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Objetivos

m Presentar la arquitectura del servicio de television sobre IP en sus
variantes de difusion y bajo demanda
m Listar los protocolos multimedia mas importante a nivel de
O Transporte de contenido multimedia
O Sefalizacion de sesiones multimedia
m Describir el protocolo de transporte multimedia RTP, habitual en
cualquier servicio multimedia

m Describir el protocolo de sefializacion multimedia SIP, habitual en
servicios VolP
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6.7 Television sobre IP (IPTV)

m Internet Protocol Television

m Servicio de difusion de television

O Servicio multimedia del tipo audio/video en vivo

= Difusion: contenido en vivo, mediante multicast
Contenido generado en tiempo real en un extremo
Requerimientos relajados de comienzo en su difusion

Efecto no apreciable del retardo extremo a extremo (buffer para jitter tan
grande como deseemos)

O Servicio multimedia del tipo audio/video en almacenado
= Bajo demanda (VoD, Video on Demand): contenido exclusivo, unicast
= Contenido previamente grabado en un extremo.

= Mayor flexibilidad para su distribucion al no tener requerimientos estrictos de
comienzo en su difusion.

= Sin efecto del retardo extremo a extremo (buffer para jitter tan grande como
deseemos)

m Streaming real

0 Alta calidad MPEG2 (definicion estandar), H.264 (alta definicion) (4-
6Mbps)
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Television sobre IP (IPTV)

= Protocolos
0 Real-Time Transport Protocol (RTP). RFC 1889.
= Transporte flujo multimedia
0 Real-Time Transport Control Protocol (RTCP). RFC 1889

= Controlar el flujo y calidad de los datos.
m Realimentacion de informacion desde las fuentes.

0 Real-Time Streaming Protocol (RTSP). RFC 2326
= Control: avance, pausa, grabacion, invitacion, etc.

0 Protocolos propietarios para gestion de Electronic Program Guide
(EPG)

= Muchos implementados sobre HTTP
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IPTV Arquitectura

Nueva plataforma de TV Digital

Red de banda ancha existente
Plataforma mejorada para ofrecer
de servicio _

» Multicast

Servidor e Red de
acceso

acceso

acceso

Nodo de acceso
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IPTV difusidn

m Tecnologias Multicast para difusion de TV
0 Plena escalabilidad para un alto numero de

Plataforma
de servicio

Red de
accesy

(&

canales y un numero ilimitado de usuarios
0 Uso 6ptimo del ancho de banda

Replicacion
multicast

Red d(,‘ ----- 17 b
acces ==

Nodo de acceso
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IPTV VoD

m Arquitectura distribuida de VoD
00 Una arquitectura distribuida de
Plataforma VoD proporciona escalabilidad

de servicio 0 También es posible una
arquitectura mixta
(centralizada/distribuida)

Servidor

acceso

acceso =

Nodo de acceso
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IPTV VoD

m Acercar servidores al usuario permite
00 Descarga las troncales del operador

0O Ofrece menor RTT con el usuario y por tanto menor tiempo de
respuesta en operaciones de parada, avance, rebobinado, etc.

1 Escalabilidad con el nUmero de usuarios

m Operadores “Triple-play”: telefonia, datos y video.

O Ventaja competitiva frente a operadores externos al poder gestionar su

red de manera mas oportuna y bloquear trafico no deseado (por
ejemplo p2p o VolIP en telefonia movil)

O Neutralidad de la red
m Convergencia a redes moviles, PCsy TV
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6.8 Protocolos multimedia

m Protocolos multimedia:
O Protocolos de transporte: encapsular datos de audio/video
= RTP
0 Protocolos de sefalizacion: inicio y cierre de sesiones, negociacion de
parametros, interaccion sobre la sesion, etc.
s SIP, H323, RTCP, RTSP
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Protocolos multimedia

1 . . | -
Call Control & Signaling ' Signaling & | Media
I .
| Gateway | \Voice &
| H323 i ' Control | Video
| | k !
: : H.225 i : |
| | P !
! I I |
| H.245 | i| Q.931 RAS | |SDP/SIP : MGCP 1| RTCP RTP
! I [ |
i s WLGETEEEERE SR 3 : |
—————————————————————— R E—— I |
I |
TCP UDP
IP
Link Layer Protocols

