.3 area 0

R2(conf-router)# network 210.5.5.12 0.0.0.3 area 0

R2(conf-router)# exit

R2(conf)# ipv6 unicast-routing

R2(conf)# interface serial 0/0/0

R2(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1¢9/126

R2(conf-if)# no shutdown

R2(config-if)# ipv6 ospf 2 area 0

R2(config-if)# exit

R2(conf)# interface fastethernet 0/0

R2(conf-if)# no shutdown

R2(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1cd/126

R2(config-if)# ipv6 ospf 2 area 0
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R2(config-if)# exit

R2(conf)# interface fastethernet 0/1

R2(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1¢6/126

R2(conf-if)# no shutdown

R2(config-if)# ipv6 ospf 2 area 1

R2(config-if)# exit

Router — R3

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R3

R3(conf)# interface fastethernet 0/0

R3(conf-if)# ip address 210.5.5.25 255.255.255.252

R3(conf-if)# no shutdown

R3(conf-if)# exit

R3(conf)# interface fastethernet 0/1

R3(conf-if)# ip address 210.5.5.17 255.255.255.252

R3(conf-if)# no shutdown

R3(conf-if)# exit

R3(conf)# interface serial 0/0/1

R3(conf-if)# ip address 210.5.5.10 255.255.255.252
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R3(conf-if)# no shutdown

R3(conf-if)# exit

R3(conf) # router ospf 3

R3(conf-router) # network 210.5.5.8 0.0.0.3 area 0

R3(conf-router) # network 210.5.5.16 0.0.0.3 area 0

R3(conf-router) # network 210.5.5.24 0.0.0.3 area 3

R3(conf-router)# exit

R3(conf)# ipv6 unicast-routing

R3(conf)# interface serial 0/0/0

R3(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1d1/126

R3(conf-if)# no shutdown

R3(config-if)# ipv6 ospf 3 area 0

R3(config-if)# exit

R3(conf)# interface serial 0/2/1

R3(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1ca/126

R3(conf-if)# no shutdown

R3(config-if)# ipv6 ospf 3 area 0

R3(config-if)# exit

R3(conf)# interface fastethernet 0/0

R3(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1d9/126

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ\éeagﬁm

DEL PERU

R3(conf-if)# no shutdown

R3(config-if)# ipv6 ospf 3 area 3

R3(config-if)# exit

Router — R4

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R4

R4(conf)# interface fastethernet 0/1

R4(conf-if)# ip address 210.5.5.14 255.255.255.252

R4(conf-if)# no shutdown

R4(conf-if)# exit

R4(conf)# interface serial 0/0/0

R4(conf-if)# ip address 210.5.5.21 255.255.255.252

R4(conf-if)# no shutdown

R4(conf-if)# exit

R4(conf)# interface fastethernet 0/0

R4(conf-if)# ip address 210.5.5.18 255.255.255.252

R4(conf-if)# no shutdown

R4(conf-if)# exit

R4(conf) # router ospf 4
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R4(conf-router)# network 210.5.5.12 0.0.0.3 area 0

R4(conf-router)# network 210.5.5.16 0.0.0.3 area 0

R4(conf-router)# network 210.5.5.20 0.0.0.3 area 2

R4(conf-router)# exit

R4(conf)# ipv6 unicast-routing

R4(conf)# interface serial 0/0/0

R4(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1d5/126

R4(conf-if)# no shutdown

R4(config-if)# ipv6 ospf 4 area 2

R4(config-if)# exit

R4(conf)# interface serial 0/2/1

R4(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1d2/126

R4(conf-if)# no shutdown

R4(config-if)# ipv6 ospf 4 area 0

R4(config-if)# exit

R4(conf)# interface fastethernet 0/1

R4(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1ce/126

R4(conf-if)# no shutdown

R4(config-if)# ipv6 ospf 4 area 0

R4(config-if)# exit
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Router — R5

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R5

R5(conf)# interface fastethernet O

R5(conf-if)# ip address 200.100.76.1 255.255.255.0

R5(conf-if)# no shutdown

R5(conf-if)# exit

R5(conf)# interface serial 1

R5(conf-if)# ip address 210.5.5.22 255.255.255.252

R5(conf-if)# no shutdown

R5(conf-if)# exit

R5(conf) # router ospf 5

R5(conf-router) # network 200.100.76.0 0.0.0.255 area 2

R5(conf-router) # network 210.5.5.20 0.0.0.3 area 2

R5(conf-router)# exit

Router — R6

Router # configure terminal

Router (conf) # hostname R6
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R6(conf)# interface fastethernet 0/0

R6(conf-if)# ip address 200.200.2.1 255.255.255.0

R6(conf-if)# no shutdown

R6(conf-if)# exit

R6(conf)# interface fastethernet 0/1

R6(conf-if)# ip address 210.5.5.26 255.255.255.252

R6(conf-if)# no shutdown

R6(conf-if)# exit

R6(conf) # router ospf 6

R6(conf-router) # network 210.5.5.24 0.0.0.3 area 3

R6(conf-router) # network 200.200.2.0 0.0.0.255 area 3

R6(conf-router)# exit

R6(conf)# ipv6 unicast-routing

R6(conf)# interface fastethernet 0/1

R6(conf-if)# ipv6 address 2001:13:50:5555::1da/126

R6(conf-if)# no shutdown

R6(config-if)# ipv6 ospf 6 area 3

R6(config-if)#exit

R6(conf)#interface fastethernet 0/0

R6(conf-if)#ipv6 address 2001:13d0:1050::1/48

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TENE,

4 \\‘\T ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

DEL PERU

R6(conf-if)#no shutdown
R6(config-if)#ipv6 ospf 6 area 3

R6(config-if)#exit

2.2.- Configuracion de las interfaces de las PC’s de los clientes y PC del servidor de

video

Es importante tener en cuenta la instalacion previa del protocolo IPV6 tanto en el cliente
como en el servidor, dado el caso que se tenga un S.O Windows XP en Windows Vista no
existe este inconveniente por que este S.O esta preparado con una interfaz grafica que
para ingresar las direccion IPV6, en la distribucion de Linux Ubuntu es preferible ingresar

por consola las direcciones IPV6 y IPV4:

