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Un poco de historia

Han pasado mas de 12 afios desde que APT
diseid y presenté su primer cédec de audio
capaz de transportar audio de alta calidad
en tiempo real sobre una red de protocolo
de Internet (IP). En 2003, la RDSI, Red Digital
de Servicion Integrados, (ISDN por sus siglas
en inglés) estaba ampliamente disponible,
los enlaces de 950 MHz y otros enlaces
analégicos de microondas junto con E1/T1
eran los estandares aceptados. Casi ningun
radiodifusor confiaba en IP, ni la entendian
como una tecnologia de transporte de audio
para la difusién.

APT comenzé su experiencia de IP con
un cliente muy especial, nada menos que
SkyWalker Sound, la division de sonido de
George Lucas Film, en el condado Marin,
en California. El producto de SkyLink era
absolutamente Unico en ese momento;
lo utilizaban los actores a distancia, los
productores y los ingenieros de sonido para
revisar la mezcla de 5.1 sobre un enlace de IP
gestionado.

Junto con el audio, se transportaba un canal
integrado de cédigo de tiempo de SMPTE
para permitir la sincronizacién del audio con
los carretes y copias de la pelicula. SkyLink
le encanté a SkyWalker que supo usarlo
bien, pero a los demds les resulté poco
atractivo porque exigia una costosa red de
IP gestionado.

SKYWALKER
SOUND

A LUCASFILM COMPANY

Sinembargo, se convirtié en la piedraangular
sobre la cual APT construyé su reputacion de
audio sobre IP. La experiencia acumulada y
la tecnologia resultante se utilizaron para
desarrollar productos de difusion como

Horizon estéreo y la plataforma multicanal
Oslo, exitosos en todo el mundo. Nuestra
gama actual de plataformas de audio
sobre IP de APT (véase la pagina 68) sigue
liderando el sector y mantiene la calidad de
audio, la fiabilidad y la innovacién que nos
caracterizan desde el inicio.

Con esta nueva version del folleto, cuarta
revision, esperamos ofrecer un liberto de
audio sobre IP significativamente ampliada.
El guia sirve para varios propositos: brinda
una introducciéon general al concepto
de audio sobre IP y de las redes IP, y
ofrece consejos practicos sobre pruebas
y andlisis de redes, antes y después de la
implementacion de audio sobre IP.

También brinda informacién muy especifica
sobre redes para el transporte de audio,
que incluye los ajustes y configuraciones
6ptimos para los usos y escenarios tipicos de
la difusion.

Confiamos en que disfrutara este folleto y
esperamos que nos haga saber qué desea
encontrar en la proxima revision.
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1. ¢{Por qué usar IP para transmitir audio?

Antes de la revolucion de IP...

Una cosa queda clara al trabajar en Esto es especialmente cierto en el nicho

radiodifusién:  los  ingenieros  estan de la radiodifusion que representa la
sumamente contentos con la tecnologiaque  distribucion de audio y STL (enlaces
les ha servido bien a lo largo de los afos. estudio-transmisor).

Nombre RDSI o ISDN

también conocido como: | Red Digital de Servicios Integrados

Descripcion de lared Uno de los primeros enlaces digitales de «alta capacidad» que
estuvieron disponibles para hogares y empresas a comienzos
de los afos 90. BRI (interfaz de velocidad basica) fue por lejos
el método de acceso mds popular para conectar mucho cédecs
ISDN, compuesto por 2 canales B a 64 kBits y un canal D. El cédec
ISDN tipico de principios de los 90 era capaz de terminar una sola
linea ISDN y, por lo tanto, codificaba hasta 128 kBits.

Usos comunes en Remotos, difusion exterior, contribuciones de audio, enlaces
radiodifusion estudio-estudio (SSL) y respaldo (STL)

Ventajas Escaso retardo, confiable

Desventajas No disponible universalmente, acceso medido de alto costo
Nombre POTS /PSTN

también conocido como: | Sistema de telefonia fija/red de telefonia publica conmutada

Descripcion de la red Se refiere al uso de lineas telefénicas de banda estrecha para
el suministro de audio de voz de calidad, limitado a 8 kHz de
frecuencia de respuesta y codificado con G.711 basado en
. ADPCM. Originalmente, la red POTS era una agrupacién de
—— e lineas analdgicas; en la actualidad, tiene un nucleo digital con
_ una mezcla de tecnologias en los extremos. Estas tecnologias

g Ly se llaman bucle local o ultimo tramo, y todavia pueden incluir
DSM100 ProLink, codec RNIS | cables de cobre, pero también pueden ser microondas o

APT original enlaces de fibra.

Usos comunes en Remotos, difusion exterior, contribucién de audio
radiodifusion

Escaso retardo, disponible universalmente, estandarizados para

Ventajas TU-T

Desventajas Frecuencia limitada/respuesta
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Nombre

Microondas de 950 MHz con licencia

Descripcion de la red

En los Estados Unidos, la Comisién Federal de Comunicaciones,
FCC, concedid lalicencia de labanda de 950 MHz especificamente
para enlaces de audio para emisoras de radio. En la banda de 950
MHz hay un canal de 500 kHz.

Usos comunes en
radiodifusion

STL casi exclusivamente en los EE. UU.

Ventajas Confiable, con licencia

Desventajas Poca capacidad, falta de frecuencias disponibles, se necesita linea
de vision, sujeto a atenuacién por lluvia y otras interferencias.

Nombre X.21/V.35

también conocido como:

Linea arrendada

Descripcion de lared

Los circuitos de linea arrendada se entregan en incrementos de
64 kBits y las velocidades tipicas son 128 kBits, 256 kBits y 512
kBits. El circuito se entrega con una NTU (unidad de terminacion
de red) y es un circuito completamente sincrénico. X.21 /
V.35 es el protocolo que se utiliza para conectar el equipo de
terminacién de datos (DTE) (en este contexto el cédec) ala NTU
del circuito.

?:::o:(:z::’ens e STL, SSL, contribuciones de audio
Ventajas Confiable, escaso retardo

Desventajas Capacidad limitada, circuito punto a punto
Nombre E1m

Descripcion de lared

E1 es el componente basico de 2048 MBit de la red sincrénica
conocida como SDH que se utiliza en Europa y el resto
del mundo para la entrega de datos sincrénicos. T1 es el
componente basico de 1,548 MBIt de la red sincrénica conocida
como SONET que se utiliza en EE. UU. y Japdn. En esencia, los
dos sistemas son técnicamente iguales con un reloj central que
mantiene la sincronizacién y una jerarquia de multiplexacion
que asigna sefales a grupos tributarios mayores y contenedores
virtuales. La diferencia principal estd en el tamafo de los grupos
y contenedores.

Usos comunes en
radiodifusion

STL, SSL, contribuciones de audio, redes nacionales

Ventajas Confiable, escaso retardo

Desventajas Costoso, escalabilidad limitada, disponibilidad cada vez mas
limitada (en los EE. UU.)
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Razones para migrar a audio sobre IP

Habrd notado que hemos utilizado
repetidamente el término «confiable»
para describir las tecnologias que hemos
enumeramos anteriormente. A pesar de no
ser inmunes a problemas e interrupciones
momentdneas, en términos generales,
estas tecnologias se han ganado una
reputacion de fiabilidad en el mundo de las
telecomunicaciones.

Estas tecnologias, que han servido a
las emisoras durante décadas, se estdn
sustituyendo por IP, en forma gradual
pero creciente. Para migrar de un enfoque
comprobado y confiable, es necesario
tener razones de peso. Mdas adelante
examinaremos algunas de las principales
ventajas que convencen a las emisoras de

radio

@ Flexibilidad

La flexibilidad es probablemente la razén
principal por la cual la transmisién de
audio sobre IP es mejor que cualquiera de
las tecnologias existentes o anteriores. Se
pueden generary enrutar facilmente canales
adicionales con tecnologias de multicasty de
unicast multiple. La codificacion de un canal
unico se puede decodificar por decenas de
unidades (unicast multiples) o cientos de
unidades (multicast) y, si se dispone de la
red y el hardware, esto puede suceder en un
cambio de configuracion instantédneo.

La rigidez de las redes sincrénicas y la
naturaleza punto a punto de las redes de
microondas no permiten que se alcance
este grado de flexibilidad. La flexibilidad de
la conectividad IP también ha facilitado la
implementacion de enlaces en directo y con
poca antelacién, y de enlaces internacionales
donde las soluciones sincrénicas no estan

disponibles.

e Costo

Es importante sefalar que esta flexibilidad
no agrega gastos adicionales. Los enlaces en
directo e internacionales remotos ya no son
eventos de gran presupuesto como una vez
fueron debido a los costos de las empresas
de telecomunicaciones. La combinacion
de audio sobre IP junto con una técnica de
streaming redundante como SureStream
de APT (ver pagina 69) permite obtener la
calidad y la fiabilidad de T1/E1 por solo una
fraccion del precio.

Para el funcionamiento continuo y fijo, como
STL y SSL, los ahorros de costos por el uso
de IP en comparacién con otras tecnologias
también pueden ser significativos a largo
plazo. El ejemplo en la pagina 10 se basa
en datos que nos facilitan clientes en
Estados Unidos y destacan los ahorros
que han obtenido. Los valores cambian
de un pais a otro y de una regién a otra,
pero los beneficios de los costos en la gran
mayoria de los casos son suficientemente

significativos para justificar el cambio.
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€ Escalabilidad

La escalabilidad de las redes IP también esta
relacionada con la flexibilidad; en particular,
la facilidad para escalar una red hacia arriba
o hacia abajo, asi como la magnitud de la
escalabilidad.

Tanto con multicast como con unicast
multiple, es posible agregar facilmente y
sin problemas uno o incluso diez puntos de
decodificacién en una red de audio sobre IP.
Si la red IP se extiende hasta ese punto, la
conectividad es lograble.

O Confiabilidad jreal!)

En los primeros tiempos del audio sobre IP,
la confiabilidad era el obstaculo mas comun
al considerar la migracién a este tipo de
red. En la actualidad, la mayoria acepta que
una red IP gestionada con ancho de banda
garantizado, QOS y un SLA, no presenta
problemas.

En los Ultimos anos, las técnicas de streaming
redundante, como la tecnologia SureStream
de APT, han alcanzado los mismos niveles
de fiabilidad utilizando Unicamente Internet
publica.

© pisponibilidad

IP estd disponible casi en todas partes a
través de puntos de acceso cableados o
inaldmbricos. Ya no se necesita reservar un
ISDN o linea arrendada para una emision
remota con ocho semanas de antelacién.
Sin embargo, la popularidad de IP puede
causar algunos problemas a medida
que aumenta la cantidad de usuarios de
las redes IP en los recintos deportivos,
estadios y otros emplazamientos. Esto
afecta particularmente a las conexiones
sobre redes inaldmbricas, incluidas las 3G
y 4G. Para compensar este problema, es

necesaria una planificacion de capacidad
para calcular la conectividad que se requiere
para el evento y la cantidad de usuarios
que probablemente compartan la conexion

cuando se transmita en directo.

@ Control y monitoreo

Si puede hacer «PING», lo puede controlar
y monitorear. Un subproducto fantéstico
de la era IP es el hecho de que no solo los
cddecs IP, sino también los transmisores,
los procesadores de audio, las consolas,
los enrutadores de audio, y casi todos los
componentes de la cadena de aire tienen
o tendran una interfaz IP. Esto permite que
los ingenieros no solo puedan controlar el
funcionamiento a distancia, sino también
intervenir en una situacién, solucionar
problemas y hacer correcciones de forma
remota.

o Consolidacion de la red

Consolidar todo en un unico tipo de red
es beneficioso porque reduce costos y
aumenta el conocimiento interno y el apoyo
a estas redes criticas para el negocio. Sin
embargo, si bien la consolidacién de todas
las redes de su emisora de radio en una red
IP puede ser ventajoso, la mayoria de los
usuarios prefiere tener una separacion fisica
o virtual de estas redes, dividas, por ejemplo,
en LAN de oficina, VoIP y audio sobre IP.
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Ahorro potencial de los costos por el cambio de T1a IP

De costa a costa Instala- Costo Costode  Costo de 24 | Promedio de ahorro anual
cién mensual 12 meses meses (después de 2 afos)
LineaT1 $1000 $1600 $20 200 $39 400 $14 800
5 % MPLS $750 $1 000 $12 750 $24 750 $7 500
2 2xenlacesIP
3 (Verizon FIOS,
g ) 3 MBits bajada/ = $5 960 $156 $1872 $3744
Y & 786 Kbits su-
bida)
De costa a costa Instala- Costo Costode = Costo de 24 | Promedio de ahorro anual
cion mensual 12 meses meses (después de 2 aios)
‘ | LineaT1 $1000 @ $1600 $20 200 $39 400 $14 800
‘.S > § MPLS $750 $1 000 $12 750 $24 750 $7 500
g f_E g 2 x enlaces IP +
g ¢ g 2xWorldCast oo o0 156 | s7832 | $9704
g Horizon Next-
Gen

Ahorro potencial de los costos por el cambio de T1 a IP

e Consolidacion de capacidades

Como ya hemos mencionado anteriormente,
IP llegd para quedarse. Al igual que la FM,
podria ser una tecnologia centenaria, jya han
pasado 45 anos desde la primera prueba de
concepto de la conmutacion de paquetes
y de la ARPANET! La ARPANET (Advanced
Research Projects Agency Network [red de
la agencia de proyectos de investigacion
avanzada)), red primitiva de conmutacién de
paquetes, fue la primerared que implemento
los protocolos TCP/IP. Ambas tecnologias

se convirtieron en la base técnica de la
Internet.

Hoy vemos que casi todos los nuevos
equipos de transmisiéon cuentan con una
interfaz IP y asistimos a la desaparicién
de muchos otros tipos de redes de
comunicacién. Asi, el conocimiento vy
la experiencia en materia de redes IP y
conexiones de red son esenciales tanto para
un ingeniero jefe como para un estudiante
de radiodifusién.
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0 iNecesidad!

Conseguir la instalacién de una linea de
ISDN en el extremo noreste de los Estados
Unidos no es tan sencillo como antes. A
pesar de que oficialmente todavia estan
disponibles, es cada vez mas dificil. En
otras regiones del mundo, como Suecia, ya
no es posible obtener un servicio de ISDN.
El modelo financiero que soportaba estas
tecnologias sincrénicas heredadas dentro
de varias empresas de telecomunicaciones
en el mundo se ha desvanecido, y ha sido
sustituido por IP por las razones antes
mencionadas. También disminuye la base de
conocimientos de estas tecnologias dentro
de las empresas de telecomunicaciones, lo
cual tiene un efecto obvio sobre los niveles
de servicio, los indices de respuesta y la
confiabilidad.

Creemos firmemente que la revolucion del
audio sobre IP es imparable. La tecnologia
no es perfecta y posiblemente no sea

un reemplazo directo de muchas de las
tecnologias existentes, en particular en
relacién con el retardo y la latencia.

No obstante, son tantos los beneficios que
ofrece el audio sobre IP que lo convierten
en una alternativa indiscutiblemente
atractiva para las emisoras que aprenden a
compensar lo negativo y beneficiarse con las
ventajas mencionadas.

A CONTINUACION... ahora que hemos explicado los beneficios y las razones por los que
las emisoras deben migrar a IP vamos a ver algunas aplicaciones tipicas en nuestra
proéxima seccion...

1 FOLLETO DE AUDIO SOBRE IP



Una de las aplicaciones mdas comunes de
audio sobre IP en la cadena de transmisién
es la entrega de contenidos de audio desde
el estudio a la ubicaciéon del transmisor.
La mayoria de los cédecs profesionales
permiten también el transporte de datos
auxiliares y datos de telemetria por GPIO

GPI/Alarm

IP Network

Management

Program Audio Over IP

2. Aplicaciones de audio sobre IP

junto con las secuencias de audio. Esta
aplicacion en particular muestra el streaming
redundante con tecnologia SureStream
(consulte la pagina 69 para obtener mas
informacion sobre el streaming redundante).

L)

Optional Redundant Streaming
RDS Data ( via Rs232)

GPI/0 (Telemetry)

Central Management ( WEB/NMS )

Confidence Monitoring

o0 0= [ XX J
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Transmisiones remotas o exteriores

Las redes IP estdn reemplazando
rapidamente a las ISDN como tecnologia
preferida para las transmisiones remotas o
exteriores y las aplicaciones de programas
en directo. La aplicacion se muestra a
continuacién representa una transmision

Redundant IP Streams

ROUTEA

multicanal en directo donde tanto el enlace
entre el sitio remoto y el estudio como el
STL operan sobre la Internet publica usando
SureStream para proteger la integridad del
contenido.

Transmitter(s)

L))

—| @

g

(00

Studio Facilities

8(—).

ROUTEB €
@
IP Network
SURESTREAM
" Redundant IP Streams Multi Program Transmitter Link

ROUTEA
ROUTEB

@
IP Network

Contribucion y distribucion de audio

El transporte de audio sobre IP permite
una red altamente flexible en la que se
pueden enviar multiples canales de audio
de alta calidad entre varios sitios. Cuando
las contribuciones de audio se realizan
desde varios estudios regionales, es de
particular importancia que se preste
atencion a la calidad de los contenidos
de audio para que no exista degradacion

antes de que comience la transmision
a través de toda la cadena de difusion.
El audio sobre IP puede utilizarse para
distribuir el contenido de audio a multiples
ubicaciones de transmisores, cabeceras de
red o enlaces de subida de satélite. Para la
distribucionseusanfrecuentementemulticast
0 unicast multiple (véase la pagina 23).
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Studio Facilities

a Anywhere to anywhere program contribution
& Optional Redundant Streaming

Program Audio a AUX Data ( via Rs232)

I Dm?a” “ Local or Central Management (WEB/NMS)

Main Feed
Distribution
Network

Network Head End

Contribution
IP Network

Program Audio Program Audio
I Data (Serial) Data (Serial) I

Monitoreo de confianza

El monitoreo de confianza requiere una plataforma confiable y rentable. En el ejemplo que se
muestra, se utiliza una mezcla de cédecs APT IP estéreo y codificadores/decodificadores APT
independientes para cumplir con las necesidades de cada ubicacion.

Studio Facilities

@ Main Feed (SAT/IP/ET) Studio Facilities ( (T:s“;"jej )

@ P confidence Monitoring
@ Network Independent (MPLS to Internet) 8 8 5
@ Low or High Audio Quality Tv

MONTOR ( ( i ) )
Central Confidence Monitoring IP DECODER SILVER ( )

Control Room 5
P
3%
/ Tt

&’w

MONITOR

Transmitter

Transmitter

)

Confidence Monitoring
APTIP CODEC

A CONTINUACION... ahora que hemos mostrado algunas aplicaciones tipicas, en

la préxima seccion analizaremos algunas consideraciones comunes para quienes
implementan las aplicaciones de audio sobre IP en el mundo real.
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3. La naturaleza del audio sobre IP

o Paquetes y tamaiio de los paquetes

Una de las razones por las cuales los sistemas
y las redes IP son capaces de funcionar de
la forma en que lo hacen es el concepto
de paquetes. Todo el trafico en una red IP
se transporta en pequefios paquetes de
datos, estos paquetes pueden ser de varios
tamafnos, pero generalmente no son lo
suficientemente grandes como para llevar
todo un documento, una cancién, un video
clip o una grabacion de audio. La estructura
de IP dictamina que estos paquetes de datos
de mayor tamafo se dividan y distribuyan en
una cantidad de paquetes.

Cada paquete contiene un pequefo trozo
de la carga de datos, pero otra seccion del
paquete, llamada «cabecera», contiene la
informacién de la correccién de errores,
el tamano del paquete, el tipo de datos
contenidos, y lo més importante, la direccion
de red a la que se envian los datos (direccion
IP de destino). La informacién de la cabecera
también incluye la direccion desde la que
se envia (IP de origen). Los enrutadores
y conmutadores, que constituyen la
inteligencia de enrutamiento de la red,
examinan la cabecera del paquete y la
informacién y deciden cémo, cuéndo y a
dénde encaminar cada paquete.