H225: Call control signaling RTCP: RTP Control Protocol

H245: Control channel signaling, Media control RTP: Real-time Transport Protocol

IP: Internet Protocol SDP:  Session Description Protocol

MGCP: Media Gateway Control Protocol SIP: Session Initiation Protocol

Q.931: ISDN signaling TCP:  Transport Control Protocol

RAS: Registration, Admission, Status UDP: User datagram Protocol
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6.8.1 RTP

= Real-Time Transport Protocol
(RTP). RFC 18809.

= Protocolo de transporte —
multimedia disefiado para er
manejar trafico en tiempo real en
Internet. Provee funcionalidades ™5
de:

Network

O Timestamping layer
0 Numero de secuencia D
O Mezclado de fuentes —_—

(multiconferencia) fayer

m Se implementa sobre UDP
0 No usa puertos bien conocidos

0 Los puertos se negocian con el
protocolo de sefializacion

11

PCM

H.261

MPEG
Audio

MPEG1
Video

MPEG2 | .

Video

Motion
JPEG

SIS

RTP

uDPp

Ip

Underlying LAN or WAN

technology

SN
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RTP, formato del paquete

Contr.
Ver|P|X| count V| Payload type Sequence number

Timestamp

Synchronization source identifier

Contributor identifier

Contributor identifier

Ver (2bits): version actual n° 2.

P (1bit): si activado indica que hay padding y el ultimo byte del
padding indica la longitud de éste.

= X (1bit): si activado indica la existencia de una cabecera extra de
extension entre la cabecera basica y los datos.

m Contributor count (4bits): numero de participantes (hasta 15) y por
tanto el niumero de veces que se repite el Contributor identifier.

= M (1bit): utilizado por el nivel de aplicacion para lo que quiera, por
ejemplo para indicar el final de sus datos.
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RTP, formato del paquete

m Payload type (7bits): indica el tipo de datos, por ejemplo:

Capitulo 6: Aplicaciones

Tvpe | Application Tvpe Application Type Application
0 PCMu Audio 7 LPC audio 15 G728 audio
1 | 1016 | & | PcMAaudio | 26 | Motion JPEG
2> [ G721audio | 9 | G722audio | 31 | H261 ]
3 | GSMaudio | 10-11 | L16audio 32 | MPEGI video
56 | DVl4audio | 14 | MPEGaudio | 33 | MPEG2 video

m Sequence number (16bits): el nUmero inicial se escoge aleatorio.
Se utiliza para detectar pérdidas o llegadas fuera de orden.

m Timestamp (32bits): timestamp del paquete anterior mas el tiempo
en generar el primer byte de este paguete. El primer timestamp es

aleatorio.

® Synchronization source identifier (32bits): nUmero aleatorio que
identifica a la fuente si es Unica o el mezclador con varias fuentes.

13

m Contributor identifier (32bits), varias veces: identifica hasta las 15

fuentes posibles. Con varias fuentes, el mezclador es el

synchronization source identifier.
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» Synchronization source (SS)

RTP, SSy ClI

» Contributor identifier (Cl)

end system 1
from ES1: SS=6

v

from ES2: SS=23 ]
end system 2

mixer

14

I list={6, 2

end system 3
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6.8.2 SIP

m Session Initiation Protocol (SIP)
O Version actual 2.0, RFC3261

m Creado por el IETF, la primera version es de 1999

m Se trata de un protocolo peer-to-peer de nivel de aplicacion que
permite establecer, gestionar y finalizar sesiones (llamadas)

m Simple: protocolo tipo texto
= Elevado éxito en la actualidad

15



REDES DE ORDENADORES
u p na Area de Ingenieria Telematica Capitulo 6: Aplicaciones 16
WEEee T —

Componentes SIP

m  Componentes:

O User agents: sistemas terminales
= User-agent client (UAC): origina la llamada
m User-agent server (UAS): escucha llamadas entrantes