2.2.1.- Configuracién de una PC con direcciones IPV6

Ingresar a Propiedades de Conexion de area local, luego presionar el boton de Instalar,
seguidamente seleccionar “protocolo” y presionar el boton de Agregar, finalmente

seleccionar “Microsoft TCP/IP version 6” y el boton de Aceptar para iniciar la
instalacion, tal como se muestran en la Figura 2.2.1-1, Figura 2.2.1-2, Figura 2.2.1-3.
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General | Opciohes avanzadas

Conectar uzando:

E& IntellR] PROA00WE Metwork Conne

Ezta conexion utiliza loz siguientes elementos:;

.@. Programador de paquetes QoS
S Controlador del monitor de red
S Protocolo Intemet [TCPAR)

(<] i | [&]

i B

Dezcripcion

Permite a zu equipo tener acceso a log recurzos de una red
icrozoft,

Moztrar icono en el drea de notificacion al conectarse

Motificarme cuando esta conesion tenga conectividad limitada o
riula

Figura2.2.1-1

Haga clic en el tipo de componente de red que desea instalar;

fgl Clierte
.@ Servicio

S Protocolo

Dezcripoidn

I pratocaolo ez un lenguaje uliizado por zu equipo
para comunicarse can atros equipos.

FIGURA 2.2.1-2
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I 2leccionar el protocolo de red EE

——— Haga clic en el pr_ot_ocolo de _red que _desea instalal_l,l, a continuacian, haga
aﬁ clic en Aceptar. Sitiene un dizco de instalacidn para este components, haga
clic en Utilizar dizco.

Fabricante Pratocolo de red:
Microsaft ¥ Microsoft TCPAP version 6

| 2] i | &

B Eie contiolacor ests firmadn digitalmente. Utilizar disco...

Por qué es importante |3 firma de un controladar

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

FIGURA 2.2.1-3

Luego ingresar a la ventana de comandos y tipear los siguientes comandos:
c:\>netsh

netsh>interface ipv6

netsh interface ipv6> add address “Conexion area local” 2001:13d0:1050::2
Aceptar

netsh interface ipv6> exit

2.2.- Configuracién de una PC con direcciones IPV4

Ingresar a la ventana de Propiedades de area local, seleccionar “Protocolo

Internet(TCP/IP)”, luego propiedades he ingresar en las direcciones ip

PC Cliente
Ip: 200.100.76.2
Mask: 255.255.255.0

PC Servidor

Ip: 200.100.76.2
Mask : 255.255.255.0
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ANEXO 3

3.1.- Instalacion del Servidor Darwin Streaming Server

El servidor Darwin de Apple es una version gratuita del servidor comercial Quicktime.
Puede manejar los formatos MP3 y MPEG4 y posee una interfaz web. Para la instalacion
de este software es importante primero dar un vistazo a este PDF que dara las pautas para
la instalacion correcta del DSS.

Fuente : http://www.linux-magazine.es/issue/06/Darwin.pdf

Al utilizar el Ubuntu existe un problema el cual es solucionado con un parche que se

muestra a continuacion:

Cd DarwinStreamingSrvr6.0.3-Source/
patch -pl < dss-6.0.3.patch
Jbuildtarball

cd DarwinStreamingSrvr-Linux
JInstall

El parche se encuentra en esta direccion: http://www.abrahamsson.com/dss-6.0.3.patch

Fuente: http://lists.apple.com/archives/streaming-server-dev/2008/May/msg00043.html

Finalizada la instalacion y solucionado el problema del parche que le falta al Ubuntu, se
debe ejecutar el proceso “Streamingadminserver.pl” como se muestra en la Figura 1, para

luego usar el entorno WEB.
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rooti@hugo-laptop:/usrilocal/sbin
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
hugo@hugo-laptop:~$ sudo -s |
[sudo] password for hugo:
root@hugo-laptop:~# cd /fusr/local/sbin
root@hugo-laptop: fusr/local/sbin# 1s

StreamingServerModules

root@hugo-laptop: fusr/local/sbin# streamingadminserver.pl
root@hugo-laptop: /usr/local/sbin# l

FIGURA 3.1

Es importante configurar la tarjeta de red en asi como el Gateway de la siguiente manera:
Por ejemplo;

Ip del servidor: 192.168.21.2

Gateway: 192.168.21.1

Configuracion de la tarjeta de red: ip address add 192.168.21.2/24 dev ethQ
Configuracion del Gateway: ip route add default via 192.168.21.1

En el caso de IPV6

# /sbin/ip -6 addr add <ipv6address>/<prefixlength> dev <interface>

Por ejemplo;

# /sbin/ip -6 addr add 2001:0db8:0:f101::1/64 dev ethO
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ANEXO 4

4.1.- Fotos de la red en el laboratorio

FIGURA 4.1-1: Routers 2800 y 1700 en la Red
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FIGURA 4.1-2: Patch Panel ( Conexiones entre los router y clientes PC’s ).

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




	ORTEGA TESIS.pdf
	ANEXOS ORTEGA