9 Ancho de banda, compresion y
acuerdo

Las opciones de ajustes de audio, es decir,
el algoritmo, el modo (estéreo o mono) y la
frecuencia de muestreo, definen el ancho de
banda que se necesita para transportar el
audio codificado sobre la red IP.

Para las conexiones sincrénicas es igual al
ancho de banda necesario para transportarel
audiocomprimidoolineal.Peroeneldominio
IP hay que sumarle un adicional necesario
para paquetizar los datos de audio. La figura
en la pagina 16, a continuacién, muestra
el espacio adicional obligatorio (cabecera

y CRC) de una trama de Ethernet para la
transmisién RTP/UDP independientemente
de la carga transportada en un paquete IP.

También muestra que un paquete
de Ethernet se compone de varios
encapsulamientos. Estos encapsulamientos
son tipicos para una secuencia de medios
RTP/UDP.

Aunque el usuario puede controlar el tamafo
de sus paquetes, estos ajustes solo afectan
a la cantidad de datos en cada paquete,
el tamano de la cabecera sigue siendo el
mismo. Cuanto menor sea el tamafno del
paquete, mas paquetes se necesitaran para
transportar los datos del punto A al punto B.

Pero para servicios de tipo streaming, tales
como video y audio en tiempo real, estas
variaciones en lademora de la entrega serian
inaceptables. Los datos se deben reproducir
aproximadamente a la misma velocidad que
llegan y es probable que algunos paquetes
de datos se pierdan durante la transferencia.

Un efecto obvio de un paquete perdido es
que los datos de ese paquete no estan. En
términos de audio, seria un breve silencio. En
streaming de video, podria causar pixelado
o incluso un congelamiento de la trama. La
selecciéon de un mayor tamafo de paquete
reducird los requisitos de ancho de banda 'y
jitter de la red, también significa que si falta
un paquete se pierde una mayor cantidad
de datos de la carga.
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UbP
20 Bytes

IP IP header

=o-N

=

Y RTP header
RTP header audio content
RTP header audio content
4 Bytes

Ethernet header IP header

RTP header Ethernet CRC

La cabecera Ethernet y las subcabeceras de una trama de Ethernet con datos RTP/UDP

Por otra parte, la reducciéon del tamano
del paquete disminuye el retardo de la
paquetizacion, a expensas de mayores
requerimientos de ancho de banda. Dado
que lainformacion de la cabecera ocupa una
cantidad fija de bytes por paquete, el ancho
de banda necesario para transferir una
secuencia de datos en tiempo real aumenta
a medida que disminuye el tamafo de los
paquetes. El tamafo éptimo de los paquetes
serd siempre un valor de equilibrio entre la
eficiencia del ancho de banda, la latencia de
laredy la calidad del audio.

Un valor recomendado para transmisiones
en tiempo real es un intervalo de 4 ms. Esto
significa que un paquete contiene 4 ms de
audio (conocido como tiempo p) y se envia
cada 4 ms. Segun sea el formato de audio
seleccionado, estos 4 ms de audio generan
un tamafo correspondiente de carga de
datos.

La tabla al dorso (ver pagina 17) muestra
la relacién entre un tamano de paquete
en Bytes y el tiempo p (retardo de
paquetizacion) de un algoritmo sin trama
ADPCM (apt-X mejorado).

La carga minima de RTP depende de la
cantidad minima de informacién que
proporciona un algoritmo de audio.

Para PCM lineal y todos los algoritmos
ADPCM (Eapt-X, G.711, G.722, MICDA etc.)
el valor minimo esta dado por una muestra
de PCM definida por la frecuencia de
muestreo.

Como ejemplo : una muestra de PCM de
FS=48 kHz es de 20.8 us y para Eapt-X, 83.3
us; con este tipo de algoritmo se puede
lograr un paquete de tamafo o tiempo p
muy pequefo (generalmente ~1 ms).

Algoritmos de trama

Todos los algoritmos de trama necesitan
informacién adicional sobre el esquema
de compresién, lo que significa que deben
recibir un numero de muestras antes
de codificar. Esa cantidad de muestras
y la informacién que las acompana esta
encapsulada en «tramas» del algoritmo.
Como recomendacién, el tamafo de
la trama del algoritmo define la menor
cantidad de informacion que debe
encapsularse en un paquete IP y esta
cantidad es significativamente mayor que
en un algoritmo sin trama.
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Bytes de

Bytes de
St el R s feole S Tuade
Bytes)

64 kbits/s 128 194 62,5 16 97,0 kbits/s
64 kbits/s 256 322 31,25 32 80,5 kbits/s
64 kbits/s 512 578 15,625 64 72,3 kbits/s
64 kbits/s 1280 1346 6,25 160 67,3 kbits/s
128 kbits/s 128 194 125 8 194,0 kbits/s
128 kbits/s 256 322 62,5 16 161,0 kbits/s
128 kbits/s 512 578 31,25 32 144,5 kbits/s
128 kbits/s 1280 1346 12,5 80 134,6 kbits/s
256 kbits/s 128 194 250 4 388,0 kbits/s
256 kbits/s 256 322 125 8 322,0 kbits/s
256 kbits/s 512 578 62,5 16 289,0 kbits/s
256 kbits/s 1280 1346 25 40 269,2 kbits/s
384 kbits/s 128 194 375 2,7 582,0 kbits/s
384 kbits/s 256 322 187,5 53 483,0 kbits/s
384 kbits/s 512 578 93,75 10,7 433,5 kbits/s
384 kbits/s 1280 1346 37,5 26,7 403,8 kbits/s
576 kbits/s 128 194 562,5 1,8 873,0 kbits/s
576 kbits/s 256 322 281,25 3,6 724,5 kbits/s
576 kbits/s 512 578 140,625 7.1 650,3 kbits/s
576 kbits/s 1280 1346 56,25 17,8 605,7 kbits/s

FIG. A. Relacién entre la carga de audio, el tamano del paquete, el tiempo p (retardo de la
paquetizacion) y la velocidad de datos Ethernet.

9 Algoritmos de audio

Al seleccionar el mejor formato de envio de
audio en un enlace IP, las restricciones de
ancho de banda disponible, latencia minima
y requisitos de calidad de audio influyen en

la eleccién del formato de audio adecuado o
del algoritmo de compresién de audio.

Hay varios tipos principales de formatos y
algoritmos:

17 FOLLETO DE AUDIO SOBRE IP



Audio digital sin comprimir

«  PCMineal de 16/20/24 Bit

«  AES transparente (PCM lineal en una
trama AES)

Sistemas digitales de compresion
. ITU J.41/).42

- ITUJ57

. G.711

Algoritmos basados en ADPCM
(modulacion por codificacion de pulsos
diferenciales adaptables)

- G722
«  Apt-X, Enhanced apt-X
. 4SBADPCM

Algoritmos de percepcion

«  Todos los derivados de los algoritmos
MPEG

- OPUS

Los algoritmos basados en la percepcion
utilizan  principios de  psicoacustica
que analizan el contenido del audio vy
determinan qué es audible para el oido
humano. El algoritmo elimina todo el
contenido inaudible y es, por lo tanto, un
algoritmo «con pérdida» por definicién.
Las relaciones de compresion que pueden
lograrse con los algoritmos de percepcién
son impresionantes; mucho mdas altas que
con cualquier otro método. La desventaja de
este enfoque es que el uso de varios ciclos
de codificacién y decodificaciéon agrega
elementos al contenido y genera un retardo
relativamente alto del proceso.

Los algoritmos ADPCM ofrecen una mejor
calidad de sefal y una latencia muy baja por
su enfoque de codificaciéon no destructivo.
Por eso, los cédecs ADPCM se suelen utilizar
en aplicaciones de contribucién en las que
la alta calidad de la sefal y el bajo retardo
son de gran importancia. La relacion de
compresiéon que se puede alcanzar con
ADPCM es comparativamente baja. Los
algoritmos apt-X y 4SB ADPCM alcanzan
relaciones de 4:1.

Un sistema de compresién digital es, desde
el punto de vista actual, una tecnologia
heredada de codificacion, pero todavia
puede encontrarse en aplicaciones de
contribucién de difusion y de distribucion. El
principio basado en la compresion dindmica
en la que una muestra de sefal alta se
digitaliza con una resolucion de bits inferior
a las muestras de sefal baja. La idea es
minimizar el ruido de la cuantificacién en el
contenido de bajo nivel y mantener una tasa
de bits definida en la cadena de transmision.
Los principales sistemas de compresidon
digital son ITU J.57, un formato de 20 kHz
utilizado principalmente en aplicaciones de
contribucién y J.41, restringido a un ancho
de banda de 15 kHz exclusivamente para
fuentes de transmisores de FM. La calidad
que se logra con ambos formatos es muy alta
y la demora es muy baja. En su momento, los
sistemas de compresion fueron el mas alto
estandar de calidad, pero actualmente han
sido casi completamente sustituidos por
ADPCM o formatos lineales PCM.

Hoy, la transmision de audio sin comprimir
es cada vez mas frecuente. El constante
aumento de ancho de banda disponible en
los enlaces de sitio a sitio, tanto PCM lineal
como AES/EBU transparente son ahora
alternativas viables. Con PCM lineal, la
maxima calidad de audio estd garantizada
y la baja latencia se convierte en una
preocupacion exclusiva de aquellos que
disefan la arquitectura de la red.

Durante los ultimos 20 afos, el desarrollo de
algoritmos de codificacién se ha centrado en
la optimizacién de pardmetros como tasa de
bits, calidad, codificacion y decodificacion,
latencia y compatibilidad; actualmente se
puede encontrar una solucién éptima para
casi todas las aplicaciones de difusion.

La siguiente tabla muestra los formatos y
algoritmos mas comunes en las aplicaciones
de difusion. Las tasas de bits que se indican
son solo ejemplos; los algoritmos permiten
otras tasas de bits y la lista no es exhaustiva.
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Nuevos formatos y algoritmos de audio SILK (basado en un c6dec de voz de Skype)
0PUS y una versién ampliada de CELT surge OPUS,

Es un algoritmo de codificacion bastante Un codecde audio muy flexible.

nuevo y utiliza dos enfoques establecidos
de codificacién/decodificacion. De la
combinacién de una versiéon modificada de

Formato de Tasa de datos Promedio de

algoritmo (estéreo) e kbps latencia Rplieanin
PCMlineal 16 Bit | 22 kHz 1.536 Muy baja Contribucién
PCMlineal 20 Bit | 22 kHz 1.920 Muy baja Contribucion
PCM lineal 20 Bit | 22 kHz 2.304 Muy baja Enlace de calidad mas
alta
Eapt-X 16 bits 22 kHz 64-384 Muy baja Distribucién
Eapt-X 24 bits 22 kHz 192-578 Muy baja Contribucion
G711 3.400Hz 64 Muy baja Discurso
G.722 7.000Hz 64 Muy baja Voz HD
ITU J.41 15 kHz 384 ~5ms Distribucion
ITU J.57 20kHz 1.920 ~5ms Contribucion
MPEGT LII Hasta 20 kHz 64-384 ~50ms Distribucion
MPEGT1 LIl (MP3) | Hasta 20 kHz 64-384 ~100 ms Distribucion
MPEG2 LII Hasta 20 kHz 64/128 ~90 ms Distribucién
MPEG2/4 LD2 Hasta 20 kHz 128-256 ~30ms Distribucion
MPEG2/4 LC3 Hasta 20 kHz 32-384 ~50ms Distribucion
MPEG2/4 ELD4 Hasta 20 kHz 128-256 ~20 ms Distribucion

Relacion entre la carga de audio, el tamario del paquete, el tiempo p (retardo de la paquetizacion)
y la velocidad de datos Ethernet.
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CELT es un algoritmo gratuito de compresién
de audio con pérdida, inicialmente
desarrollado y mantenido por Xiph Org
Foundation. Ahora, CELT se integré en
OPUS y es un cédec independiente. SILK y
CELT funcionan de modo hibrido con una
conmutacion perfecta, en la que CELT es
mas eficiente para el audio de la banda
completa (FS 48 kHz), mientras que SILK
(modificado) es muy bueno para la palabra
en banda estrecha y banda ancha hasta
aprox. 32 kbps.

Los principales atributos del OPUS son su
alta escalabilidad y su baja latencia. Por
su escalabilidad, OPUS es apto para casi
todas las aplicaciones, desde VolP hasta
video conferencias de alta calidad, o desde
streaming de musica con baja velocidad de
transferencia hasta aplicaciones de difusién
con bajo retardo. OPUS también puede ser
la opcién de formato para el audio musical
de alta calidad.

Caracteristicas principales:

«  Velocidad de muestreo: 8 — 48kHz

«  Velocidades de transferencia: 6 - 510
kbps Tamarno de trama: 2,5 - 20 ms

«  Compatibilidad mono y estéreo

«  Soporte para vozy musica

«  Conmutacién perfecta entre todas las
anteriores

«  Bajoretardo en el rango de 20 ms

El cédec OPUS ya estd integrado en los

modernos navegadores web como Mozilla

Firefox, Opera y Google Chrome (otros se

incluiran pronto).

AES67

Todos los algoritmos de audio que hemos
discutido hasta ahora son aptos para las
redes de audio en un entorno WAN (red
de darea extensa). En estos esquemas, la
velocidad de transferencia de una secuencia
de audio puede modificarse segun el ancho
de banda disponible de la WAN.

AES67 es un estandar desarrollado
recientemente para lograr la
interoperabilidad de las redes de audio
exclusivamente en el dominio de LAN. En
términos de aplicaciones, por tanto, permite
el streaming en tiempo real entre los equipos
de los estudios de produccion y difusion de
audio mediante una interfaz AES67.

Elestdndar describe el formato de transporte
(streaming) del audio multicanal sobre
redes IP; esencialmente audio multicanal
en un solo conector RJ45. No permite
la compresiéon de audio ni ninguna otra
adaptacion de la velocidad de transferencia,
a excepcién de la definiciéon de un nimero
definitivo de canales de audio, pero
incorpora mecanismos de sincronizacién
basados en el protocolo de tiempo de
precisién (PTPv2 IEEE 1588). A medida que
la tecnologia se vuelva mds popular, los
fabricantes de cédec de audio proveeran
interfaces AES67 junto con los actuales
conectores analégicos y AES-3.

A CONTINUACION... esperamos que esta seccién haya sido util para comprender las
consideraciones principales relacionadas con el audio sobre IP. En la seccidn siguiente

analizaremos un conjunto de opciones de redes sobre las cuales se puede implementar
la red de audio sobre IP (AOIP, audio over internet protocol) También examinamos
algunas consideraciones generales y los problemas que pueden surgir en el camino...
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4. Acerca de las redes de IP

Las redes IP se disefiaron para transportar
datos no urgentes desde el punto A al punto
B en un plazo aceptable. Si los datos se pier-
den o se demoran, se pueden volver a enviar
los archivos o actualizar las paginas web. Sin
embargo, esto no es posible en un entorno
de difusion, en el que la transmisién de audio
confiable y en tiempo real es imperativa.

Para lograr la difusién exitosa de audio sobre IP,
los ingenieros deben familiarizarse con la na-
turaleza y las caracteristicas inherentes de las
redes paquetizadas.

Los proveedores de servicios ofrecen las emi-
soras una variedad de diferentes opciones
para la transmision de audio sobre IP, desde
enlaces dedicados con una calidad de servicio
garantizada hasta internet abierta o enlaces
compartidos de ADSL. Examinaremos cada
opcién y evaluaremos su utilidad para las emi-
soras.

El concepto clave es que ninguna red es per-
fecta. Incluso en los sistemas cerrados y mo-
nitoreados como los enlaces dedicados, de
microondas y MPLS pueden haber pérdidas
de paquetesy jitter, y afectar negativamente la
calidad del audio.

Enlaces dedicados de IP

Los enlaces entre transmisores y las redes in-
ternas de los estudios profesionales requie-
ren una confiabilidad y robustez que nor-
malmente no pueden obtenerse en las redes
publicas no administradas. Su naturaleza criti-
ca exige un nivel de servicio garantizado que
asegure el flujo ininterrumpido de paquetes
desde el emisor hasta el receptor con un retra-
so minimo y sin pérdida de calidad de audio.

Para estas aplicaciones, algunos proveedores
de servicios ofrecen algun tipo de conexién
de IP dedicada que permita el acceso perma-
nente y una selecciéon de opciones seguras

que garanticen la conectividad de misién cri-
tica. El servicio no debe ser compartido y tener
un ancho de banda exclusivo que impida la
alteracién del contenido enviado. Si esto no es
posible, la emisora debe solicitar la proporcion
que se comparte sea la mas baja posible.
Generalmente, el servicio de acceso dedicado
de IP estd respaldado por un contrato de nivel
de servicio (SLA) y un mecanismo de prioridad
de trafico, como el de calidad de servicio (QoS).
Sin un contrato de este tipo, la emisora no tie-
ne control sobre las condiciones de lared IP y,
por lo tanto, no controla la calidad del audio
que genera de esa red.

Enlaces MPLS

Las redes MPLS (conmutacién por etiquetas
multiprotocolo) ofrecen uno de los mas altos
niveles de servicio que se puede lograr con
IP y estdn reemplazando cada vez mas a las
lineas arrendadas como opcién de mecanismo
de transporte para STL y SSL. Esta tecnologia
ofrece muchos de los beneficios de las lineas
arrendadas por ser un servicio orientado a la
conexioén y, por eso, tiene la capacidad de re-
servar ancho de banda y garantizar el servicio.
Ademds, como complemento de las transfe-
rencias IP, ofrece los beneficios de costo, flexi-
bilidad y eficiencia de las redes de audio sobre
IP.
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MPLS asigna etiquetas cortas (20 bits) a
cada paquete de red, con la descripciéon
del camino que debe tomar ese paquete.
A diferencia de las redes IP tradicionales,
en las que cada enrutador toma decisiones
independientes sobre el enrutamiento, el
tréfico de MPLS se analiza cuando ingresa

a la nube MPLS y se le asigna una ‘etiqueta’

que determina su camino a través de la red.
Al evitar que cada enrutador deba buscar la
direccion del siguiente nodo, MPLS ofrece
un servicio mas rapido y mas eficiente que
una conexion IP estdndar. La etiqueta de
MPLS también puede incluir informacion
adicional para la clase de servicio (prioridad)
del tréfico para garantizar que se priorice
el contenido critico y urgente. En general,
las redes MPLS ofrecen una solucién
atractiva para las redes de difusién. Estan,
tipicamente, disponibles a un costo inferior
al de las lineas arrendadas tradicionales
sincrénicas con un desempefio mejor que los
enlaces IP convencionales. Habilitan redes
escalables y flexibles, son compatibles con
QoS, y se integran con muchos métodos de
transporte, entre otros, IP, ATM y Frame Relay

Enlaces inalambricos de IP

Las mejoras de la escala y las capacidades
de las redes IP inaldambricas y de microondas
las convierten en una opcion sélida para
las emisoras. Segun la clase del servicio de
microondas implementado, los datos IP
pueden estar enlazados en las direcciones a
velocidades respetables (100 mbps o mas).
Existen dos clases de IP de microondas,
en general. La clase «sin licencia» opera
en la banda de 5,8 GHz y la banda de 2,4
GHz, entre otras. Tiene bajo costo y es util
para ciertas aplicaciones, pero no ofrece
proteccién contra la interferencia. La clase
de IP de microondas con licencia funciona a
6,11, 18 y 23 GHz, con velocidades ain mas
rapidas y proteccion contra interferencias. A
pesar de que un enlace de IP de microondas
es esencialmente un sistema «cerrado»,
puede haber pérdida de paquetes vy jitter.

IP satelital

Los enlaces IP via satélite son la Ginica opcién
para algunas emisoras con ubicaciones tan
remotas que no es posible utilizar enlaces
IP de ADSL o de microondas. Los principales
desafios del uso de IP via satélite son la
latencia (el tiempo que tarda un paquete de
datos para viajar de un extremo del enlace
al otro) y los costos. La latencia tipica de un
enlace P viasatélite puede ser de 2 segundos
o0 mas. Generalmente, los enlaces satelitales
tienen el ancho de banda mas costoso,
y eso puede ser un factor importante al
planificar un enlace que transporte audio
de alta calidad todos los dias del afo.