0 Network servers:

= Proxy: reenvia llamadas, actia como cliente y servidor
0 Sin estado: almacenan cada paquete hasta que lo reenvian
0 Con estado: pueden
= Almacenar un paquete de peticién hasta recibir su respuesta
= Almacenar todos los paquetes de sefializacion de una llamada (tarificacién)
= Redirect: redirige llamadas a otros servidores

m Registrar: acepta registro de usuarios
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Direcciones SIP

m NUmero telefénico

0O En SIP la identificacion del llamado es muy flexible: direccion de email,
direccion IP, un namero telefonico o cualquier otro identificador.

O En todo caso ha de sequir el formato SIP.

sip:bob@201.23.45.78 sip:bob@fhda.edu sip:bob@408-864-8900

[Pv4 address Email address Phone number

m Localizacion del llamado

O SIP permite localizar a los abonados:
= Aunque use direccion IP dinamica.
= Aungue el usuario cambie de ordenador habitual, portatil o PDA.
0 Se consigue mediante un proceso de registro en los Servidores de

Registro que conocen en todo momento las IPs de los abonados
conectados a Internet.
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Mensajes SIP

=  SIP es un protocolo basado en texto con sintaxis de los mensajes y
campos de cabeceras similares a HTTP.

m Sobre TCP o UDP.
= Puerto por defecto 5060.

m Las cabeceras de mensaje incluyen:
O Cabecera
O Cuerpo
m 2 tipos de mensajes
O Peticiones iniciadas por clientes
0 Respuestas devueltas por servidores
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Peticiones SIP

m Peticiones principales SIP

Invite: inicializa la llamada.
Ack: cuando contesta el llamado, el lamante manda esta confirmacion.
Bye: termina la sesion.

O

O
O
O
O
O

Options: interroga a una maguina sobre sus capacidades.
Cancel: cancela una sesion en proceso de inicializacion.
Register: un cliente registra su informacion en el servidor.

SIP

messages

INVITE

ACK

BYE

OPTIONS

CANCEL

REGISTER

19
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Respuestas SIP

Class of Response Status Code Explanation
Information 100 Trying
180 Ringing
182 Queued
Success 200 OK
301 Moved permanently
302 Moved temporarily
Client Error 400 Bad request
401 Unauthorized
402 Payment required
403 Forbidden
408 Request timeout
Server Error 500 Internal server error
a02 Bad gateway
Global Failure &00 Busy everywhere
603 Decline
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Session Description Protocol (SDP)

m SDP es un protocolo usado por SIP para informar al destino sobre
la sesion.

m La descripcion incluye:
Medio a transmitir: por ejemplo, Audio/Video, codec, muestreo, tasa

O

O
O
O
O

Destino del medio: direccion IP y puerto
Nombre de sesion y proposito

Temporizacion de cuando la sesion esta activa
Informacion de contacto

Descripeion de Sesion

Nivel de informacion de Sesion

Version del Protocolo

ID Origen vy Sesion

Nombre de Sesion

Tiempo de Sesion

Descripeiéon multimedia [

Nombre multimedia y transporte

Informacion de Conexién

Descripeion multimedia I1

Nombre multimedia y transporte

Informacion de Conexién
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m  Campos obligatorios

O
O
O
O
O

V Version de protocolo

SDP

O Identificador del creador de la sesiéon

S Nombre de la sesién
T Tiempo de la sesion
M Tipo de datos

m  Campos opcionales

O

O O 00 0 o0o00d

| Informacion de sesidon

U Descripcion de URI

E Direccion de e-mail

P Numero de teléfono

C Informacion de conexion

B Informacion del ancho de banda
R Tiempo de repeticion

K Clave de encriptacion

A Atributos adicionales

22
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SDP
v=0
_ o= IN IP4
E:_ S=the subject of the call destination address
start/end * c=IN1P4 128.59.16.1 = RIP pavload type
time t= 00 port ' '

m=audio 345,6 RTP/AVP 0 97
a=rtpmap:0 PCMU/8000 -
a=rtpmap:91 G723/8000
m=video 4180 RTP/AVP 98

a=rtpmap:98 H263/90000 -
c=IN P4 128.59.16.2

audio

RIP format and

clock rate

video
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6.8.2.1 SIP llamada directa