Internet piblico

Como hemos observado, es dificil utilizar
redes no administradas como internet
abierta para las aplicaciones de difusién
profesional, sin importar si la conexion es
por cable, ADSL o fibra. Sin embargo, se ha
desarrollounatecnologia que practicamente
puede eliminar los efectos negativos del uso
de internet publica para la transmision de
audio de calidad en tiempo real. Internet
también puede usarse para transmisiones
remotas y es posible lograr la transferencia
de audio de alta calidad en tiempo real con
enlaces IP compartidos. El uso de la internet
publica implica que las emisoras estan mas
expuestas a los riesgos asociados con los
enlaces IP y, por lo tanto, deben tomarse
precauciones especiales para eliminar
cualquier riesgo relacionado con los equipos
y la tecnologia de los cédecs empleados.
Como minimo, el cédec debe estar basado
en DSP para ser sumamente confiable y
contar con configuracién y control remoto
sobre IP. Por otra parte, también deberd
asegurarse lo siguiente:

«  Coédec con reconexiéon automatica: el
codec debe posibilitar la reconexion
rapida si se pierde el enlace. Los codecs
de algunos fabricantes requieren un
reinicio manual en ambos extremos
para volver a establecer la conexion.
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. Codificacion ADPCM, bajo retardo: las
tecnologias de codificacion basadas en
la percepcién, como MPEG Layer 2, AAC,
etc. se basan en las tramas y requieren
que se almacene como minimo una
trama del algoritmo en el bufer antes
de aplicar la compresion. Si el enlace
se cae debido a interrupciones de la
red, este almacenamiento en el bufer
presentard un retraso adicional de la
secuencia de audio. Los algoritmos
ADPCM codifican y decodificacién
«sobre la marcha» y habilitan audio
instantdaneo inmediatamente después
de la reconexiéon. También permiten
flexibilidad de tamafos de paquetes
que pueden minimizar los efectos de
los paquetes perdidos en la secuencia
de audio.

+  Resecuenciador de paquetes IP: en las
redes compartidas, como la internet
publica, hay una mayor probabilidad
que se entreguen los paquetes fuera
de secuencia. Los cddecs desarrollados
para uso profesional deben ofrecer
una tecnologia de resecuenciacién
para garantizar que todos los paquetes
recibidos se reproduzcan en orden, y
se minimicen problemas con el audio.
Un resecuenciador de paquetes IP
trabaja dentro del bufer de recepcién
reordenando los paquetes segun su
numero de secuencia RTP.

Streaming redundante: la tecnologia Sure

Stream de APT (ver pdgina 69) transmite

multiples secuencias de audio desde el

origen hasta el destino, de forma de poder
corregir las eventuales pérdidas de paquetes

o de la conexion de una secuencia con

losdatos de las secuencias redundantes.

Esta solucién requieren mas ancho de

banda de IP en cada extremo, pero hace

mas confiables las redes cuando se utiliza
la internet publica. Asi, los anchos de banda
de bajo costo como ADSL o cable pueden

sustituir de manera confiable y permanente
a los enlaces sincrénicos como E1, T1 e
ISDN sin pérdida de calidad de audio o de
confiabilidad.

La naturaleza altamente flexible de las redes
IP permite utilizarlas de muchas formas.
Una de las ventajas mas importantes es la
capacidad de enviar datos desde un host a
muchos otros al mismo tiempo.

Una conexiéon simple entre un host y otro
se llama unicast, es el tipo mas basico de
conexion de streaming permanente..

También se pueden establecer enlaces
de datos individuales que transmiten en
tiempo real desde un host a varios destinos,
esto se llama un unicast multiple. Cada uno
es un enlace punto a punto independiente
y requiere su propio ancho de banda desde
el host comun. Estos tipos de conexién
son generalmente simples, y los datos se
transmiten Unicamente desde el host hacia
las diversas ubicaciones.

También existe una configuracion especial
y muy singular que se llama multicast. En
multicast, un host genera una secuencia
simple de contenido y la envia a una
direccion IP que estd en una clase Unica.
Luego se duplican los datos en el hardware
de la red y se transmiten a cualquier otro
host que haya solicitado recibir streaming
desde esa direccion de multicast.

Esto tiene la ventaja de que requiere menos
ancho de banda en el host de origen para
que el contenido llegue a varias ubicaciones,
pero requiere que la red cuente con
configuraciones y hardware especificos, y
raramente puede ser utilizado fuera de una
red privada. Internet no es compatible con
multicast, en general.
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Los componentes de una red IP

Hay tres datos esenciales para cada host
en una red, porque definen el alcance de la
estructuradelaredlocal,y cdmo se conectan
los hosts de esa red local con las redes mas
amplias e Internet. Estos tres elementos se
definen a continuacion:

Direccion IP

Una direccion IP consta de 4 octetos
separados por puntos. Un octeto son 8 bits
de informacion, por eso cada octeto puede
tener cualquier valor entre 0 y 255 (en
decimal), y nos da el formato familiar xxx.
xxx.xxx.xxx Cada host de cualquier red debe
tener una direccién IP Unica. Ciertos grupos
de direcciones IP han sido designados como
no enrutables, porque a esas direcciones
no se puede llegar desde segmentos de la
red externa. Grupos no enrutables comunes
son 192.168 y 10.0.xxx.xxx. Para que estos
dispositivos puedan tener acceso fuera de
sus redes, deben comunicarse a través de la
puerta de enlace de su red.

Puerta de enlace o Gateway

a puerta de enlace es el puente entre
una red y las redes exteriores mas
amplias. Cuando se inicia sesidon en una
computadora y se solicita que se conecte a
internet, la computadora se comunica con
la puerta de enlace y la puerta de enlace
transfiere la solicitud a la red exterior y
enruta la informacién de retorno hacia el
host local. Esto normalmente involucra un
puerto de transferencia y traducciéon de
direcciones de red (NAT) que se definen mas
detalladamente en la pagina 41. El hardware
de la puerta de enlace es, generalmente, un
enrutador y puede incluir un firewall para
impedir que el trafico no autorizado desde
la red externa alcance a las direcciones IP de
la red de area local (LAN).

Mascara

La mdscara es como una valla que rodea la
red local y determina a qué direcciones IP
puede acceder directamente un host local
y con cudles debe contactarse a través de
la puerta de enlace. Por ejemplo, con una
direccion IP local comun 192.168.1.23 y
una mascara tipica 255.255.255.0, cualquier
direcciéon IP que coincide con los tres
primeros octetos de la direccién del host
(192.168.1) se considera una IP local. Una
solicitud de contacto con una direccién fuera
de esa valla —por ejemplo 192.168.2.xxx—
se enviard a la puerta de enlace.

Imperfeccion de la red

o Manejo de Jitter

Es una caracteristica de las redes con
conmutaciéon de paquetes que cualquier
paquete puede tomar cualquier ruta
entre el origen y el destino, por eso, es
inevitable que algunos de esos paquetes
lleguen fuera de secuencia. Todos los
cbédecs de streaming tienen un bufer y
otras tecnologias que permiten almacenar
y reproducir los paquetes en su orden
correcto, pero la mayoria de esas soluciones
tienen limitaciones. Jitter es el resultado de
la imposibilidad del codec de reproducir en
tiempo real los paquetes que llegan antes o
después del momento previsto de llegada.
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Efectos de jitter en la red

Cuanto mas grande y mdas compleja sea la
estructura de la red, mas susceptibles al jitter
seran las secuencias de datos; la internet
publica es el entorno mas dificil en términos
de gravedad de jitter. El diagrama muestra
el efecto de jitter de la red en la recepcién
de audio y los subsiguientes problemas
de reproducciéon en un sistema de audio.
Normalmente, la profundidad del bufer
estard dada en milisegundos, pero a los
efectos de este ejemplo esta fijada en dos
paquetes. Si el jitter de la red es reducido,
el sistema no se ve afectado y reproduce
los paquetes recibidos en secuencia.

Sin embargo, si el jitter aumenta mas alla
del bufer predeterminado, los paquetes que
lleguen después del tiempo determinado
de reproduccién se perderdn y el audio
se dafard. Otra vez es necesaria una
compensacion entre el tamafo del bufer de
jitter y el retardo adicional que se agrega a
la reproduccién. Configurar un bufer grande
para minimizar los efectos del jitter puede
aumentar considerablemente el retardo
global de la red.

9 Manejo de la demora

Todas las redes tienen latencia de transporte
debido a las leyes naturales de la fisica.
Transportar una senal electrénica a través de
cualquier medio tomarda una cantidad finita
de tiempo que no se puede eliminar.

En unaredIP, ala demora de una transmision
estandar se le suma la demora necesaria
para paquetizar los datos de audio, por
eso, en el mejor de los casos, la latencia

de una red IP serd por lo menos de entre
10 y 30 milisegundos. Como se indicé
anteriormente, el tamafo de los paquetes y
el bufer de jitter también afectan la demora.
La latencia citada representa la latencia
inherente a lo largo de la red, a medida que
los datos pasan a través de conmutadores,
enrutadores, etc. y no incluye la demora
para la compresion del audio ni los efectos
de la frecuencia de muestreo. Cualquier
demora para la codificacion resultante del
uso de compresion se sumarda directamente
a la latencia existente del sistema. Y, por
supuesto, en una red de 4rea extensa (WAN)
0 en conexiones de internet publica, la
demora puede aumentar hasta cientos de
milisegundos. Ademas, la latencia puede
variar ampliamente a medida que los
paquetes de datos se transmiten a través
de las redes y enlaces. Cuando se utiliza una
conexién IP estdndar, la Unica manera de
compensar este factor de compensar este
factor latencia grande y variable consiste en
establecer un bufer de recepcién de tamafio
suficiente.

La eleccion del algoritmo de compresién
de audio también es importante en la
determinacion de la latencia de un extremo
al otro del sistema. La compresién de audio
lineal o las técnicas de codificaciéon con
compresion de bajademora, como Enhanced
apt-X normalmente se seleccionaran para las
aplicaciones de audio en tiempo real sobre
IP. Con la expansidn de la difusién de audio
digital, la latencia del enlace de transmisién
se ha convertido en un factor menos critico.
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9 Pérdida de paquetes

En funcién de la calidad de un enlace
IP y del ancho de banda disponible, los
sistemas basados en paquetes pueden ser
susceptibles a las pérdidas de paquetes.
Como vimos en el capitulo anterior, la
pérdida de audio resultante dependerd
directamente del tamafo y de la cantidad
de los paquetes perdidos y de la relacion de
compresion utilizada.

Con los algoritmos basados en tramas, tales
como MPEG, la pérdida de cualquier paquete
en una trama exige que se deseche la trama.
Por lo tanto, el uso de un tamafio pequefo
de paquetes junto con estas tecnologias de
codificaciéon no implica ningln beneficio ni

reduce los efectos de la pérdida.

El algoritmo Enhanced apt-X no requiere
ningun bufer de trama y ofrece una mayor
flexibilidad para la seleccion del tamafo del
paquete. Esto reduce la susceptibilidad de
una secuencia de audio a las consecuencias
de la pérdida de paquetes. Los tamafos de
paquetes con duraciones de hasta 1 ms se
logran facilmente con Enhanced apt-X.

MPEG Layer 2 16 Bit estéreo 256 kbps 768 2304 24 ms
Enhanced 16 Bit estéreo 256 kbps 512 64 16 ms
apt-X
Enhanced 16 Bit estéreo 256 kbps 64 8 2ms
apt-X

La tabla muestra cémo afecta la eleccién del algoritmo a la pérdida de paquetes

A CONTINUACION... ahora debe tener una idea de los desafios que puede enfrentar
al implementar una solucién de AOIP. En la siguiente seccién veremos las técnicas

utilizadas para contrarrestar algunos de estos problemas o imperfecciones inherentes
a muchas redes IP...
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5. Superacion de las imperfecciones

Dados los enormes beneficios que se
pueden obtener de la migraciéon hacia
una arquitectura de audio sobre IP, no es
sorprendente que los departamentos de
investigacion y desarrollo, los disefiadores
de cédecs y los ingenieros en todo el
mundo hayan dedicado muchos afos
a tratar de encontrar soluciones para
superar las desventajas e imperfecciones
del audio sobre IP para poder aprovechar
su bajo costo y su flexibilidad. Mas abajo,
describiremos algunos de los métodos que
se han estudiado y adoptado con diferentes
grados de éxito.

e Ocultamiento

Pueden utilizarse  diversos métodos
para ocultar los paquetes perdidos en la
reproduccién final del audio. Van desde
la simple repeticion del ultimo paquete
recibido correctamente, hasta intercalar
un silencio o ruido, o la interpolacion y la
retransmisién. Todos impactan el audio
reproducido.

En pruebas de escucha la intercalacion
de silencio produjo cortes inaceptables
del audio que llegaron a cierto nivel de
incoherencia. El uso de ruido blanco mejora
la inteligibilidad del audio reproducido pero
también era notorio. El uso de la repeticién
de la dltima trama aceptable produjo
resultados mas favorables.

El uso de interpolacion o un patrén
coincidente o una sustitucién en forma de
onda para ocultar la pérdida de paquetes
es posible pero los beneficios comparados
con la complejidad se rigen por una ley de
rendimientos decrecientes. Los resultados
de estas técnicas estan todos regidos por las
mejoras subjetivas de la calidad del audio y
dependen también de la cantidad de audio
perdido que debe ser ocultado o reparado.
Ninguna de estas opciones de ocultamiento
produce una solucion facilmente realizable;
la opinién generalmente aceptada es que es
preferible minimizar la pérdida de paquetes
en lugar de tratar de disimularla.

Q Correccion de errores sin
retransmision

La correccién de errores sin retransmision
(FEC) es un medio por el cual se pueden
reconstruir los paquetes perdidos para la
reproduccién. La forma mas simple de FEC
agrega datos redundantes basados en el
XOR de los datos en cada paquete con al
menos uno o dos paquetes adicionales
(figuraal dorso). El paquete de FEC resultante
se agrega a la transmision y se usa junto con
los datos recibidos para corregir los errores
existentes y reconstruir la secuencia de
audio.

Si bien esta forma basica de FEC funciona
correctamente para pequefas cantidades
de pérdida de paquetes al azar, no puede
manejar la situacién mas comun de pérdida
de paquetes en rafaga (es decir varios
paquetes adyacentes perdidos de una vez).
Para poder manejar los errores en rafaga, se
requiere un esquema de FEC mas complejo
como el que se muestra en la pagina 29. Este
esquema de FEC calcula en dos dimensiones
para proporcionar mas datos para el motor
de la recuperacion.

Como se puede ver en las ilustraciones
siguientes, cualquier forma de FEC afnade
una sobrecarga sustancial a la secuencia de
audio y, en algunos casos, efectivamente se
duplica el ancho de banda de la transmisidn.
En aquellas redes en las que la limitacion
de ancho de banda o la congestion es un
problema, el uso de FEC no es una opcién
viable. Ademas de los problemas de ancho
de banda que presenta, la generaciéon de
FEC en el codificador hace un uso intensivo
del procesador y aumenta la latencia.

La complejidad de la FEC, el tamafo del
paquete y la relacién de compresion
utilizados son factores que influyen en el
retardo resultante. Por ejemplo, una FEC de
dos por dos requiere almacenar en bufer
cuatro paquetes.
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Teniendo en cuenta nuestros calculos
anteriores de la cantidad de audio en un
paquete MPEG L2, esto equivale a 96 ms.
Una FEC de dos por dos solo protege contra
un pequeno error de réfaga, y la FEC mas
realista de cinco por cinco (como se muestra
en la figura siguiente) requiere almacenar en
bufer 25 paquetes, lo que equivalente a 600
ms de retardo, seguin los mismos célculos.

La recuperacion del lado del decodificador
también hace un wuso intensivo del
procesador. El proceso de acumular el
bloque necesario de paquetes, determinar

la ubicacion de los paquetes perdidos
y resolverlos uno por uno puede ser un
procedimiento largo y complejo.

Al igual que en el caso del ocultamiento,
el uso de FEC puede causar tantos, o0 mas,
problemas que los que resuelve. Puede
avanzar hasta cierto punto en la superacion
de las insuficiencias del mecanismo de
transporte basado en IP, pero a costa de
demora adicional, complejidad, ancho de
banday la sobrecarga de procesamiento.
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@ (alidad del servicio

Para mejorar el servicio de transporte basico
ofrecido por las redes IP, llamado «Servicio
de mejor esfuerzo», muchos proveedores
de servicios ofreceran mecanismos que
permitan garantizar la entrega de contenido
urgente. Una secuencia de audio en un
STL requiere que las interrupciones al flujo
de paquetes sean minimas, mientras que
los datos pueden exigir solamente llegar
a su destino en un plazo razonable. La
calidad de servicio (QoS) fue disefiada para
proporcionar un mecanismo que asigna
diferentes niveles de servicio o prioridad en
funcién de la importancia y la urgencia del
tréfico.

Hay dos métodos principales para la mejora
de la calidad del enlace: RSVP y DiffServ.

. RSVP (Protocolo de reserva de recursos)
es mas complejo e implica reservar y
ceder los recursos necesarios en toda la
red.

+  DiffServ (Servicios diferenciados),
por otro lado, ofrece un marco de
clasificacién de trafico que evalta la
prioridad de trafico de la red «por salto».
Cuando se usa DiffServ, cada paquete se

clasifica y se le otorga un valor de DSCP
(punto de cédigo de DiffServ) que la
red evalla para determinar la prioridad
correspondiente.

Este esquema puede ser muy eficaz en
redes internas, en las que el usuario puede
controlar y seleccionar los enrutadores y
demas hardware de red que admiten los
coédigos DiffServ. Sin embargo, la internet
publica —incluso si es una VPN privada o
un enlace WAN configurado a través de la
internet publica— no es compatible con QoS
en ninguna forma que pueda considerarse lo
suficientemente robusta como para soportar
enlaces criticos de audio en tiempo real.
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0 Acuerdos de nivel de servicio

Algunas empresas de telecomunicaciones
u otros proveedores de servicios pueden
ofrecer un acuerdo de nivel de servicio
(SLA) para un enlace IP, que habitualmente
garantiza el tiempo de actividad en términos
porcentuales. Este porcentaje puede
conciliarse con criterios tales como pérdida
de paquetes y tiempo real fuera de servicio
del enlace.

Un SLA tipico consta de los siguientes
parametros:

«  Elrendimiento que garantizara el
proveedor del servicio para el trafico
del cliente. Generalmente, esto incluye
la demora en la red, el jitter méximo y
los niveles de pérdida de paquetes.

«  Ladisponibilidad garantizada del
servicio, que para aplicaciones de
difusion debe ser de 99,999 % o
superior.

«  Elalcance del servicio, es decir, los
enrutadores especificos entre los
que prevalece el SLA. En el caso de
STL profesionales y backhaul de
audio, el énfasis debe ponerse en
las formas de minimizar la pérdida
de paquetes. La implementacion
de métodos para ocultar o corregir
errores es una distraccion innecesaria
del objetivo principal que es asegurar
una transmisién de audio confiable y
robusta sobre un enlace IP.

«  El perfil de ancho de banda de la
secuencia entregada al proveedor de
servicios.

+  Los procedimientos de monitoreo de
rendimiento y los niveles esperados de
informes

«  Procedimientos de asistencia'y
resolucion de problemas que incluyen
el tiempo para la respuesta y la solucion
y las consecuencias del incumplimiento

«  Laparte administrativa/legal

Generalmente, el SLA especifica la forma en
que el cliente supervisara el rendimiento de
acuerdo con el SLA, que suele ser mediante
una herramienta en linea.

Si el rendimiento no alcanza las cifras
especificadas, el SLA también incluye las
férmulas para determinar las sanciones al
proveedor de servicios (las mas frecuentes
son créditos para el cliente, no reembolsos).
Es posible que un SLA solo esté disponible
para emisoras con ciertos compromisos de
ingresos (monto del contrato) o periodos
(duracion del contrato). Queda claro que ni
el SLA mas estricto puede proteger contra la
pérdida de paquetes, solo puede compensar
por la pérdida del servicio después del
hecho.

Q Conexion alternativa

Aunque se haya aplicado la diligencia
debidamente necesaria para la seleccion de
la red IP y del proveedor del servicio, sigue
existiendo la posibilidad de una interrupciéon
importante en la red. Esto puede dejar a la
emisora fuera del aire, salvo que se haya
dispuesto una solucion de respaldo. Un
enlace IP primario puede respaldarse con un
enlace IP secundario suministrado por otro
proveedor de servicios, con un enlace IP de
microondas o por otros medios.

Los cédecs de audio profesional cuentan
con la capacidad de activar el respaldo del
enlace IP primario al secundario con varios
criterios diferentes, tales como silencio en la
salida de audio de un maédulo especifico del
audio o un umbral definido en el registro del
monitoreo.
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o Streaming redundante (SureStream)

Los codecs y tecnologias mas avanzados
pueden generar y entregar varias secuencias
redundantes de audio desde una fuente a
uno o varios destinos. Los datos en todas las
secuencias son idénticos, y el enrutamiento
de estas secuencias multiples a través de
rutas divergentes en la red —especialmente
cuando se usan multiples ISP en cada
extremo del enlace— posibilita un alto nivel
de confianza en la entrega de los paquetes,
sin elementos audibles por la «<conmutacion»
de un enlace a otro.

Esta redundancia «siempre activa» ofrece
la solucién ideal para los enlaces de audio
en tiempo real a largo plazo y altamente
confiables en cualquier tipo de red por
paquetes. Se puede utilizar cualquier tipo
de ancho de banda para la red: internet por
microondas, DSL, satélite o cable.

Los Unicos sacrificios son el almacenaje en
bufer (necesario para todo el streaming
de red por paquetes) y el ancho de banda.
Dado que la secuencia redundante ocupa
su propio ancho de banda de la red, el
envio de secuencias redundantes exige una
mayor velocidad de red. Sin embargo, con el
algoritmo Enhanced apt-X pueden enviarse
multiples secuencias redundantes a través
de casi cualquier enlace de red.

El streaming redundante «siempre activo»

proporciona el mejor rendimiento posible
para streaming de audio sobre redes
imperfectas. Aplica las fortalezas de una
red —buen ancho de banda y diversidad
de rutas que permite la autorreparacion—
para resolver los problemas inherentes a esa
misma red.

La pérdida de paquetes puede eliminarse
casi totalmente, y las mdltiples rutas de red
en cada extremo permiten, incluso, anular el
impacto de la pérdida de conexién sobre la
carga de audio. Si se pierde un paquete de
una de las secuencias «contribuyentes», se
sustituye por su gemelo de otra secuencia
antes de que ese audio salga del bufer.

No hay fallas, ni pops, ni clics, ni variaciones
de la calidad de audio, ni cambios de
sincronizacion de la reproduccion, lo cual
es esencial para las redes de contribucion y
otras que necesitan cubrir una ventana de
tiempo precisa con el audio.

En cuanto a la arquitectura de red, el
streaming redundante puedeimplementarse
en varias configuraciones.
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BUENO: streaming redundante en una
unica conexion de red en cada extremo.

Esta configuracion brinda una buena
proteccién contra la pérdida de paquetes,
pero una sola conexién sigue siendo
vulnerable a eventos de pérdida de
conexién (LoC) y pérdidas en «rafaga», en
las que se pierden muchos paquetes en
un periodo corto. Si el ancho de banda
lo permite, se pueden enviar tres o mas
secuencias en esa Unica conexion y mejorar
algo el rendimiento, pero las pérdidas en
rafaga y eventos de LoC todavia pueden
afectar el audio.

ALGO MEJOR: Rutas de red doble
paralelas.

Esta configuracion ayuda a eliminar
cualquier punto uUnico de falla. Reduce en
gran medida las posibilidades de que un
evento de LoC afecte el audio y también
mejora mucho el rendimiento contra
pérdida de paquetes, incluso pérdidas en
rafaga. Las rutas comunes utilizadas en
este tipo de implementaciones incluyen
las redes MPLS, WAN, transporte de IP por
microondas, conexiones de DSL, 4G, cable,
fibra 6ptica y satélite.

MUCHO MEJOR: Rutas de red doble
cruzadas paralelas

Donde la arquitectura de red lo permite, una
0 mas secuencias contribuyentes pueden
enviarse desde cada una de las redes de
origen a cada uno de los puertos de red
en el extremo receptor. Esta configuracién
es la mas robusta contra cualquier tipo de
interrupcion de la red. Aunque se pierda
completamente una conexién de red,
seguirdn habiendo secuencias redundantes
que utilicen todos los puertos que funcionen.
Cualquier configuracién que utilice rutas de
red dobles sera extremadamente robusta.
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Las pruebasdefuncionamientoalargoplazo para la entrega de paquetes en conexiones
de SureStream (tecnologia de streaming deinternet publicaabierta, con proveedores
redundante de APT) han mostrado un de DSL basico en cada extremo.
rendimiento superior al de T1 e ISDN, de

hasta 99,999999 % y una mayor fiabilidad

Classic Redundant Streaming Configuration
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consisting of content from
two component streams

NETWORK ANY' TVPE\

DSL Access Router
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Ventajas del streaming redundante

El streaming redundante tiene varias claras ventajas que lo convierten en la mejor solucién actual
para la entrega confiable de audio y otros contenidos de streaming sobre la internet publica.

«  Latecnologia de streaming redundante es independiente del contenido

«  Elstreaming redundante es independiente de la ruta

«  El streaming redundante ofrece «redundancia siempre activa», es decir, no hay enlaces
primarios y de respaldo, no hay fallas ni <conmutacién» de un enlace a otro.

«  El streaming redundante es totalmente escalable en cuanto a costo y tecnologia

«  El streaming redundante sirve para casi todas las aplicaciones de difusion, STL, SSL,
remotas (reemplazo de ISDN)

«  Las principales ventajas sobre otros métodos son:

* Cero interrupciones de servicio
* Calidad de audio constante
* Demora de audio constante
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La nube de audio - “Resistencia maxima”

La «<nube de audio» es un concepto nuevo en
radiodifusién que permite que las emisoras
y, mas genéricamente, los distribuidores
de contenido de audio cuenten con una
arquitectura que es intrinsecamente
redundante y auténoma en cuanto al
enrutamiento y el respaldo del audio.

En dltima instancia, la «nube de audio»
permite que la emisora transmita audio
desde el punto A al punto al B o, incluso,
desde el punto A a B hasta Z de la forma
mas econdmica posible con el mayor
grado de confiabilidad y el menor grado
de intervencion del usuario. Similar a la
topologia de anillo y a la capacidad de
extraccién e insercion de las redes T1/E1,
el concepto de nube de audio aumenta
las oportunidades de las emisoras para
migrar de las infraestructuras de transporte
tradicionales de la radiodifusion y la

distribucion satelital y pasarse a un ancho de
banda mucho mas rentable y ampliamente
disponible. Ya sea que se implemente de
forma completa o parcial, representa una
solucién para todas las aplicaciones de
difusion, desde STL hasta remotas, y de
contribucion o distribucion.

Hay cuatro componentes principales de la
nube de audio:

« Streaming redundante

« Inteligencia distribuida

- Desvio de paquetes

 Multicast / Traslado de unicast multiple

Los componentes pueden utilizarse en
combinacién o seleccionadas «a la carta»
para crear la nube de audio adecuada
para las aplicaciones, el presupuesto y la
disponibilidad de la red IP de las emisoras.
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@ Streaming redundante

Esta tecnologia, explicada anteriormente, es
el nlcleo sobre el que se construye cualquier
nube de audio. Es la capacidad de transmitir
multiples copias del mismo paquete de au-
dio sobre redes divergentes para proteger
contra la pérdida de conexiones o de pa-
quetes.

@ Inteligencia distribuida

Para administrar una red de audio de multi-
ples emplazamientos, y especificamente el
funcionamiento de las unidades ubicadas en
la nube de audio, es necesario algun tipo de
control inteligente. La inteligencia extrae in-
formacién de una combinacion de entradas
en forma de cierres de contacto, alarmas y
pardmetros medidos, y usa esta informacion
para tomar decisiones que van a determinar
cdmo enrutar el audio, qué perfiles de audio
utilizar y qué medidas deben tomarse en
caso de fallas de secuencia del componente.
Un sistema inteligente es capaz de tomar
medidas automaticas, tanto programadas,
por ejemplo, la inserciéon de contenido lo-
cal de una programacién precargada, como
no programadas, por ejemplo, la conmu-
tacién por error del audio a un sistema de
respaldo. Por lo tanto, la «inteligencia» exa-
mina continuamente eventos y registros
y luego toma decisiones basadas en los
datos recibidos para que la nube funcione
y se autorrepare con una intervencion li-
mitada de los usuarios. También propor-
ciona funciones esenciales de informes y
alarmas que pueden ser enviadas al inge-
niero por correo electrénico, SMS o DTMF.

A diferencia de un sistema de gestién cen-
tralizado, si la inteligencia puede alojarse en
el codec de audio, podra distribuirse en toda
la red y garantizar que no exista ningun pu-
nto Unico de falla. Cada codec tiene su pro-
pio cerebro y es capaz de tomar decisiones
independientemente de los otros cdédecs de
audio dentro de la nube. La inteligencia dis-
tribuida actia como el controlador auténo-
mo automatico de todos los cédecs de audio
dentro de la nube, que reacciona en caso de
falla.

En el caso de los cédecs IP de APT, esta inte-
ligencia distribuida es una cortesia de Scrip-
tEasy, una tecnologia desarrollada inicial-
mente para la gama de unidades de control
remoto y telemetria de Audemat. Ademas
de tomar decisiones sobre todo, ScriptEasy
es capaz de enviar notificaciones al personal
correspondiente cuando se ha producido
una accién predefinida o algun otro evento
de la red (planificado o no).

En caso de que una emisora se traslade de un
servicio administrado o una red de distribu-
cion satelital provista por una empresa de te-
lecomunicaciones, la inteligencia distribuida
efectivamente reemplaza al NOC (centro de
operacion de red) que la empresa de teleco-
municaciones usaba para monitorear laredy
tomar acciones correctivas.

@ Desvio de paquetes

El concepto del desvio de paquetes es muy
similar al concepto de extraccion e inser-
cion de T1/E1 (SDH/SONET) en el mundo
sincrénico. El desvio de paquetes sobre IP es
esencialmente la capacidad de transformar
cualquier punto de decodificacion de la red
en un nodo capaz de suministrar paquetes
de audio a otros decodificadores, ya sean
primarios o de respaldo automatizado. Esto
permite que las emisoras tengan multiples
codificadores como fuentes potenciales de
codificacién, evitando asi un punto Unico
de falla. El punto Unico de falla podria ser
una falla real del hardware del codificador
o una falla catastréfica en ambos puntos de
la red en el punto de origen del codificador.
Mencionamos especificamente «el punto de
origen del codificador» porque si la emisora
esta utilizando la tecnologia de streaming re-
dundante no puede ocurrir una falla total en
ningun punto de la red.
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SureStream
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Backup Script
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1)) / ((
Forwarded stream on SE request

Una combinacidn de SureStream y desvio de paquetes, controlada por inteligencia distribuida

Esta capacidad es intrinsecamente util
para la construcciéon de una nube de audio
autorreparable. En el caso de una falla de
la red que lleve a la pérdida de la secuencia
contribuyente, el elemento de inteligencia
distribuida enrutaria nuevamente los
paquetes y los desviaria a otro cddec o nodo
si existe un camino alternativo en esa ruta.

El desvio de paquetes significa que no
se requiere decodificar y recodificar
innecesariamente el audio, un paquete
puede atravesar simplemente un cédec o un
nodo en la ruta a un decodificador final.

Multicast / Traslado de unicast miiltiple

Cada vez mas, las emisoras ven a las redes
IP como reemplazo de las grandes redes de
distribuciéon y difusién de audio. Muchas
de estas redes tradicionalmente han sido
provistas por distribucién satelital para
entrega de contenido sindicado o entrega
de STL donde existe un gran numero de
transmisores en una ubicacién geografica
extensa. Estas redes de distribucién por
satélite no estdn exentas de problemas:
puede ser dificil y costoso de obtener el

permiso para montar la antena necesaria
para la recepcién, especialmente en algunas
areas metropolitanas donde solo una parte
del edificio se arrienda para la instalacion
de los estudios de la estacion de radio.
La recepcion de la sefal también es una
preocupacion cuando el hielo y la nieve
afectan la recepcién de la sefal, y también
existe atenuacion por la lluvia. Por lo tanto, el
interés se vuelca hacia IP.

Para las emisoras que implementan una
red de cédecs de IP a gran escala, donde es
necesario alimentar varios decodificadores
desde un solo codificador, el traslado de
la funcién de generacién de secuencias
multiples del cédec de audio alejandola del
codificador de origen y acercandola a los
decodificadores puede ofrecer un beneficio
significativo.

Si la tecnologia preferida para usar en una
red a gran escala es multicast, tiene sentido,
desde el punto de vista financiero, crear
un nodo multicast las cercanias de varios
decodificadores que ofreceria un ahorro
significativo de los costos con respecto a una
nube de multicast nacional de costa a costa.
En el contexto de unicast multiples, los
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beneficios del traslado de las capacidades
de unicast multiples mdas cerca de los
decodificadores estdn mas relacionados
con la fiabilidad; cuanto mas cerca esté
la generacién de las secuencias multiples
de los decodificadores, tanto menor
serd la distancia y nimero de saltos de
estos paquetes tendran que atravesar.
Estadisticamente, esto significa que
se pierden menos paquetes y si se usa
streaming redundante, se reducen auln
mas las posibilidades de pérdida de los
paquetes duplicados en las secuencias de
los componentes.

Una manera de crear un nodo es utilizar
un producto como el APT SureStreamer
de WorldCast (ver pagina 69). Disenado
inicialmente para permitir que las emisoras
que usaban cédecs de IP heredados con un
solo puerto y sin capacidad de streaming
redundante pudieran afiadir la funcionalidad
SureStream a la infraestructura existente. Sin
embargo, como no es necesario

ubicarlo junto con el cédec IP de envio,
puede trabajar bien en el establecimiento de
nodos como los descritos arriba.

IP MULTICAST
NETWORK

@ MPLS COMPONENT STREAM
@ xDSL COMPONENT STREAM

APT SureStreamer actuando como nodo de multicast o unicast multiple

ACONTINUACION...enestaseccién debe haberentendido claramente las metodologias
utilizadas para superar los problemas de las redes IP. La siguiente seccion tiene como

objetivo una comprensién mds profunda de conceptos genéricos de IP. Entender estos
conceptos puede ayudar mucho para la toma de decisiones sobre la implementacion
y para la localizacién de fallas y la resolucion de problemas...
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Los capitulos anteriores de esta guia han
intentado brindarle una base sélida de los
elementos clave que intervienen en las
redes de audio sobre IP.

Sin embargo, hay algunas areas donde una
explicacion mas detallada puede ser util y
ayudar a profundizar la comprension. Esta
seccion de la guia las describe en mayor
detalle.

e La capay los protocolos de IP

El modelo de referencia 0S|

El modelo de referencia OSI se usa para
explicar facilmente la interaccién entre las
conexiones fisicas y logicas en cualquier
sistema de comunicaciéon. Da una visidn
abstracta de las técnicas, los protocolos y los
servicios utilizados.

Segun el modelo de referencia ISO/0SI, la
comunicacién en el entorno de red se basa
en siete capas, el sistema completo de las
capas se denomina pila. La capa inferior
del modelo representa a las funciones
relacionadas conlared, ylas capas superiores
son especificas de cada aplicacion.

En cualquier sistema de comunicacion, la
interaccion del emisor avanza de arriba
(capa 7) hasta abajo (capa 1) y del lado del
receptor, en sentido inverso (capa 1 a capa
7).

Para obtener una visién mas simplificada,
puede reducirse a un modelo de cuatro
capas segun RFC 1122.

Define el modelo de cuatro capas, en el que
las capas tienen nombres, no numeros. La
imagen en la pagina siguiente compara los
dos modelos, el modelo ISO/OSl 'y el modelo
«TCP/IP».

La estructura del modelo de 4 capas de TCP/
IP proporciona todo lo que necesitamos para
una mejor comprension de la aplicacion de
audio sobre IP.

6. Conceptos avanzados de IP

Las cuatro capas del modelo TCP/IP
La capa de enlace (capas 1y 2 de 0SI)

La funcion basica de la capa de enlace es
brindar conexién fisica y disponibilidad
operativa continua. Aqui se definen
los pardmetros eléctricos, mecanicos y
funcionales de la transmision fisica. Otras
funciones de la capa 2 del modelo ISO/
OSI que se asignan a la capa de enlace:

El protocolo MAC (control de acceso a los
medios) Entre otras cosas, este protocolo es
responsable de administrar el acceso a los
medios fisicos. Identifica los dispositivos de
hardware conectados por su direccién MAC.

El protocolo LLC El LLC (control de enlace
l6gico) es una subcapa de la capa de enlace
en el modelo de referencia TCP/IP (capa
2 del ISO/OSI). Provee mecanismos de
multiplexacion que hacen posible que varios
protocolos de red coexistan dentro de una
red multipunto y se transporten sobre los
mismos medios de la red, y también pueden
ofrecer mecanismos de control de flujo.

La capa de Internet

Mediante el uso de direcciones légicas, esta
capa selecciona una ruta para la transmisién
de paquetes desde el dispositivo de
origen al de destino. El procedimiento
de enrutamiento selecciona un camino
adecuado segun diferentes criterios, como
la distribucion uniforme de la carga, la alta
capacidad de procesamiento de datos, el
bajo costo o la mayor seguridad posible.
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LAYER 7
LAYER 6
LAYER 5

LAYER 4
LAYER 3

Applications
Presentation

Session
Transport

Network

LAYER 2
LAYER 1

Datalink 2

MAC

Physical

Applications

Link Layer

Comparacion de las capas de TCP/IP y OSI

La capa de transporte

La capa de transporte proporciona un
canal de transmision para las necesidades
de comunicacién de las aplicaciones.
La aplicacion no necesita conocer las
caracteristicas particulares del canal de
transmision. UDP es el protocolo basico de la
capadetransporteyproveeunserviciosimple
pero poco confiable de datagramas. Por eso,
los protocolos de las capas superiores deben
proporcionar proteccion contra secuencias
de paquetes falsos o pérdidas de paquetes.

La capa de aplicacion

La capa de aplicacion contiene todos
los protocolos que trabajan junto con
los programas de la aplicaciéon y usan la
infraestructura de la red para el intercambio
de datos especificos de la aplicacién. La
capa de aplicacién en el modelo TCP/IP se
considera a menudo como equivalente a
una combinacién de las capas superiores
del modelo completo (OSI); quinta (sesién),
sexta (presentacién) y séptima (aplicacion).
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Encapsulamiento de los protocolos y servicios

En el modelo OSI, cada capa sirve a la capa
inmediata superior y se sirve de la capa in-
mediata inferior. Por ejemplo, una capa que
proporciona comunicaciones sin errores a
través de unared proporciona la ruta que ne-
cesitan las aplicaciones por encima de ella, y
solicita que la capa inmediata inferior envie y

reciba los paquetes que conforman el conte-
nido de esa ruta.

En general, una aplicacién (el mas alto nivel
del modelo) usa un conjunto de protocolos
para enviar sus datos a las capas inferiores;
en cada nivel se encapsula mas.