Caller Callee

) =

INVITE: address, options :

OK: address

ACK

Terminating Communicating  Establishing
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Llamada directa, establecimiento

Danlelas:p:Cnllu}a B WO, Com=

[/

Bcaaqsm:hnanagaremﬁnnz.mm.m

INVITE sip:manager & stationZ . work.corm SiP/2.0
Via: SIP/2.0J00DP station 1. work_com; branch=z8hG4biK123
Max-Forwards: 70

From: Danielcsip: Collins 8 work.come-; tag=44551
Contact: sip: Collins @ staticon 1 work_ oo

To: Boss<sip:Manager & stathon2 work oom >
Call-1D: 123456 @ station 1. work.com

CSeq: 1 INVITE

Subject: Vacawon

Content-Lengtin: oo

Content-Type: application/sdp
Content-Disposithon:. sassion

imessage body)

SIPY2.0 180 Ringing

Via: SIP/2.0/UDF stathon1 work.oorm; branch=z9nGab 123
From: Daniel<sipiCollins & work, Com>tag=44551

To: Boss-<sip:Manager @ stabhonZ . worl.com:>; Eg=11222
Contact: sip:manager@ stabonZ. work. Com

Call-ID: 1234566 station1 _ work_com

CSeq: 1 INVITE

Content-Length: O

SIPY2.0 200 Ok

Wia: SIP/2 0MUDP station work oo, branch=9NG4hK123
From: Danislcsip Collins @ work_com>; tag=44551

To: Boss-sip: Managern@ station?2 work com> tag=11222
Comnact: sipimanager @ station2 work com

Cai-lD: 123456 @ station1 work.com

Content-Type: applicatonsdp
Contenl-Disposition: SesSSion
{message body)

[

T T T T T

ACHK sip:manager @ station? work.com SIP/2.0

Max-Forwards: 70
From: Daniel<sip:Colling @work.com:1ag=44551

Call-ID: 123456 @station.work.com
CSeq: 1 ACK
Content-Length: 0

Via: 5IP/2.0/UDP station1.work.com: branch=20hG4bK123

To: Boss<sip:Manager @station2 work.com> tag=11222

>
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Llamada directa, cierre

Danialesip:Collins @work.com= E‘-ﬂss-fsip-f'ﬂﬂ”agﬂrﬂ*
4

BYE sip:manager @work.com SIP/2.0

Via: SIP/Z2 . 0W/UDP stationl work com;pranch=9hG4bk 123
Max-Forwards: 70

From: Daniel<sip:Callins @ work. com:=; tlag=44557

Tao: Boss<sip:Managaer® station2.work.com:=, tag=11222
Call-1D»: 123456@ station work.com

CSaq- 2 BYE

Content-Length: O

b e

SIP/2 .0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP station1, work.com branch=rShG4bK123
From Danlel<sip:Collins @work com>, tag=44551

To: Boss<sip:Manager @station2 work.com>;tag=11222
Call-lD: 123456 @station1 . work.com

CSeq: 2 BYE

Content-Length; O

26
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6.8.2.2 SIP llamada via proxy

m Lookup/Reply
fuera del
protocolo SIP.

=  Servidor proxy:.
recibe
Invitaciones de
usuarios a
partir de un
identificador.
La direccion IP
se obtendra
previa consulta
en el Servidor
de Registro.