[ Link Layer: Ethernet | Internet:IP | Transport: UDP [ Application: RTP H]

Encapsulamiento de protocolos y servicios a través de la estructura de capas

Q Direcciones de MACe IP

Para intercambiar datos de audio o
informacién entre varios participantes en una
red, es necesario que exista un método para
dirigirse e identificar de forma Unica a cada
participante. Dentro de una red IP, usamos
direcciones MAC (control de acceso a los
medios) para identificar cada componente.
Unadireccion MAC es la direccion fisicade un
componente de Ethernet. Es Unica en todo el
mundo y estd compuesta por seis bytes. El
IEEE (Instituto de ingenieros de electricidad
y electrénica) gestiona las direcciones MAC
y asigna bloques de direcciones Unicas a los
fabricantes de componentes de Ethernet.

En el modelo TCP/IP que hemos estudido,
la capa de enlace administra las direcciones
MAC.

Ademas de la direccién MAC Unica, que no se
puede cambiar en circunstancias normales,
un participante de la red requiere una
direccion légica que lo identifica en la red.
Se la llama direccién IP y puede asignarse
como una direccién estética o dindmica.

La relacion entre la direccion fisica MAC y
direccion IP l6gica se establece mediante el
Protocolo de resolucion de direcciones (ARP).
ARP es un protocolo de la capa de enlace.

8 Byte 6 Byte 6 Byte 2 Byte 46-1.500 Byte 4 Byte
[ Preamble Destination Source | Length [ IP Data (payload) CRC]
MAC Adresses

Encapsulamiento de protocolos y servicios a través de la estructura de capas

La imagen anterior muestra una trama de
Ethernet; contiene las direcciones MAC
de origen y destino. Las direcciones MAC
contienen la informacién pertinente para el

enrutamiento. Las direcciones IP estan en la
capa tres; el ARP (protocolo de resolucion de
direcciones) mapea las direcciones IP en di-
recciones MAC.
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0 Protocolo de Internet (IP)

El protocolo de Internet version 4 (IPv4) es
la base de las redes IP actuales. La proxima
generacion de este protocolo (IPv6) ya esta
actualmente en la fase de implementacionyy,
en el futuro, reemplazara al actual.

La version 6 no es solo la base de las futuras
redes IP sino la de las redes de celulares de
tercera y cuarta generacion. Es la evolucién
de IPv4 y, por tanto, estd muy relacionada
y es compatible con la mayoria de las
caracteristicas de IPv4.

Ademds, ofrece ventajas significativas
como resultado de importantes mejoras. Se
amplié significativamente el espacio para
la direccion IP y la estructura del paquete
ha sido adaptada para que el proceso sea
mucho mas eficiente.

El protocolo de Internet se le asigna a la
capa de Internet (capa 3 de OSI) En esta
capa se lleva a cabo el enrutamiento y
el acoplamiento de secciones de la red y
subredes.

0 Enrutamiento de paquetes -
Generalidades

La red IP tiene la tarea de entregar paquetes
desde el host de origen al host de destino
basandose exclusivamente en las direcciones
IP contenidas en las cabeceras de los
paquetes. Para ello, la red IP define métodos
de direccionamiento que se utilizan para
etiquetar los paquetes con informacion del
origen y el destino.

Las secciones siguientes describen cémo se
realiza el enrutamiento de paquetes en la red
IP.

Acerca de la traduccion de
direcciones de red (NAT)

Laspuertasdeenlacederedsongeneralmente
enrutadores confuncionalidadesadicionales.
Una funcién muy comun de una puerta de
enlace es NAT. NAT es el término colectivo
para los procedimientos que sustituyen
automaticamente la informacién de Ia
direccion IP de los paquetes de datos con
otras direcciones, para conectar diferentes
redes. Por eso, se usan generalmente en
enrutadores y puertas de enlace.

Debido a la limitada disponibilidad de
direcciones publicas de IP, NAT se utiliza
principalmente  para  conectar redes
privadas con varias direcciones IP con
una Unica direccion publica a la internet o
redes de area extensa. Este tipo de NAT se
conoce comunmente como «sobrecarga
de NAT». El término «sobrecarga de NAT»
fue inicialmente establecido por Cisco y
se deriva del hecho de que este método
mapea muchas direcciones IP privadas a
una Unica direccion global. En otras palabras
«sobrecarga» la direccion IP real utilizando
traduccion de direcciones de puerto o PAT.
Hay otros tipos de configuraciones de NAT
en uso, p. €j., NAT agrupada o NAT estatica.
La imagen al dorso muestra una aplicacion
tipica de la «sobrecarga» de NAT: Las lineas de
DSL normalmente terminan en un enrutador
de NAT que conecta la red local a una red
publica. El enrutador de NAT actia como
puerta de enlace a la que debe conectarse
un coédec de audio.
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INSIDE OUTSIDE
(local network) (global internet)

Global IP 62.62.62.1 INTERNET

PAT-NAT Translation Table |

10.10.70.1:80 = 62.62.62.1:8000
10.10.10.2:80 = 62.62.62.1:8001
10.10.70.3:80 = 62.62.62.1:8082

La direccion IP principal de la «<sobrecarga» de NAT de muchos a uno.
La tabla de PAT/NAT se almacena. en el enrutador

Enrutamiento y NAT

En general, el enrutamiento de paqueteses  datos de audio a un receptor que esté fuera
siempre necesario si el emisor y el receptor de su red local, el proceso de comunicacion
estan en redes diferentes. Si un cédec envia funciona como sigue (simplificado):

Typical IP transmission chain
Point-to-Point via unicast

T

e 1P ROUTER/,a

NAT Gateway
P> WAN P adress:  87.x0x.00xx WAN P adress:  237.xxxxxxxxx €
LAN IP adress:  192.169.100.1 LAN P adress:  172.25.10.1

A B
SENDER: RECEIVER:
P adress: 192.168.100.110 1P adress: 1722510011
Net mask: 255.255.255.0 Net mask: 255.255.255.0
Gateway: 12.16.100.1 Gateway: 172.25.10.1 —

La imagen anterior muestra una tipica cadena de transmisién de punto a punto
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PASO1

El codec emisor (A) determina el enrutador
mas cercano (la direcciéon IP de la puerta
de enlace); generalmente, es la puerta
de enlace del NAT local. Luego, el cédec
determina mediante ARP (protocolo de
resolucién de direcciones) la direccion MAC
Unica (control de acceso a los medios) de la
puerta de enlace y construye los paquetes
en consecuencia: Los paquetes contienen
la direccion MAC de destino de la puerta de

enlace de NAT local, la direccion IP de la WAN
(B) del receptor en

el destino (237.xxxxxx.xxx), el puerto de
destino (p. ej., 5004 para carga RTP) y las
direcciones MAC e IP del cédec emisor (IP
192.168.100.110). Con estos datos en la
cabecera, los paquetes proporcionan la
informacién necesaria a la red IP (origen y
destino). La puerta de enlace de NAT local
recibe y procesa estos paquetes porque se
enviaron a su direccion MAC. 2

Src: Sender IP/MAC

Receiver WAN |P
Receiver Port

Dest: Gateway A MAC

SENDER

GATEWAY A

La direccion de la WAN del receptor estd representada por la puerta de enlace de NAT del
receptor (237 .XXX.XXX.XXX)

PASO 2

Unavezquelleganlos paquetesalapuertade
enlace de NAT local, esta lee la direccién IP de
laWAN del destinoy usa ARP para determinar
el siguiente enrutador adecuado al que
deben enviarse los paquetes. Los paquetes
se modifican para contener la direccién MAC
del siguiente enrutador, la direccién IP de la
WAN del receptor en el destino (237.xxx.xxx.

xxx), el puerto de destino (5004), la direccion
MACYy la direccién IP publica de la puerta de
enlace de NAT de origen (87.XXX.XXX.XXX) asi
como la carga, que sigue siendo la misma.
Con NAT, los paquetes pasan por cambios
significativos en la capa 3 (IP, del modelo OSI)
a medida que recorren la red.

Receiver WAN IP

GATEWAY A

Receiver Port ——
Src: Sender IP/MAC
Dest: Router 1 MAC

ROUTER 1

La puerta de enlace de NAT sustituye la direccion IP del origen con su propia direccién en
la capa 3. Una secuencia de retorno encuentra a la puerta de enlace como la direccion IP
de destino
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PASO 3

Durante el procesamiento en los enrutadores
siguientes, los paquetes se modifican solo
en la capa 2. El enrutador determina cual
es el siguiente enrutador, identificado
por la direccion MAC utilizando ARP. Los
paquetes se reconstruyen y la direccién MAC
de destino pasa a ser la direccion MAC del
siguiente enrutador; la direccion MAC de
origen se reemplaza con la propia.

Se conservan, tanto la direccion IP de la WAN
del destino final (receptor 237.XXX.XXX.XXX),
la direccion del puerto receptor (5004) y la
direccion IP de origen del enrutador de NAT
(87 xxx.xxx.xxx), como los datos de la carga.
Esto significa que en la capa 2 (IP) no se
vuelven a modificar los paquetes.

Receiver WAN IP
Receiver Port

Src: Sender IP/MAC
Dest: Router 1 MAC

ROUTER 1

ROUTER 2

Todos los enrutadores siguientes solo cambian las direcciones MAC de origen y destino
en la capa 2. La direccion IP del origen sigue siendo la direccion de la WAN de la puerta de
enlace.

PASO 4

Este proceso se repite hasta que el ultimo
enrutador encuentra la direccion WAN de
destino en la red; entonces los paquetes
quedan asi: contienen la direccion MAC del
ultimo enrutador de la red como direccién

de origen, las direcciones Mac e IP de destino
(237 xxx.xxx.xxx), la direccion del puerto de
destino (5004), la direcciéon IP del enrutador
de NAT del emisor (87.XXX.XXX.XXX) Yy, por
supuesto, la carga.

Receiver WAN IP
Receiver Port

Src: Sender IP/MAC
Dest: Router 1 MAC

ROUTER 2

GATEWAY B

La direccién IP de la WAN del receptor estd representada por la puerta de enlace de NAT del

receptor (237.XXX.XXX.XXX).
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PASO 5

Por ultimo, la tabla NAT/PAT de la puerta de
enlace de NAT de destino mapea la secuencia
a la direccion IP local del destino final (el
receptor de audio).Lla siguiente imagen

muestra la ruta de los paquetes a través de la
red y las capas del modelo de referencia OSI
(completo) como se describe arriba.

Receiver Local IP
Receiver Port
Src: Gateway B

APT I consc

o=
o -

Dest: Receiver local IP

GATEWAY B

RECEIVER

La informacidn del puerto se usa para mapear la secuencia hasta la direccion IP final por medio de la
puerta de enlace de NAT.

::::::::: FE—

Codec RTP Payload

Jwsues} oipny 4|

Internet Router

4____

RTP Network Layer in accordance with the full 0S| Model

Internet Router

NAT/PAT Gateway Router

14

1P

3
MAC| |2

MAC

[2 MAC

[2

MAC|

2

MAC

- NWhsn
=

ETH| [1

ETH

K ETH|

ETH|

1

ETH

5
4
3
2
1

1
|

Los enrutadores de internet no vuelven a modificar la informacién de la capa 3 (enrutador de capa 2)

@ Modo NAT transversal

El parrafo anterior explica el funcionamiento
béasico del enrutamiento y de NAT. La
«sobrecarga» de NAT permite la conexion
a internet de una red privada con multiples
direccionesIP através de una Unicadireccion
IP publica utilizando PAT (traduccién de
direccionesde puerto).Porlotanto, se puede
acceder a diferentes cédecs y otros servicios
a través de una Unica direccién de la WAN.
Las técnicas de NAT transversal se requieren,
generalmente, para las conexiones punto a
punto en internet que involucran cédecs
conectados en redes privadas.

Los coédecs detrds de enrutadores
habilitados para NAT no tienen conectividad
de extremo a extremo en todos los servicios.
Una manera de hacer frente a esto es utilizar
una técnica de NAT transversal como STUN
(utilidades transversales de sesién para NAT).
STUN es un protocolo cliente-servidor que
proporciona al cliente informacion de la
direccién IP publica y del tipo de NAT detras
del cual se encuentra. El uso de STUN para
NAT transversal requiere un servidor de
STUN fuera del dominio de la red privada.
Otra forma de resolver este problema es
utilizar el desvio de puerto local.
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NAT transversal a través de desvio de
puerto

A diferencia de STUN, el desvio de puerto no
requiere servidor externo ni infraestructura
dedicada. Es simplemente una cuestiéon de
configuracién, manual o automadtica, en la
puerta de enlace de NAT local.

Cuando se configura el desvio de puerto,
el administrador de red asigna un nimero
de puerto a la puerta de enlace para el uso
exclusivo de un servicio en la red privada.
En el caso de los servicios de audio sobre IP,
estas configuraciones pueden ser complejas
y consumir mucho tiempo, dado que cada
secuencia individual de audio requiere
una configuracién de desvio de puerto.
Algunas marcas de cédecs, como APT, ya han
implementado un método para configurar

INTERNET

IP addess assigned
by your ISP:
203.166.229.102

NAT Gateway
internal 10.1.1.1

RECEIVER

Your PC:10.1.1.2

automaticamente el desvio de puerto en la
puerta de enlace local mediante UPnP.

El protocolo Universal Plug and Play (UPnP)
cuenta con una funcién para instalar
automdticamente instancias de desvio de
puerto en las puertas de enlace residenciales
de Internet para secuencias individuales
de audio. UPnP define el protocolo de
dispositivos de puerta de enlace de internet
(Internet Gateway Device, IGD), que es un
servicio de red por medio del cual una puerta
de enlace de internet anuncia su presencia
en una red privada.

Por tanto, un cédec compatible con UPnP
puede descubrir una puerta de enlace de
NAT y reservar un numero de puerto en la
puerta de enlace, y solicitar que la puerta
de enlace desvie las secuencias de audio al
numero de su puerto receptor y su direccion

SENDER

Audio Stream : Tx: 203.166.229.102:5006

NAT port mapping
203.166.229.102.5006 to
10.1.1.3:5006

UPnP - 1GD protocol
configures the Port
Forwarding on the local router

Codec IP adress: 10.1.1.3

Audio Stream : Listening on port 5006

Desvio de puerto mediante IGD de UPnP en el sitio del receptor

IP (socket para esta secuencia).

La siguiente imagen muestra el principio:

En el diagrama anterior, el cédec del emisor
enviaaudio sobre IP aladirecciéon global dela
puerta de enlace NAT del lado del receptor en
el puerto 5006. El receptor estd configurado

para recibir audio en el puerto 5006. El IGD
de UPnP configura automaticamente el
desvio de puertos en la puerta de enlace de
NAT para esta secuencia.
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0 Direcciones dinamicas y estaticas de
P

Una direccion del protocolo de Internet
(también conocida como direccién IP) es
una etiqueta numérica asignada a cada
dispositivo (por ejemplo, computadora,
codec de audio) que participa en una red
que utiliza el protocolo de internet para
la comunicaciéon. Una direcciéon IP cumple
dos funciones principales: identificacion
de la interfaz de red y direccionamiento de
ubicaciones.

Las direcciones IP se asignan a dispositivos
de red (cédecs, entre otros), ya sea de forma
dindmica en el momento del arranque
por medio de un protocolo adecuado,
o de forma permanente mediante la
configuracién fija de su hardware o
software. Una configuracién fija se conoce
como una direccién IP estatica, cuando la
direccion IP del cédec se asigna cada vez, se
conoce como una direccion IP dindmica. La
asignacion de direcciones IP depende de la
estructura de la red a la que esta conectado
el cédec. En algunas estructuras de red, una
direccion IP estatica puede ser ventajosa,
mientras que en otras redes se requiere la
asignacion de direcciones dinamicas. Una
direccion estética tiene la ventaja de que
el codec siempre estd accesible en esta
direccion.

La direccion IP de un receptor es la direccién
de destino que el emisor debe conocer, y si
esta direccion cambia sera necesario aplicar
otras técnicas para encontrar el destino
deseado.

Actualmente, en muchas redes, los
servidores de DHCP (protocolo de
configuracién dinamica de host) configuran
dindmicamente  los  pardmetros  de
direccion IP en los dispositivos de red,
tales como computadoras y cddecs. Una
red, claramente, se estructura de acuerdo
con la organizaciéon légica de la emisora
de radio o la empresa de difusion, y puede
constar de diferentes segmentos de red
conectados por enrutadores. Es comun
que estos segmentos de red se compongan
de diferentes subredes, cada una con un

servidor DHCP. Por eso, un cliente DHCP es
imprescindible en los cddecs de difusion
actuales. Si se utiliza un enlace estandar
xDSL de cualquier proveedor de servicios
con el fin de transmitir audio por internet, el
proveedor asignara direcciones IP dinamicas
a través de un servidor DHCP.

D DNSy DNS dinamica (DDNS)

Dentro de una red IP, muchos protocolos y
servicios diferentes trabajan en conjunto
para lograr un servicio confiable, uno de los
mas importantes de las redes publicas es el
Sistema de nombres de dominio (DNS). Es el
directorio de todos los nombres de host y de
dominio registrados en la red. Traduce los
nombres conocidos y de facil comprension
en las direcciones IP numéricas necesarias
con el fin de localizar servicios y dispositivos
(incluidos los cédecs IP) en todo el mundo.
Como ya hemos mencionado, los servidores
DHCPy las puertas de enlace de NAT asignan
las direcciones IP de forma dinamica, por eso,
serfa Util que dispositivos como los codecs
IP pudiesen registrar sus nombres de host
con un servicio de nombres de dominio.

Hoy en dia, numerosos proveedores,
llamados proveedores de servicios de DNS
dindmico, ofrecen este tipo de tecnologia
y de servicios en Internet. DDNS se utiliza
para convertir un dominio o un nombre
de host conocidos en una direccién IP que
puede cambiar con frecuencia. Proporciona
un método constante para direccionar los
codecs que pueden cambiar su ubicacién
o su configuracion, por medio del nombre
de host registrado, en lugar de la direccién
IP dindmica. El DNS dinédmico ofrece otra
tecnologia que ayuda a automatizar la
conectividad de un cédec en un entorno de
red en constante cambio.
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Los cédecs de APT de WorldCast Systems
implementan un cliente versatil de DDNS que
es capaz de conectarse a varios proveedores
de servicios de DDNS. El siguiente diagrama

muestra la interaccién del cliente de DDNS
del codec con el sistema de DNS en la red.

El coddec emisor envia la secuencia de audio

DDS Service

Internet DNS System
(e.g.no-ip.org)

(many server)

DDNS dlient notifies the DDNS
Service ifzour router’s
1P adress has changed

- o

RECEIVER

INTERNET

Your (DSL) Router
eg10.1.1.1

Codec Hostname e.g.
wes-h000111.no-ip.org (10.1.1.3)

DN resolves

hostname to
1P: 203.166.229.102

SENDER

Audio Stream to :
wes-h000111.no-ip.org
DNS server routes to:
203.166.229.102

Desvio de puerto mediante IGD de UPnP en el sitio del receptor

al nombre de host conocido del cédec
receptor (no a la direccion IP). El cliente de
DNS del cédec emisor envia una solicitud
que requiere la busqueda del nombre de un
host o de un dominio y el DNS de internet le
devuelve la respuesta. En el ejemplo, solicita
la direccion IP asignada al nombre de host:
wcs-h000111.no-IPorg, la respuesta es:
203.166.229.102; es la direccién publica de
una puerta de enlace de NAT.

« El nombre de host del cdédec fue
registrado por el proveedor del servicio
de DNS dindmica “No-IP.org".

« El nombre describe un dispositivo
(cédec de destino) registrado en el
dominio “no-ip.org”

- La direccién IP de retorno es el valor
del DNS de Internet y describe cédec el
destino seleccionado.

« El cédec de destino alberga al
cliente de DDNS que se comunica
permanentemente con el proveedor
de servicios de DDNS configurado.

Cada minuto el cliente lee la direccién
IP publica de la puerta de enlace
de NAT y envia esta informaciéon al
proveedor de servicios de DDNS. Cada
vez que cambia la direccion IP de la
puerta de enlace de NAT, el servicio de
DDNS actualiza el DNS de Internet en
consecuencia, y brinda esta informacién
a todas las solicitudes de DNS.

La técnica de DNS dindmico traduce el
nombre de host estético en una direccién IP
que cambia dindmicamente y permite que
el codec de destino que se encuentra desde
cualquier parte del mundo.

FOLLETO DE AUDIO SOBRE IP 48



@ sipysop

SIP es un protocolo de senalizacion
ampliamente  recomendado  por los
organismos de normalizacién. Hasta

ahora, los cédecs de IP se comunicaban,
generalmente, dentro de una LAN privada o
WAN dedicada, pero en la actualidad es cada
vez mas comun que los cédecs se conecten
a través de cualquier red publica y usen
cualquier proveedor de servicios. Por eso, se
necesita un protocolo de sefalizacién para
realizar la conexion. Si no se hace con SIP, el
DNS dindmico y el streaming del nombre de
host sigue siendo una alternativa adecuada.
SIP (protocolo de inicio de sesién) es un
protocolo de sefalizacién para crear y cerrar
una sesién con uno o mMas participantes
basado en el protocolo de Internet (IP). SIP
es un protocolo liviano, basado en texto,
con solo seis mensajes, que minimiza la
complejidad y también es independiente del
transporte, por lo que se puede utilizar tanto
con UDP como con TCP.

Si se dispone de TCP/IP y RTP/UDP para la
negociacion, se utiliza preferentemente RTP
sobre UDP para el transporte de datos de
medios. Por ser un protocolo punto a punto,
es posible que los componentes individuales

se conecten directamente sin un servidor
central. Un componente individual en el
contexto de SIP se llama «agente de usuario»
y tiene su propio URI (identificador uniforme
de recursos) de SIP.

La sintaxis de un URI de SIP es similar a una
direccion de correo electrénico sip:usuario@
host. «Usuario» es un nombre de usuario
predefinido, mientras que «host» es un
nombre de dominio o direccién de red, por
ejemplo, sip:miCodec@miDominio.com. En
una situacion en la que un agente de usuario
(A) quiere conectarse con otro agente de
usuario (B) sin un dispositivo de conexién en
el medio, el usuario A debe conocer el URI
de SIP del usuario B (ver figura abajo). Si el
usuario B cambia su ubicacién a otra red, el
URI de SIP temporal también cambia.

En los sistemas de conexidon mas grandes o
globales, se necesita un servidor proxy de
SIP para desviar o conectar llamadas de SIP a
los destinos previstos. Una vez que el codec
se registra en el servidor de registro de SIP,
el URI de SIP temporal del cédec se envia al
servidor de ubicacién de SIP. El servidor de
ubicacion pone el actual URI de SIP de este
codec a disposicion del servidor proxy de
SIP, que es la conexidon negociadora. Con
este mecanismo, la visibilidad del cédec es
global, y unallamada SIP se puede establecer

Comunicacion punto a punto SIP/SDP

INVITE sip:codecB@destination.com
SDP = Eaxt-X 24 Bit @ 384 kbps —#»

100 Trying (optional)

180 Ringing

200 0K

(selecting Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

ACK

(confirming Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

audio stream (RTP/UDP)

S
S
=
=
]
£
S
=
S
T
O
=
S
=
=%
)
oc
>

BYE

URI sip:codecA@domain.com

Audio Codec

200 0K

Audio Codec

Conexidén punto a punto sin un proxy de SIP y un servidor de ubicacién
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independientemente de la ubicacion actual
del codec. El servidor de ubicacién es una
gran base de datos que traduce entre URI
de SIP temporal y URI de SIP principal.

El SIP actia como un portador para el
Protocolo de descripcion de sesion (SDP)

@ STUN (utilidades transversales de sesion
para NAT)

STUN es un conjunto estandarizado de
métodos y protocolos de red que permite

Comunicacion SIP/SDP a través de infraestructura de SIP

T T

(selecting Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

ACK . \

(confirming Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

INVITE sip:codecB@destination.com S

SDP = Eaxt-X 24 Bit @ 384 kbps —» g

| <— 100 Trying (optional) ] E
- 180 Ringing ] >
%_ 200 0K \ o
(-8

a

| =

URI sip:codecA@domain.com

Audio Codec

registrar Location Server

audio stream (RTP/UDP)

INVITE sip:codecB@destination.com
SDP = Eaxt-X 24 Bit @ 384 kbps —»

100 Trying (optional)
180 Ringing
200 0K

(selecting Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

Hit

|
(-—
[
|

|
|
|
|
|

{ ACK -

(confirming Eapt-X 24 Bit @ 384 kbps)

URI sip:codecB@domain.com

Audio Codec

Comunicacién SIP/SDP simplificada a través de infraestructura de SIP para cédec Ay B

integrado. EL SDP negocia las propiedades
de la conexion de datos de medios. Describe
el contenido de medios de una sesién, p.
ej., qué puerto IP usar, qué algoritmo se
estd utilizando o las listas de prioridades
de intercambio, que se pueden sustituir
o modificar por el sitio remoto. Una vez
establecida la conexion, los extremos del
SIP simplemente intercambian secuencias
de medios, generalmente con RTP sobre
UDP.

EISIP se puede entenderdentro del contexto
de las conexiones ISDN y los mecanismos
de transporte de medios en el dominio
IP. El canal D de ISDN es responsable de la
negociaciéon de la conexiéon y los datos de
medios se transportan en los canales B de
ISDN. EI SIP hace la negociacién de la sesion
y gestiona las conexiones; el mecanismo de
transporte RTP/UDP o TCP/IP representa el
transporte de medios en una red IP. Con SIP,
los procesos de conexién y de transporte de
medios pueden estar en diferentes redes.

que un host final (el cédec) muestre su
direccion IP publica si se encuentra detras
de un enrutador de NAT (véase también el
modo NAT transversal). El protocolo STUN
permite que el SIP detrds de un traductor
de direcciones de red (NAT) descubra la
presencia del NAT y obtenga la direccién IP
(publica) mapeada y el numero de puerto
que el NAT ha asignado a la secuencia UDP
del cédec. STUN requiere un servidor de
STUN ubicado del lado opuesto (publico)
del NAT, en general, la Internet publica.

El dispositivo cédec detrds del enrutador de
NAT ejecuta el cliente de STUN; el cliente de
STUN se comunica con el servidor de STUN
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a través de solicitudes vinculantes y
respuestasvinculantes de STUN. Larespuesta
del cliente de STUN permite que el agente de
usuario de SIP (el cédec) use la informacion
publica de contacto para la cabecera de SIP
o para modificar el pardmetro de SDP.

El dispositivo codec detras del enrutador de
NAT ejecuta el cliente de STUN; el cliente de
STUN se comunica con el servidor de STUN
través de solicitudes vinculantes y respuestas
vinculantes de STUN. La respuesta del cliente
de STUN permite que el agente de usuario
de SIP (el codec) use la informacién publica
de contacto para la cabecera de SIP o para
modificar el pardmetro de SDP.

® Etiquetado de VLAN

Una red de computadoras puede dividirse
para crear varios dominios de difusion
diferentes, aislados entre si, de tal modo
que los paquetes solo pueden pasar de uno
a otro a través de enrutadores; un dominio
de este tipo se denomina una red virtual de
area local, LAN virtual o VLAN.

En el contexto de los cédecs IP, las VLAN
tienen la ventaja de separar légicamente
la red de administracion del dominio del
streaming de audio. En la actualidad, la
mayoria de cédecs de audio IP cuenta
con dos puertos de Ethernet para uso
polivalente.

Habitualmente, el software permite
la configuracién de un puerto como
puerto de streaming y otro como puerto
de administracion. Este es un enfoque
adecuado, siempre que se use un solo
puerto para streaming de audio. Pero, si

es necesario utilizar ambos puertos para
streaming redundante, la administracion
debe compartir uno de los puertos fisicos.
Esto es posible si el codec estd habilitado
para VLAN y puede generar etiquetas de
VLAN.

El etiquetado de VLAN descrito aqui es un
método basado en protocolo y definido
en IEEE 802.1g. Como se indico, un
enrutador para VLAN es capaz de aceptar
paquetes etiquetados de diferentes VLAN y
mantenerlos estrictamente separados. Los
conmutadores de VLAN estan conectados
fisicamente a otras VLAN a través de los
llamados VLT (puertos de interfaz de VLAN).
La capacidad de datos entre los
conmutadores esta limitada por el disefio de
lared, sinembargo, el conjunto de protocolos
IEEE 802.1 permite la periodizacion de
paquetes para cada VLAN asignada a esos
puertos de interfaz. Esto se describe en IEEE
802.1p

Un cédec que puede marcar paquetes
por medio del etiquetado ofrece grandes
beneficios. Puede conectarse fisicamente
a cada conmutador o enrutador habilitado
para VLAN conectado con otra VLAN a
través del puerto de interfaz. Esto significa
que no es necesario instalar una nueva
infraestructura fisica desde la ubicacion del
cédec hasta el siguiente dispositivo de VLAN
asignado.

Un cédec debe ser capaz de gestionar
un  numero de interfaces virtuales
para streaming de audio y servicios de
administracion de  conformidad  con
IEEE.802.1q 'y 802.1p.

A CONTINUACION... con una mejor comprensién de cémo funcionan las redes
IP, existen muchas herramientas que pueden ayudarle en la etapa previa a la

implementacién de su red AOIP y también en la resolucidn de problemas; la siguiente
seccion describe algunas...
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7. Pruebas y analisis de la red

Preimplementacion

Antes de recibir los cédecs de audio, hay
muchas herramientas que pueden ser
utilizadas para ver con qué rendimiento
puede funcionar la red. En la oracion
anterior, decimos «puede funcionar» vy
no «funcionard», porque las redes IP, si
hablamos de internet, tienen rendimientos
enormemente variables de un dia a otro,
de una hora a la siguiente. Esta variacion
del retardo se debe, en gran medida, a la
naturaleza compartida del ancho de banda
que se utiliza para conectarse a la internet
abierta.

Generalmente, las  conexiones  xDSL
se comparten con otros usuarios en
proporciones de 1:25, es decir, una unidad
de ancho de banda compartida entre 25
usuarios potenciales. Entonces, a las 20:00
h en una zona residencial, podemos ver
un pico de uso, a medida que las personas
encienden su servicio de Netflix u otros
servicios de streaming de medios, y la
proporcidon en que se comparte es mucho
mayor que a mediodia, por ejemplo, en este
tipo de zona y en este tipo de enlace.

Por eso, la prueba previa a laimplementacion
puede darle una idea de si es posible
manejarse con un enlace Unico o si debe
considerar el uso de tecnologia de streaming
redundante, como SureStream, para que
la Internet abierta le brinde un servicio
aceptable de STL y otros enlaces de difusién
de audio.

En el caso de los enlaces de IP administrados,
tales como MPLS, WAN y LAN, se usan las
mismas herramientas pero el contexto sera
diferente. En este escenario, podrd medir un
muy alto nivel de rendimiento (se espera) y
ver si el enlace MPLS esta en consonancia con
el SLA de la empresa de telecomunicaciones
o si el ancho de banda que le prometieron
y la QoS estan a la altura de la expectativas.
Esta seccién presenta las herramientas
basicas que se requieren antes y después de
la implementacion, y explica la aplicacion de
estas herramientas para la preparacién de la
instalacion de codec IP.

Prueba de ping

Esta es la prueba mas bdsica de la
conectividad entre los dos extremos de la red
que se espera conectar con cédecs de audio.
La sintaxis de la prueba de ping se muestra
en la pdagina siguiente; generalmente, se
envia desde una PC o un dispositivo de red
del lado emisor a otra PC o dispositivo de red
del lado receptor.

Para los usuarios de Windows, el comando
basico en la ventana de comandos (CMD) es
ping xxx.xxx.xxx.xxx donde las X representan
ladireccion IP de destino. También se pueden
enviar pings a una URL, siempre que exista
un servidor DNS con una configuracién
vélida en la PC de origen. Si se agrega -t a la
sintaxis después de la direccion IP, se podrd
ejecutar un ping continuo y puede ser util
si estd intentando encontrar fisicamente el
RJ45 correcto para conectar a la PC emisora
o receptora.

El ping solo confirma el hecho de que los
dos extremos estan disponibles y accesibles.
Sin embargo, los puertos que los coédecs
de audio necesitan para conectarse y
administrarse  también  deberdn estar
abiertos y disponibles. Esto no se puede
determinar con ping.

El ping es un buen indicador de la demora
de ida y vuelta entre los dos extremos y
también de los niveles de jitter de la red. Pero
no es un indicador de pérdida de paquetes. A
veces no se comprende este punto. Cuando
alguien ejecuta ping -t durante unos dias y
no ve pérdida de paquetes, suele creer que
su enlace esta limpio y es ideal para cédecs
de audio IP.

Esta suposicidon es incorrecta, ping utiliza
un ancho de banda minimo y el protocolo
ICMP, por eso, los paquetes perdidos estaran
presentes si el receptor no envia un paquete
de acuse de recibo (ACK) al remitente.
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Los cédecs de audio, por varias razones, entre irrelevante para la pérdida de paquetes, ya
ellas la latencia, usan UDP-IP (sin conexiéon que los protocolos son diferentes. Existe otra
o sin confirmacion), por eso el ping resulta  herramienta para este proposito.

:\Users\kcampbell>ping

sage: ping [-t] [-a] [-n eount] [-1 size] [-f] [-1 TTL] [-v TOS]
[-r count] [-s count] [[-] host-list] | [~k host-1list]]
[-w timeout] [-R] [-S srcaddr] [-4] [-6] target_name

Ping the specified host until stopped.

To see statistics and continue - type Control-Break;

To stop - type Control-C.

Resolue addresses to hostnames.

Number of echo requests to send.

Send buffer size.

Set Don’'t Fragment flag in packet (IPu4-only).

Time To Live.

Type OFf Seruvice (IPuY4-only. This setting has been deprecated
and has no effect on the type of service field in the IP Head

count Record route for count hops (IPu4-only).
count i amp for count hops (IPu4-only).
host-1list se source route along host-list (IPvw&-only).
< host-1list  Strict source route along host-list (IPu4-only
timeout Timeout in milliseconds to wait for each reply.
Use routing header to test reverse route also (IPuB-only).
$ srcaddr Source address to use.
Force using IPuY.
Force using IPuE.

C:\Users\kcampbell>ping 66.166.242.173 [

.166.242.173
66.166.242
66.166,242
66.166.242
66.166,242

ith 32 bytes of data:

3: bytes=32 time=192ms TTL=240

3: bytes=32 time=209ms TTL=240

3: bytes=32 time=233ms TTL=240
bytes=32 time=1Sims TTL=240

L]
7
7
7
7

1
.1
N
.1

Ping statistics for 66.166.242.173:
Packets: Sent = 4, Received = 4
Approximate round trip times in mill
Minimum = 151ms, Maximum = 233ms, Average
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En resumen, ping puede ayudar a establecer
si el equipo estd activo y accesible y cudl es el
nivel de jitter enlared.El valor deljitter puede
calcularse restando la variable mas baja de la
mas alta, la cifra resultante en milisegundos
puede insertarse manualmente junto con
cierto adicional, para permitir una variacién
en el tiempo, en el ajuste del bufer de jitter
en el cédec de audio.

Verificador de conexion IP (herramienta
de prueba de UDP)

La herramienta de software de verificacion
de la conexién IP ha sido especificamente
desarrollada por APT y se suministra de
forma gratuita a cualquier cliente o posible
cliente. Esencialmente, es un generador y
receptor de paquetes UDP que se ejecuta
en cualquier PC. La idea es generar una
secuencia de paquetes UDP y simplemente
contar el numero de paquetes recibidos
en el extremo opuesto del enlace. Asi se
obtiene un porcentaje bruto de los paquetes
perdidos en el enlace que se pretende usar
para la implementacién del cédec de IP, a lo
largo de un periodo de horas y dias. Puede
considerarse como una herramienta de ping
con registro.

Hay diversas herramientas que permiten
probar el rendimiento y el ancho de banda
de un enlace. Lo que se puede medir en
una conexién de Internet abierta o en un
enlace administrado es diferente, pero las
herramientas son las mismas. En un enlace
administrado, como MPLS, el ancho de
banda, al igual que la entrega de paquetes,
debe ser constante e invariable dentro de
un rango predefinido. El ancho de banda
de un servicio MPLS de una empresa de
telecomunicaciones debe estar indicado en
el contrato de nivel de servicio o el contrato
de alquiler de linea y no debe desviarse
significativamente. Asi, si cuenta con un
servicio que garantiza un ancho de banda
en 1,5 Mbits por segundo, debe ser capaz de
medir el ancho de banda y alcanzar siempre
esa cifra.

Sin embargo, debido a la naturaleza
compartida de la conectividad con otros
usuarios de la internet abierta, el ancho de
banda, al igual que la pérdida de paquetes,
se ve afectado por el nimero de suscriptores
o usuarios que disputan ese ancho de banda.
Por eso, en la internet abierta, el ancho de

banda de un enlace de subida (salida de
sitio) y de un enlace de bajada (entrada al
sitio) es altamente variable en funcion de la

IP Connection Verifier

Transmission | Dgstination.

| Enable tansmiter
Destnabion: 132 16R 100 754 Diestination Poat: | 11104

Packet Size (Bytesy 1024 12 audio Bit Rate (coiys) 126 (2

Actunl Audw Gitrahe
Actual Line Bitrate

116.46 Kbnt's

127.48 Kbilfs
Dota Transmitted - 332132 bytes.

Packgts par Second . 1441

llustracién del ancho de banda de la
herramienta de prueba de UDP en el enlace

cantidad de suscriptores que compiten por
el ancho de banda a través de los diversos
saltos desde el punto A al punto B en ese
momento particular. Ademas, al usar una
herramienta como las que se indican abajo
para medir el ancho de banda en un enlace
abierto de internet, solo se mide la salida y
entrada a ese punto, pero, de hecho, no se
miden los cuellos de botella que pueden
presentarse en otros puntos de la red.

http://www.speedtest.net/
http://www.bandwidthplace.com/

Trace Route y andlisis de saltos

Un salto es simplemente un dispositivo
intermediario en la ruta entre dos cédecs.
Puede ser un enrutador o una puerta de
enlace entre redes. La cantidad de saltos
afectard la latencia, la probabilidad de
pérdida de paquetes y también afectar
el ancho de banda disponible. Es légico
suponer que una mayor cantidad de saltos
significan mas latencia y mas posibilidades
de encontrar un cuello de botella en el ancho
de banda. Por eso, siempre que sea posible,
minimice el nimero de saltos. No se logra
tan facilmente como se dice.

A menos que tenga una MPLS o un
circuito gestionado, una vez fuera de
la red de su empresa estard a merced
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de la Internet abierta, y los paquetes
atravesaran dindmicamente la Internet
lo mejor que puedan. El Trace Route
(sintaxis de la ventana de CMD xxx.
XXX.XXX.XXX) que ejecute ahora puede
diferir significativamente del que llevo
a cabo cinco minutos antes. Algunos
proveedores de Internet afirman que
pueden mantenerlo «en su red» por
el mayor tiempo posible, y limitar el
numero de saltos durante, al menos, una
parte del trayecto en la Internet abierta.
Sin embargo, finalmente, los paquetes
tendran que pasar a través de una puerta
de enlace hacia la internet real y en ese
momento, obviamente, se pierde el
control.

pbellrtracert GE. 166 173

Requisitos de ancho de banda

Ahora que ha confirmado la veracidad
del vinculo mediante el Verificador de
conexion IP, o bien, posiblemente, ha
confirmado que un unico enlace no es
suficiente y ha optado por el streaming
redundante, todavia tiene que calcular
el ancho de banda necesario para cada
enlace. Como hemos aprendido en los
capitulos anteriores, el ancho de banda
necesario se compone de la carga de
audio mas la informacién de la cabecera
del paquete.