27

Callee

Caller Proxy server Registrar
— INVITE [—
— Lookup [—>
~— Reply —
INVITE
- OK
~—] OK ——
— ACK —>
ACK
- OK
—~—] OK —

Exchanging audio

BYE

Y
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Via servidor Proxy

Boss
<Manager@ pc1.home.net= sip:Server.work.com
7

a -
INVITE sip:Gollins @ work_com SIF/2.0 T
Via: SIP2.0/UDP pc1.home.net; branch=zhG4bK789
Max-Fomwards: 70
Fram: Boss<sip:Manager@ home nets: tag=ah12 l
Comact: Boss <sip:manager @ pol_home.nets
To: Danesl<sip:Collina @ work_com= I
Call-D: 123456 @pc 1 home.net
CSeq: 1 INVITE I |
b e |
SIP/2.0 100 Trying | _
¢ |Via: SIP/2.0/UDP pc1.home.net;, branch=z9hG4bK 789 INVITE sip:Collins @pe1.work com SIP/2.0 -]
%ﬁg-ﬁ?g:;‘%ﬂ:::gﬁ“ﬂﬁ;ﬂbr tag=abiz Wia: sier2.oupp sefver. work.com; branch=zShG4bK123
Call-lD: 123456 @staton1.home.net [m;_?gggdgpggpm.hme.nen branch=zAhG4bK7as
CSeq: 1INVITE Record-route: <sip:server.work com;ir-
|From: Boss<sip:Manager@home. net>; tag=ab12
Contact: Boss <sip:manager @ pe1_ nome. net=
|To: Daniel=<sip:Collins @work. com:
Call-1D: 123456 @ po1.home. met
ICSEH:]: 1 INVITE
d
| INVITE sipColiins @pe2.work.com SIP/20 o
Via: SIP/2.0/UDP server.work.com: branch=zBhG4bK456
Via: SIP/2.WUDP pcl . home.net; branch=z9hG4bH 780
Max-Forwards: 89
Racord-route: <sip:sarver.work.com;|r>
From: Boss<sipManager@ home.net>; lag=ab12
Contact: Boss <sip:manager @pcl_home.nets=
| To: Danlel<sip:Collns & waork com:
Call-1D; 123456@ pel home.net
l CEuy: 1 INVITE
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Via servidor Proxy (cont.)

I =

@ -
| SiP/2.0 200 OK
Via: SIP/2.0/UDP server.work.com; branch=z3hG4bK 456
I Via: SIF/2.0/UDP pel . home.net; branch-zonG4bK T80
Record-route: <sip:sarver.work.com;ir=
I From: Boss<sip-Manager@ home.net>; lag=ab12
To: Daniel<sip:Collins @ work.com>; lag=xyz45
Call-10: 123456@ pcl.home.net
| csea: 1 INVITE I
Contact: sip:Collins @ pe2 work,com

y CAMCEL sip:Colins @ pel work.com SIP/2.0

R :
SIP/2.0 200 OK I Via: SIP/2./UDP server.work.com; branch=z9hGabk 456
Max-Forwards: 63

Via: 5IF2.0/UDP pcl.home. naet, branch=z9hG4bK7ED | Recort.route. <sip:server work com:ir
R - =sip . : : : :
F:-?njde::-cs:t:si pmm:; rc'rk m;"ﬂ{;’ tagmab12 From: Boss<sipManager@home.net=; tag=ab12
To: Daniel=sig:Coalline & work, com= tﬂ‘g:u:jrz-#:; | _?““E:aﬂ:_ 51555 *'ESiﬂfmﬂéﬂﬂBrﬂ'DGT.hﬂme.ﬂeb
Call-lD: 1 o: Daniel=sip:Collineg @ work.comz

A I 18 @pc1 home.net Call-ID: 123456 @ pot . home.net

CSeq: 1 INVITE -
Contact: sip:Collins @ pc2 work.com | CSeq: 1 CANCEL
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Resumen

m Un servicio IPTV puede proveer contenidos

O Almacenados: acercamiento de servidores a los clientes, mayor
flexibilidad de buffering

O En directo: esquemas de difusion multicast
m RTP permite el transporte de cualquier contenido multimedia
independientemente del codec utilizado, con funcionalidades de
secuenciacion y temporizacion
O Utilizan puertos dinamicos en paradigma P2P
m SIP es el protocolo de sefalizacion mas habitual en la actualidad
para VolP, manteniendo gran parte de la filosofia de HTTP

O Permite el registro del usuario en multiples terminales simultaneamente
para recibir las llamadas en cualquiera de ellos
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