=173.miat.fl . megapath.net [66.166

t.fl megapath net [G6.1GE

Mayor tamaiio de paquetes = menor requerimiento de ancho de banda = mayor

latencia

Menor tamaio de paquetes = mayor requerimiento de ancho de banda = menor

latencia

Si nosotros usamos el ejemplo del algoritmo
de audio, Enhanced apt-X, 16 Bit a una
velocidad de datos de 256 kBits, un estandar
de facto de STL sin pérdida con una calidad
de FM de 15 kHz, los requerimientos de los
datos varian significativamente:

por eso, al usar un tamano de paquete de
512 Bytes en lugar de un tamafno de paquete
64 Bytes, los requerimientos de los datos en
el enlace se reducen significativamente de
472 kBits a 283 kBits. Sin embargo, la demora
ha aumentado de 2 a 16 ms. Estas cifras de

demora solo se relacionan con el proceso de
paquetizacién y deben sumarse a la demora
por propagacion en el cédec por hardware y
software y a la demora de la red, para tener
un dato verdadero de la demora de ida y
vuelta.

En resumen, el tamafo del paquete
seleccionado afectard en gran medida el
ancho de banda requerido en cada enlace;
la disyuntiva es siempre entre la demora
tolerable y el uso de ancho de banda. No es
necesario que usted haga estos calculos para
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Vel. de
audio
bits/s

Bytes
sob
recarga/s

Bytes

Hee totales/s

256000 62,50 3375,00 | 35375,00

absolutos

283000

Bits/s Demora

kbits/s paquetiz. (ms)

kBytes/s

34,55 283,00 16,00

Tamano de paquete = 512 Bytes

Bytes
sob
recarga/s

Vel. de audio
bits/s

Bytes

G totales/s

absolutos

Bits/s Demora

STIER paquetiz. (ms)

kBytes/s

256000 500,00 | 27000,00 | 59000,00

472000 57,62 472,00 2,00

Tamano de paquete = 64 Bytes

cada situacion, APT cuenta con una serie de
hojas de célculo y calculadoras, de uso libre y
gratuita, que pueden calcular el uso de ancho
de banda para cualquier algoritmo basado
en el tamano del paquete seleccionado.
Estas calculadoras solo se refieren a la gama
de hardware y las implementaciones de APT,
sin embargo, pueden ser utilizadas como una
guia para los requisitos de otros fabricantes.

Resolucion de problemas

De vez en cuando las cosas salen mal y, en
ese sentido, el audio sobre IP no es diferente
de las tecnologias de transporte de audio
que le han precedido. Sin embargo, el audio
sobre IP tiene una clara ventaja en la gama
de opciones de respaldo y redundancia de
audio, que se pueden implementar a un
costo no lineal. Una de estas tecnologias
es nuestra propia SureStream, lider del
mercado.

Si ha planificado e implementado su
red de audio sobre IP correctamente, las
interrupciones de la emision debidas a una
falla de STL deben ser cosa del pasado. En
consecuencia, la resolucion de problemas
de STL en audio sobre IP o del enlace
contribuyente puede ser menos estresante
que los problemas de STL y transporte de
audio en el pasado.

Sin embargo, la complejidad puede ser

abrumadora y, para localizar y solucionar un
problema, puede ser necesaria la interaccién
con varios terceros, desde el proveedor
cddec de audio, al proveedor del enlace y el
departamento de TI.

Las mismas herramientas utilizadas para
las pruebas previas a la implementacion se
pueden utilizar en el proceso de resolucion
de problemas para determinar si el cédec
del extremo opuesto esta activo y accesible
en la red. El verificador de la conexién
IP puede confirmar que el porcentaje
de pérdida de paquetes esté, en lineas
generales, dentro del rango del valor de
referencia registrado cuando se hizo la
prueba de preimplementacién con la misma
herramienta.

Trace Route puede confirmar, una vez mads,
queelnumerodesaltosestd, razonablemente,
dentro de los valores de referencia
registrados antes de la implementacién. La
importancia de las pruebas y los registros de
referencia relacionados con el rendimiento
de la red debe enfatizarse.

Como se menciond antes, el rendimiento de
la red, especialmente de la Internet abierta,
es sumamente variable, por eso, tener un
rendimiento «promedio» de cada enlace o
red es absolutamente Util para solucionar
problemas.
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Ademds de estas herramientas basicas para
ayudar a localizar y solucionar los problemas,
hay muchas mas que pueden permitir
un analisis mas detallado. Normalmente,
el ingeniero «comun» de radiodifusion
pasa los temas relacionados con la red al
personal de Tl o al proveedor del servicio,
una vez que determina que el problema esta
relacionado con la propia red. Sin embargo,
también estamos viendo, cada vez mas,
profesionales con certificacion de CISCO y

OOIELA SPEEDTEST

Juniper integrando el equipo de ingenieros
de difusion. Esta es una tendencia que
seguramente continuara.

APT-LINDSAY
1.21

apt-medowelllocal
1.22

Kevins-iPhone
1.24

1.24

apt-campbelllocal
1.25

KKEARNEY-LAPTOP
1.27

1.28

Ejemplo de herramientas, inicio de sesion de la aplicacion Speedtest.com I0S de
Ookla y un escaneo de LAN de la aplicacion de I0S de Net Analyser de Technet.net

Resolucion de problemas y emulacion

Algunos proveedores de cédecs de audio
también ayudan a los clientes con el
diagnéstico de fallas y el andlisis de redes,
como parte de un compromiso permanente
deatencidnal cliente.WorldCast Systems es
una de esas organizaciones. Algunas de las
herramientas que utilizamos con buenos
efectos incluyen la emulacién y la captura
de red. Tenemos un banco de pruebas muy
completo en nuestra sede principal de
I+D en Belfast. Una herramienta especifica
de nuestro arsenal para la resolucion de
problemas es la serie de emuladores de
WAN de Apposite Technologies.

Los emuladores de WAN permiten la
simulacion en el banco de pruebas de
todas las caracteristicas tipicas de los
enlaces IP, incluidos el ancho de banda,
jitter, latencia, pérdida de paquetes, LoC,
etc.

Estos emuladores son herramientas vitales
para el desarrollo de productos robustos
que cumplan con las exigencias del mundo
real, la enorme cantidad de redes IP y las
condiciones que se encuentran.

Con respecto a la solucién de problemas,
WorldCast Systems puede enviar una
herramienta de grabaciéon a cualquier
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cliente a nivel mundial. Esta herramienta
puede instalarse en una Unica
computadora de escritorio o portatil y
se utiliza para capturar exactamente el
rendimiento de una red especifica desde
el punto A al punto B. Esta captura se
envia por correo electrénico a nuestro
departamento de I+D, donde se carga
en el emulador. Asi, tendremos su red
en nuestro banco de pruebas con un
conjunto completo de herramientas
de prueba y un equipo de ingenieros
y desarrolladores dispuestos a analizar
cualquier problema especifico de su red.

La emulacién por parte de su proveedor
de cédec de IP, como herramienta de
solucion de problemas terciaria, permite
descubrir muy rapidamente algunos

problemas muy especificos que subyacen
en lared.

En el pasado, la emulacién nos ha
ayudado a encontrar problemas para
nuestra base de clientes relacionados con
las deficiencias del bufer y las colas del
enrutador o la configuracion del umbral
de paquete del backbone de IP de los
proveedores. Una vez diagnosticada a
través de la emulacion, la solucién suele
ser una modificacion de la red o, en
ocasiones, un cambio del firmware de
codec y su posterior liberacién.
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Interfaz de monitoreo del emulador

A CONTINUACION... ya tiene el «conocimiento», es el momento de hacer una

lista final de comprobacion del audio sobre IP previa a la implementacion,
la siguiente seccién tiene exactamente eso...
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8. Planificacion previa a laimplementacion

En ediciones anteriores de este folleto,
hemos publicado una lista de comprobacién
con nuestras recomendaciones para una
emisora a punto de embarcarse en su
primera implementacién de audio sobre IP.

Con el paso del tiempo y el avance de la
tecnologia, estas listas de comprobacion
se vuelven menos utiles. Dada la variedad
de opciones para elegir, ya no hay una
«estrategia recomendada» que se adapte a
todos los usuarios; usted puede adaptar su
red de audio sobre IP para que cumpla con
los requisitos particulares de su emisora.

Por lo tanto, nuestro consejo de cierre ya no
es una serie de recomendaciones, sino una
lista de puntos de considerar para garantizar
quetodos los puntos relevantes se entiendan
bien, antes de comprometerse en una
compra o un contrato. Con la informacién
de esta guia, usted estara en condiciones de
decidir qué es lo mejor para su instalacién.

0 Seleccion de la red

El conocimiento de los diferentes tipos de

enlaces IP que pueden ofrecerle, le permitira

investigar el mercado y las opciones de
que disponen sus proveedores locales.

Su eleccion final se vera afectada por las

siguientes consideraciones:

- El tipo de enlace que necesita para la
difusion. Si se trata de una STL o un
enlace de distribucién permanente
0 una conexién remota temporal.

- La distancia de la conexién. Es
probable que un salto local involucre
a un solo proveedor y ofrezca

mayor calidad 'y  confiabilidad
de conexién. Si necesita enlazar
sitios nacionales o internacionales,
cambian significativamente la
confiabilidad y la demora previstas.
Asegurese de determinar si estan
implicados  multiples  portadores.

Disponibilidad de conexiones. Los
diferentes proveedores de servicios
ofrecen  soluciones diferentes v,
posiblemente, no se pueda acceder a
todos los tipos de conexién desde cada
uno de ellos. En el caso de los enlaces
administrados, un estudio detallado de
los acuerdos de nivel de servicio (SLA)
ofrecido debe permitirle comprender la
confiabilidad que puede esperar.
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Q Plan de datos / Seleccion del servicio

«  Requisitos de datos. Deberd calcular
de antemano el ancho de banda que
necesitaparatodoslosenlacesenfuncion
del tipo de contenido, la conexidn
(unicast, multicast o unicast multiples),
el nimero de canales de audio y los
algoritmos de codificacion utilizados.

+  Requisitos del negocio. Algunas
estaciones pueden elegir no usar un
enlace dedicado para las conexiones
de audio, sino compartir una conexion
corporativa grande (a menudo fibra o
IP administrado) para sus operaciones
diarias de negocio. Si se adopta este
enfoque, serd necesario implementar
QoSentodalaredinternaparaasegurarse
de que se le dé prioridad al audio.

«  Supresupuesto. Debe mencionarse que,
a menudo, la solucién perfecta para el
transporte de audio estd fuera de las
limitaciones del presupuesto. En este
caso, sera necesario hacer concesiones.

o Seleccion del equipo

Una red IP tipica se compone de mucho més
que enlaces para la transferencia de audio.
Un enfoque profesional para el transporte
de audio sobre IP requiere dominar no solo
la red, pero también las herramientas de
hardware y software que permiten controlar,
supervisar y hacer funcionar la transmision
de audio por paquetes.

Estas herramientas permiten no solo el
monitoreo de la red y los equipos, sino
también la aplicacion de medidas correctivas,
la redundancia de hardware y la mitigacién
de fallas. Siempre que sea posible, la emisora
debe procurar una solucién integral que
ofrezca todos estos servicios en un solo
producto, especificamente, en un cédec de
audio. Esta solucion integral permite que el
administrador gestione tanto el audio como
los servicios de datos desde una ubicacion
central, ya sea mediante un software de
control unificado o, en un nivel superior,
por SNMP. Entre los factores a considerar al
comparar los equipos estan:
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@ Filosofia de disefio

La filosofia de disefio del producto es un factor
clave a considerar cuando se compran equipos
para usar en un entorno de difusion profesional.
Hay dos enfoques principales: Desarrollo de
productos basado en DSP o PC

La arquitectura de PC utiliza placas base
estandares que son plataformas genéricas,
plataformas de bajo costo, no disefiadas para
operacién continuatodo elano. Lainestabilidad
y la pérdida de memoria dentro del nucleo
operativa pueden llevar a que el sistema «se
cuelgue», como sucede con las computadoras.

Por otro lado, los sistemas basados en DSP estan
disefiados desde el principio pensando en la
entrega de audio de alta calidad y la integridad
de la sefial. Su arranque es, generalmente, mas
rapido, y tienen mucha mayor estabilidad y
profundidad de bits operativos (resolucién).

Si  bien puede ser aceptable para un
usuario doméstico tener que reiniciar su
PC, definitivamente no es aceptable para
aplicaciones de difusién profesionales y
arquitectura basada en PC se debe evitar
para aplicaciones «siempre activas» con uso
intensivo del procesador.

@ Redundancia

Para aplicaciones criticas de STL, la
redundancia de hardware es imprescindible
para garantizar el respaldo en caso de falla
de la red o los equipos. Una emisora debe
tener en cuenta la importancia de cada
enlace y del equipamiento de origen que
brinde las opciones de seguridad necesarias
de forma conveniente. Los médulos de audio
intercambiables «en caliente», las fuentes de
alimentacion redundantes y la funcionalidad
de respaldo automaético son solo algunas de
las opciones que deben considerarse.

Para asegurar una confiabilidad aun
mayor, un cédec debe ser compatible con
la tecnologia de streaming redundante,

como SureStream de APT que proporciona
«redundancia siempre activa».

SureStream funciona de tal manera que
no existe un enlace «principal» y uno
de «respaldo» sino que cada conexion
contribuye a la secuencia. Esto significa que
no hay fallas ni retardo cuando se conmuta
al respaldo, sino que el servicio continda
sin ninguna dificultad, cualquiera sea la
situacion o el enlace contribuyente.

@Conﬁgurabilidad y calidad del
servicio

Como se hasefaladoalolargo de estefolleto,
existen muchas variables en el mundo de
las redes IP. Por eso, es vital que el cédec de
audio seleccionado le brinde a la emisora
la flexibilidad el control para manejar las
anomalias de la red IP y obtener el mejor
rendimiento posible de audio de calidad
dentro del ancho de banda disponible.
Esto incluye, normalmente, configuracion
de audio, control del tamafno del paquete,
capacidad de almacenar audio en bufer para
compensar el jitter, y la posibilidad de fijar la
calidaddelservicioenelpuntodetransmision.
El cédec también debe proporcionar una
flexibilidad maxima con respecto a la
configuracién de la red y permitir que la
emisora implemente facilmente aplicaciones
unicast, unicast multiples y multicast.
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@ Algoritmos de audio

Cuando haya preparado la red IP para el
transporte de audio, el paso siguiente es
seleccionar el mejor método de transmision
de audio en el enlace. Las restricciones del
ancho de banda disponible pueden descar-
tar el audio lineal o PCM y, generalmente, se
necesitara alguna forma de compresién. Hay
dos tipos principales de técnicas de com-
presion: ADPCM y algoritmos basados en la
percepcioén.

Los algoritmos basados en la percepcién
(como MPEG L2, MPEG L3 [MP3], AAC y sus
multiples derivados) utilizan principios de
psicoacustica que analizan el contenido del
audio y determinan qué es audible para el
oido humano. El algoritmo elimina todo el
contenido inaudible y es, por lo tanto, un al-
goritmo «con pérdida» por definicién. El uso
de multiples pasadas de un cédec de per-
cepcidn (por ejemplo, considere la cadena
de transmisién para Radio HD o DAB) genera
contenidos con mucha carga de elementos
audibles. En ultima instancia, esto causara
la «fatiga del oyente», rdpidamente seguida
por el cambio de sintonia a una estacién que
ofrezca mayor calidad de audio.

Ademas, la codificacion basada en la per-
cepcién agrega una demora a la transmi-
sion, que generalmente es inaceptable para
aplicaciones de audio. Al trabajar bajo el
supuesto de que la secuencia de IP y la pa-
quetizacion introducirdn naturalmente una
demora minima de 20 milisegundos, es im-
perativo reducir la latencia del algoritmo de
compresion empleado. Esto implica que el
uso de un codificador basado en la percep-
cion, aun en las versiones con menor retar-
do, hace que la solucién sea inviable para
cualquier forma de difusiéon en tiempo real,
como aplicaciones de intercomunicacién y
monitoreo fuera del aire.

Los algoritmos ADPCM ofrecen una mejor
alternativa por su enfoque de codificacién
no destructivo. La tecnologia Enhanced
apt-X°, basada en ADPCM, ofrece tanto una
acustica excepcional como una demora muy

baja, lo que la hace particularmente apta
para las aplicaciones de audio sobre IP. En-
hanced apt-X® supera los
problemas asociados con
las multiples pasadas psi-
coacusticas del audio en
la cadena de difusién, ya
que es extremadamente
resistente frente a la co-
dificacion en tandem, y
conserva la integridad
acustica hasta 10 ciclos
(y mas) de codificacion/
decodificacion. Junto con
las caracteristicas bien
documentadas de baja
latencia y rendimiento de
audio, Enhanced apt-X°®
cuenta con la funcién Au-
toSyncTM, un patrén de
texto integrado que ayuda a la conexién y la
sincronizacion, y complementa la naturaleza
de paquetes de UDP/IP. Por no ser un algorit-
mo basado en tramas, Enhanced apt-X® ad-
mite un menor tamano de los paquetes (tan
solo 64 bytes), contribuye a reducir la demo-
ra 'y permite una sincronizacién mas rapida.
La capacidad de iniciar la sincronizacién al
recibir la siguiente muestra valida y alcanzar
la sincronizacion plena en 3 ms @ Fs=48 kHz
asegura una recuperacion mas rapida de la
pérdida de paquetes, de modo que las pérdi-
das son menos audibles.

@ Gestion y monitoreo

Dada la gran cantidad de variables y las
condiciones siempre cambiantes de la red
en el campo del audio sobre IP, es vital que
las emisoras tengan amplias posibilidades
de control y monitoreo. Esto puede lograrse
ya sea por medio del control del panel fron-
tal, SNMP o de un paquete de software del
sistema de gestién dedicado.

Cualquiera que sea la opcién seleccionada, el
usuario debe asegurarse de que cuente con
las siguientes capacidades:
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«  Vista instantdnea del estado de todos
los codecs de la red

- Configuracion flexible de los ajustes
de audio: algoritmo, tasa de muestreo,
velocidad de datos, modo, etc.

«  Posibilidad de definir perfiles de audio
que permitan la configuracién rapida y
sencilla

- Configuracion flexible del enlace
de transporte. En el caso de IP, esto
significa configuracion del tamano
de los paquetes, el bufer de jitter, las
rutas de IP de unicast y multicast, y los
enlaces de respaldo

«  Supervision de rendimiento
con estadisticas de los paquetes
transmitidos y recibidos, la cuenta de
errores, los errores de secuencia, etc.

«  Posibilidad de definir las condiciones
de alarmas criticas, graves y leves
relacionadas con problemas como
deteccion de silencios, pérdida de
conexién, pérdida de sincronizacién y
desborde del bufer de jitter

«  Posibilidad de definir las situaciones
que se activan en caso de alarma, p. €j,,
conmutar automaticamente al respaldo
y revertirlo luego de «n» segundos de
estabilidad de la secuencia de audio.

+  Registro de eventos y de alarmas que
permita el andlisis de errores recurrentes
y el diagnéstico preciso de la red.

«  Controles de actualizacion del software
remoto.

@ Inteligencia distribuida

Ademds de los requisitos basicos de
supervision mencionados, los cédecs APT
ofrecen una solucién sofisticada que genera
un mayor grado de inteligencia en la red.

Basados en ScriptEasy, la aplicacion
inteligente de scripts de nuestra empresa
asociada, Audemat, los cédecs de APT
permiten personalizar el comportamiento
del cédec y del equipo que lo acompana,
de tal modo que no solo le envie una alerta
en caso de problemas o dudas, sino que al
producirse un evento que active la alarma,
el sistema pueda tomar automaticamente

Pantalla de estado de la interfaz del
cddec de IP de APT que muestra la
configuracion de audio y el estado actual
de la conexion.

las medidas necesarias para solucionar
la situacion. En muchos casos, su plan de
respaldo puede estar activo y funcionando
antes de que usted sepa que ha habido una
falla.

ScriptEasy también puede consolidar el
monitoreo a partir de los datos recibidos via
SNMP y los controles de E/S tradicionales, y
resumir los datos en una vista de panel facil
de usar.

Este panel muestra los estados graficos
simples de muchos pardmetros diferentes a
través de varias unidades de la red.
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Entre muchas otras cosas, ScriptEasy le permite:

Crear y administrar diferentes escenarios individuales de respaldo

Usar el sistema GPI/GPO para configurar la unidad local o remota sobre la marcha

Recibir confirmacién de las acciones iniciadas por SNMP o GPI/GPO

Definir la secuencia légica deseada de las condiciones de alarma que iniciardn una accién
u originardn una alerta

Configurar un sistema completo de comunicacién SNMP

Visualizar el estado actual de cualquier dispositivo remoto

Classical SNMP Network Management

i

T e N
SNMP [ s [ P SNMP [ PHOENIX
MANAGER | | g | AGENT ENGINE
UDP UDP
IP NETWORK IP
ETHERNET | ETHERNET

1 f

Custom Backup Management utilizing ScriptEasy

0 Backup encoder Management
@ Signal Source Management on Tx Sites

!] a Dashboard for Monitoring and manual Control

CUSTOM SCRIPT CUSTOM SCRIPT i

-

/- a -
e | o )| 8B

Storage
BACKUP ENCODER A A Ply/Out
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APT IP Silver

ElcodificadordelP Silveryeldecodificador
de IP Silver de APT se combinan para
permitir la entrega de contenido de
audio sobre redes IP de forma asequible
y profesional.

Estas unidades de bajo costo pero gran
funcionalidad son perfectas tanto paralas
aplicaciones de difusion estandar, como
STL y monitoreo de confianza, como para
la distribucion comercial de audio sobre
IP para aplicaciones de venta, hoteleria,
hospitales, campus y muchas mas.

CodecIP APT

Perfectos para aplicaciones criticas y STL,
los cédecs de IP de APT ofrecen el mas
completo conjunto de caracteristicas para

Cddec profesional de audio sobre IP
estéreo duplex

Compatible con unicast, unicast
multiple y multicast

Doble puerto IP configurable para
respaldo

Arquitectura basada en DSP para un
funcionamiento confiable todos los
dias del ano

Alimentacién redundante

Amplia gama de algoritmos:
Enhanced apt-X, PCM lineal, MPEG
1/2 Layer Il, MPEG 4, AAC LC/LD/ELD y
MPEG 2/4 HE-AAC v1/2

Software de gestion de red altamente

9. Soluciones de codec de IP de APT

AT 1P SILVER ‘.-:)) WrOGsst
C

Codificador y decodificador independientes
de bajo costo

Conexiones profesionales XLR

Unidad compacta %2 x 1U

Los algoritmos estandar incluyen Enhanced
apt-X profesional y audio lineal, codificacion
MPEG 2/4 HE-AAC v1/2

Tecnologia SureStream de APT para un audio
sin ninguna dificultad y calidad apta para
difusion sobre enlaces publicos de IP, consulte
los detalles en la pagina 69

Control intuitivo de navegador basado en la
web

Control inteligente con ScriptEasy

IP, que incluyen tanto nuestra revolucionaria
tecnologia «SureStream» como el inteligente
ScriptEasy.

intuitivo (NMS)

Servidor web incorporado para el
control desde cualquier lugar

Datos auxiliares integrados para la
transmision de RBDS / RDS o PAD

Hasta 4 entradas optoacopladas 'y
hasta 4 salidas con relé

Compatible con SNMP, y registro de
alarmas y eventos

Control inteligente con ScriptEasy

SureStream para una difusion
confiable y con calidad de audio
mediante enlaces de internet abierta
o publica
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Trama multicanal para audio sobre IP de APT

__SURESTREAM
s —

El c6dec multicanal de APT (anteriormente
conocido como WorldNet Oslo) es la
plataforma preferida por las emisoras
de radio para el transporte de multiples
canales de audio, datos y voz a través de
redes IP o E1/T1. Con un enfoque modular,
de plataforma Unica, con varias capas de
redundancia, y escalabilidad y flexibilidad
excepcionales, es la solucién perfecta para
STL, TSL, aplicaciones de difusion remota,
backhaul y enlace de estudios.

Sistema flexible y escalable

Transporta hasta 2 canales de audio estéreo
por médulo

Entrega hasta 24 secuencias de audio por
maodulo

Cuatro dominios de reloj independientes
por médulo

Baja demora, Enhanced apt-X o audio lineal
puro mas otras opciones de codificacion
Arquitectura basada en DSP para funcionar
las 24 horas todos los dias del aio
Alimentacion redundante

Médulos intercambiables «en caliente»
Interfaz grafica web integrada, a la que se
puede acceder desde un navegador web o
el NMS

APT SureStreamer

Para las emisoras que desean beneficiarse
con los ahorros de costos y la confiabilidad
que ofrece SureStream pero no quiere
invertir en nuevo hardware de cédec, APT
SureStreamer es la solucién perfecta. Se
ubica delante de los cdédec de audio sobre
IP de puerto Unico y habilita el uso de
conexiones IP facilmente asequibles para
lograr un audio de calidad de difusion sin
interrupciones, problemas ni pérdidas.
Contintla suministrando las secuencias de

El c6dec multicanal de audio sobre IP de APT
admite hasta 16 canales de audio en una
sola unidad de rack, y ain mas streams de IP
cuando se usan las tecnologias de multicast
o unicast multiple. El bastidor de 1U de APT
puede contener hasta 4 mddulos de audio
sobre IP, cada uno equivalente a un cédec
duplex estéreo independiente, con una
combinacién de audio, transporte doble IP y
datos auxiliares integrados.

Datos auxiliares y GPI/GPO

Ofrece un rango completo de formatos de
audio: simple, duplex, AES/EBU, AES/EBU con
respaldo analdgico, analdgico con HI/LO o
impedancia de 600 Q.

Funcionamiento punto a punto o punto a
multipunto

Compatibilidad con una variedad de
protocolos, entre ellos: UDP RTP/RTCP, SIP/
STUN#, SAP#, DHCP, DDNS, NTP, IGMP, ICMP,
etiquetado VLAN#, SNMP, UPnP

Tecnologia premiada SureStream

audio sin interrupciones, incluso cuando
uno de los enlaces contribuyentes sufre
una pérdida total de conexién. Mediante
el uso de dos conexiones a internet
independientes, ambas cableadas o una
cableada y una inaldmbrica (p. ej., DSL +
3G/4G), APT SureStreamer garantiza que se
reciba una secuencia reconstruida perfecta,
con la fiabilidad y la calidad de audio que
se esperan de E1/T1, pero con conexiones
facilmente asequibles a la Internet publica.
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10. Tecnologia SureStream

SureStream resumido

Alo largo de este folleto, hemos destacado que se obtienen muchos beneficios al migrar a las
redes IP, pero que estas también le plantean muchos desafios a las emisoras de radio. No se
puede desmontar la T1 y sustituirla al dia siguiente con DSL. Por eso, es necesario encontrar
una forma inteligente de explotar las ventajas de IP sin sufrir los inconvenientes.

La tecnologia SureStream de APT es un enfoque innovador y ganador de varios premios,
que actualmente permite que las emisoras de todo el
mundo transporten sus contenidos de audio sobre
redes IP publicas.

SureStream le permite:

Save Mﬂ‘ﬂey

a Ahorre dinero: aintajp
' Consigy
Al sustituir los enlaces sincrénicos o administrados de — 9h audi q"am:"”l'
IP con la internet publica, puede ahorrar hasta un 90 s Mainraf,, i
% del costo de sus facturas de transporte de audio y [:‘ Sistent delay

generar un retorno de su inversién en menos de 6

" Trangm;
Missg; .
10N reliabipig,
meses.

Q Suministre audio de alta calidad:

La calidad de audio de la estacion no debe sacrificarse por ahorrar costos. SureStream permite
mantener la alta calidad de audio de forma constante sin pérdidas ni jitter.

@ Mantenga un retraso constante

En la transmisién de audio profesional no es aceptable la variacién o alteracién de la demora
delasenal.Lacapacidad de mantenerlademoraen un nivel bajo constante es particularmente
util para aplicaciones remotas de difusién e insercidon de contenido.

O iReljese!

SureStream le ofrece las mismas condiciones de tiempo de actividad y la confiabilidad que
los mejores servicios de las empresas de telecomunicaciones. No solo le brinda proteccion
contra pérdidas y problemas técnicos, sino también contra una pérdida completa de la
conexion. Con SureStream, Internet constituye, finalmente,
unaalternativa viable a las redes sincrénicas existentes como

T1,E1 e ISDN, sin comprometer el sonido de la estacion. SUBESTHEAM
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{Yalo escucho?

Esto puede sonarle familiar. Hay otros que dicen que ofrecen
el mismo tipo de solucién, pero SureStream adopta un
enfoque completamente Unico que combate TODOS, no solo
algunos, de los problemas de las redes IP. Tenga cuidado con
los siguientes métodos que algunos fabricantes ofrecen:

0 Escalar el ancho de banda

Para algunos, el objetivo clave es garantizar la continuidad de
servicio, por eso emplean esquemas que reducen la calidad
del audio o ajustan el retraso en funcién de la disponibilidad
de ancho de banda o el rendimiento del enlace. Este enfoque
asegura la entrega pero sacrifica la calidad constante del
audio y la demora constante. {SureStream no funciona asi!

e Conmutacién de enlaces

Un enfoque diferente que algunos ofrecen se llama
conmutacion de enlaces: un cédec monitorea dos enlaces
independientes y conmuta automaticamente al que ofrece
la mejor calidad de enlace. Se asume que el desempeiio
pasado del enlace es unindicador adecuado del desemperio
futuro y deja el enlace vulnerable a una pérdida de conexién
en cualquier momento de la entrega. jSureStream no
funciona asi!

e Latencia variable

Llamada a veces bufer elastico, la latencia variable causa
problemas para las transmisiones remotas, y afectara

la intercomunicacién natural con el estudio. También
resulta dificil garantizar la sincronizacién de la insercion
de contenido local para enlaces de estudio a transmisor
y enlaces de distribucién de audio. j{SureStream tampoco
funciona asi!

SureStream es Unico en el mercado y, a diferencia de los
enfoques mencionados; no compromete ningun area.
Entrega:

«  Streaming robusto e ininterrumpido

«  Latencia baja y constante

+  Alta calidad de audio de forma constante

__SURESTREAV

Escalar el ancho
de banda
Sacrifica la constancia
de la calidad de audio

Conmutacion de
enlaces

Deja el enlace vulnerable

a una pérdida de conexidn

i FETF
Latencia variable
Problemas de inconsistencia
de la intercomunicacion y la

insercion de contenido
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Todos usan enlaces IP estandares. Y no solo
enlaces de ADSL estandar, sino también 3Gy
4G inaldmbricas, LAN, WAN y Wi-Fi también.

iComo funciona SureStream?

Bien, en primer lugar, SureStream aprovecha
el comportamiento natural de los paquetes
IP.

La ruta de un paquete IP es impredecible
y dependerd de los enrutadores y
conmutadores que atraviese. Por lo tanto,
si enviamos dos secuencias desde la misma
fuente al mismo destino, recorrerdn el
trayecto con patrones muy diferentes, y
aumentara la fiabilidad y la resistencia del
sistema.

Las secuencias duplicadas son un buen
comienzo, pero no suficientes para el
tipo de perfeccion que buscamos. Del
lado del codificador, SureStream emplea
una cantidad de técnicas patentadas que
optimizan la entrega de todas las secuencias
alolargo de la red.

Luego, jes del lado del receptor donde
SureStream realmente despliega su magia! A
partir de las multiples secuencias recibidas,
el motor de resecuenciacién avanzada de
APT produce una secuencia perfectamente

reconstruida, sin interrupciones.
jAudio perfecto en una red imperfecta!

Ademas, SureStream le permite configurar
un nivel de bufer que compensara cualquier

jitter. Una vez ajustada, la demora es
constante, y permite la reproduccién
continua.

¢Donde se puede utilizar?

SureStream funciona bien en un solo
enlace IP para transmisiones remotas sin
preparacién o desde exteriores, pero para
los enlaces criticos del transmisor del
estudio y contribuciéon o distribuciéon de
audio, recomendamos el uso de dos enlaces
de diferentes proveedores para asegurar un
desempefio 6ptima capaz de rivalizar con
los mejores servicios (de 99.999 %) ofrecidos
por empresas de telecomunicaciones. Con
dos enlaces separados, no solo se protege
contra las condiciones de red sino también
contra la pérdida de conexion.

WorldCast APT IP CODEC
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La primera eleccion de las
emisoras para audio sobre
Internet publica

APT 1P CODEC

LN i

__SURESTREAM

#

D)erigee L4
s
’ L o«

SureStream le brinda la confiabilidad y calidad de audio de unaT1, utilizando solamente enlaces
economicos de internet. Actualmente, cientos de enlaces de SureStream estan activos en las redes de
emisoras en los Estados Unidos y en todo el mundo.

Para descubrir lo que SureStream puede hacer por usted, jvisite

«No hemos perdido un solo
paquete de audio ni cierre de
GPIO desde que empezamos
a funcionar hace mds de 10
meses, y nuestros enlaces de red
cuestan la mitad que una T1 de
punto a punto.»
Andrew Stern
Cumulus San Francisco

((

CUMULUS

«No tenemos pérdidas de audio
por errores de relés, problemas
técnicos u otras anomalias, desde
que el decodificador SureStream
despliega su magia».

Larry Holtz,
All Classical Radio, Oregon

A Cossica!

«La  tecnologia  SureStream
ha hecho posible algo que
convencionalmente  se  creia
imposible: tener un enlace de una
alta calidad de audio en tiempo
real sobre Internet publica».

Dan Houg, KAXE/
Northern CommunityRadio

WorldCast

Systems » apt

)

contact@worldcastsystems.com
Tél. internacional : +33 557 928 928
Tél. para América: +1 3052493110

www.worldcastsystems.com



El desarrollo de codecs de audio sobre IP ha
recorrido un largo camino en los ultimos 13
anos. Podemos concluir ahora que el uso
de IP como una tecnologia de difusion ya
no es nuevo, ini es considerado riesgoso!
Los beneficios, desde la escalabilidad hasta
el ahorro de costos, son bien conocidos y
aceptados por la mayoria.

Las aplicaciones de la tecnologia de los
cédecs IP son ilimitadas, desde contribucion
y distribucién de audio, usos remotos y STL,
todo estd cubierto.

Considere la gama de aplicaciones, la
variedad de tipos de redes, las crecientes
velocidadesyelaumentodeladisponibilidad
de todas las formas de conectividad de IP, la
cantidad de opciones que se ofrecen a los
ingenieros de radiodifusion que trabajan en
el campo de la radio para enviar el audio de
AaB,jydeAaB hasta Z!

Sin embargo, como ya hemos dicho, todavia
quedan desafios por delante. Se pueden
superar estos desafios recurriendo a un
socio de cédecs de audio que actiue como
consultor y orientador, si usted no tiene
experiencia, y que pueda buscar soluciones
capaces de adaptarse sin problemas para
proteger el audio contra la naturaleza «no
regulada» de muchos enlaces IP. Lleve a cabo
una planificaciéon previa a laimplementacion
y consulte nuestra lista de puntos puestos
a consideracion en esa seccion, esto le
ayudara a elegir entre la siempre creciente
variedad de opciones disponibles.

Por ultimo, esperamos que este manual
basico ampliado de audio le haya resultado
util e informativo. Como dijimos al principio,
el espiritu de este folleto es informar a los
profesionales de la radiodifusién desde una
perspectiva amplia.

Con la intencién de informar no solo
a los ingenieros que todavia no han
implementado un cédec de audio sobre IP,
sino también aquellos que estdn manejando
entornos de tipo AES67 y que han migrado
hace tiempo todos los cédecs a IP. Por favor,
guarde este folleto como una herramienta
de referencia practica y no dude en ponerse
en contacto con WorldCast Systems para
discutir proyectos o implementaciones. {Nos

encantaria ayudar!

Elequipo de WorldCast Systems
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Kevin Campbell  tiene  una
experiencia acumulada de
15 afnos en telecomunicaciones
y radiodifusion. Comenzé como
ingeniero administrador de redes a
cargoderedes SDH, ATMe|P,y, hace 12
anos, paso a ser gerente de atencién al
cliente de los cédecs de APT WorldCast
Systems. Durante los ultimos 11
anos, Campbell ha desempefiado
diferentes roles comerciales dentro
de APT WorldCast Systems, entre
ellos, Gerente de Ventas de Europa,
Vicepresidente de Operaciones en
Norteamérica, y su cargo actual,
Director de Ventas de APAC/Américas.

Durante ese tiempo ha acumulado
una rica experiencia en proyectos
de distribucion en todo el mundo,

Kevin Campbell

basados en audio sobre ip y cédecs. En
los ultimos anos ha entregado algunos
de los mayores proyectos de cédecs IP
a nivel global; entre ellos, un proyecto
de € 750.000 para NHK en Japon, para
monitorear la red de transmisores
de AM de importancia estratégica
nacional, y un proyecto de € 500.000
para un destacado proveedor de
musica para tiendas de Estados Unidos.

Ha presentado ponencias sobre
tecnologias de codificacion de audio y
de IP a nivel mundial en conferencias
internacionales, como NAB, NAB Radio,
AES USA 'y AES Europa. Campbell tiene
un titulo de grado de la Universidad de
Strathclyde, Glasgow y un posgrado
de la Universidad de Ulster, Belfast.

Kevin Campbell

campbell@worldcastsystems.com
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H artmutFoersterhaestadoasociado
con APT WorldCast Systems desde
1992 cuando la empresa lo designé
como principal distribuidor de cédecs
de audio en Alemania y Austria.

Fue pionero en el concepto de los
codecs de audio como dispositivos
aptos para transmitir audio de calidad
profesional para la radiodifusion
sobre enlaces de telecomunicaciones
y largas distancias, con ISDN y X.21.
También fue un defensor del algoritmo
Enhanced apt-X en el ambito de
MPEG, transformando al cédec en el

Hartmut Foerster
Gerente de producto

estandar de hecho dentro de un sector
significativo del grupo ARD y de |a EBU.

Desde su incorporacion a la empresa
en el ano 2004, ha dirigido la serie
de cédecs de APT, desde el exitoso
cédec multicanal Oslo hasta nuestras
soluciones de actuales de cddecs de
audio IP NextGen, lideres en todo el
mundo, y la reconocida tecnologia
SureStream. Foerster esun colaborador
habitual del foro EBU NACIP que
trabaja en la interoperabilidad y los
estandares de los cédecs

Hartmut Foerster

foerster@worldcastsystems.com
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Tony Peterle ha estado relacionado con
la radiodifusién durante cinco décadas
(hasta ahora), como presentador y
como experimentado ingeniero en
jefe. Tony trabajoé en los mercados del
medio oeste, Hawaii y el noroeste del
Pacifico antes de unirse a Worldcast
Systems en 2005. Originalmente, fue la
persona de contacto para la asistencia
a los clientes en EE. UU., y hoy en dia,
Tony es Gerente de Worldcast Systems,
Inc., y aun sigue asesorando a clientes
en todo el mundo, tanto por temas
previos a la compra, como para la
instalacién y asistencia técnica de toda
nuestra linea de productos.

Tonyhaayudadoenlaimplementacion
de muchas grandes redes de
monitoreo y control, varias de ellas
sobrepasando los $ 500.000 de

Tony Peterle
Gerente WorldCast Systems Inc

inversion, y la implementacién de la
red de cédecs de audio sobre IP para
un gran proveedor de musica para
tiendas, un proyecto que ha superado,
hasta el momento, los $ 750.000. Tony
ha presentado ponencias técnicas
en numerosas reuniones de SBE y
en muchas conferencias educativas
de SBE Ennes y ha colaborado con
un curso sobre el uso de SNMP para
sistemas de monitoreo y control en la
Universidad de SBE.

Tony también ha sido invitado a
presentar ponencias técnicas en
la Universidad de Columbia, Ilas
conferencias técnicas de difusion de
NAB, en muchos paises de América
Latina y, en 2014, en la Sociedad de
Tecnologia de la Radiodifusién de IEEE.

Tony Peterle

peterle@worldcastsystems.com
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