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Andlisis de Técnicas De Streaming de Video - Implementacion sobre IPV6

Resumen

En el presente proyecto se analizaran protocolos sobre IPv6 para el manejo de Video
mediante Streaming con el objetivo de construir una aplicacion que permita en forma nativa
establecer comunicacion en primera instancia dentro de una LAN y luego al exterior de la
universidad (siendo uno de los nodos de interés para la primera fase de pruebas la UTN-
FRM). Lograr este objetivo implicard analizar la fragmentacion de video, técnicas para
comprimir, prioridad de paquetes para evitar retardos, etc. También se plantea como
objetivo generar un prototipo de hardware para motorizar cAmaras sencillas USB las cuales
puedan detectar el sonido ambiente y en base a ello enfocar al orador, generandose un
prototipo el que serd montado en el laboratorio del GIDFIS (Grupo de Investigacion,
Desarrollo y Formacion en Innovacion de Software), para lo cual se compraran algunos
componentes de hardware. Este prototipo sera autbnomo teniendo instalado en software a

construir pudiéndose entonces enchufar a un monitor externo o televisor.

Palabras Clave: IPv6, Streaming, Video, Prototipo
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1. Estructura
En este apartado se presenta la estructura del presente informe, la cual esta basada

en las actividades planificadas inicialmente en el protocolo del proyecto.

1. Estructura
2. Introducciéon

2.1 Seleccion del Tema

2.2 Definicion del Problema

2.3 Justificacion del Estudio

2.4 Alcances del Trabajo

2.5 Objetivos
2.6 Hipdtesis
3. Desarrollo

3.1. Lugar vy Tiempo de la Investigacion

3.2. Disefio de la Investigacion

3.3. Etapas Ejecutadas
3.3.1 ETAPA 1: ESTADO DEL ARTE

3.3.1.1Tarea 1: Revision del Protocolo IPv6

3.3.1.2Tareas 2 vy 3: Proyectos Actuales en el Area y Trabajos

Relacionados

3.3.1.3Tarea 4: Software Existente en el mercado - Comparacion de

Caracteristicas y Prestaciones

3.3.2 ETAPA 2: STREAMING DE VIDEO SOBRE IPv6
3.3.2.1Tarea 5y 6: Andlisis de Protocolos para Streaming y Compresion
de Video
3.3.2.2Tarea 7: Técnicas de Calidad de Servicio y Disminucién de Retardo
3.3.2.3Tarea 8: Multicast en IPv6

3.3.3 ETAPA 3: ENTORNO DE DESARROLLO

3.3.3.1Tarea 9: Andlisis de Entorno de Desarrollo y Versionado

3.3.3.2Tarea 10: Manejo de IPv6 en el Entorno de Desarrollo

3.3.3.3Tarea 11: Manejo de Sensores

3.3.4 ETAPA 4. ANALISIS DE QoS BASADO EN AUDIO/VIDEO
STREAMING EN TIEMPO REAL

3.3.5 ETAPA5: EVALUACION DE IMPLEMENTACION DE HARDWARE

3.3.5.1 Tarea 12: Andlisis de los sensores Vv sus posibilidades en IPv6
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3.3.5.2 Tarea 13: Evaluacion Integracion de un controlador de motorizacion

para cAmara USB!

3.3.6 ETAPA 7: DESARROLLO DE HARDWARE DEDICADO
3.3.6.1Tarea 14: Desarrollo con Sensores

3.3.6.2 Tarea 15: Implementacion
3.3.6.3Tarea 16: Pruebas

3.3.7 ETAPA 8: DESARROLLO DE APLICACION DE STREAMING SOBRE
UNA LAN
3.3.7.1 Tarea 17: Generacion de servidor de streaming sobre |IPv6

3.3.7.2 Tarea 18: Generacion de cliente/player de streaming |IPv6

3.3.8 ETAPA 9: PRUEBAS DE APLICACION DE STREAMING

3.3.9 ETAPA 10: IMPLEMENTACION ?

Produccién Cientifico-Tecnoldgica

Conclusiones

Bibliografia
Anexo A — Tabla Comparativa Software Existente

Anexo B - Instructivo de Instalacion del Entorno de Desarrollo para Raspberry Pl

Anexo C - Andlisis y comparativa de retardos en técnicas de streaming

! Se excluye la ETAPA 6 por ser la elaboracién del informe de avance
2 Se excluye la ETAPA 11 por ser la elaboracion de este informe final
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2. Introduccion

2.1. Seleccién del Tema

En la Universidad Nacional de La Matanza se cuenta con conectividad a IPv6 y
algunos equipos de trabajo ya han realizado investigaciones en el area. De hecho este
proyecto se enmarca bajo el programa “Conectividad Ipv6” iniciado en el 2013, mediante el
cual se atienden cuestiones de hardware (infraestructura) y software (servicios y
aplicaciones). Es posible profundizar en las técnicas de streaming de video y generar por
otra parte prototipos que permitan motorizar las camaras para dirigirlas hacia el orador
dentro de un saldn con diversas personas y multiples oradores. Aprovechando las ventajas
de IPv6 ademas del conocimiento a generarse podra tenerse como resultado una solucién
que incluya el desarrollo de software y hardware.

Actualmente se contintan utilizando técnicas de transicion entre IPv4 e IPv6 es
decir que conviven ambos protocolos. Si bien son protocolos de red, muchas de las
caracteristicas que incorpora IPv6 pueden favorecer a diversas aplicaciones. En el caso de
streaming de video por ejemplo en VTC (Video Tele-Conferencias) la posibilidad de
multicasts, calidad de servicio, entre otras, hacen la necesidad de construir una aplicacion
nativa.

La figura 1 muestra como es la conectividad actual que cuenta el laboratorio 1 del

Instituto de Investigacion y Desarrollo, donde se lleva a cabo el presente proyecto.

Solucién de Conectividad IPv6
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Figura 1. Mapa de Conectividad IPv6
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2.2. Definicién del Problema

Ademas de la escases de aplicaciones nativas para IPv6, el costo de las soluciones
existentes para acceder a aplicaciones dedicadas de video teleconferencia son muy
elevados. En algunos casos el software en cuestion se vende con hardware exclusivo, la
compra del paquete (hardware + software) es un costo elevado, por otra parte en la
Universidad Nacional de La Matanza se habia comprado unas camaras USB con software
provisto por el fabricante para video-teleconferencias (VTC) en IPv6, las cuales ya no
cuentan con garantia y por otra parte con el paso del tiempo el fabricante ha desestimado
proveer actualizaciones del software para los sistemas operativos actuales (teniendo
actualmente soporte para Windows XP 6 anteriores). Entonces poder tener un software
propietario abierto que pueda ser actualizado y por otra parte contar con cAmaras actuales
de mejor calidad y ademas motorizadas es una motivacion importante que se suma a la
posibilidad de profundizar en los conocimientos sobre el protocolo ipv6 y construir una
solucion integrar que junta conocimientos de desarrollo y también de hardware para

generar un prototipo funcional.

2.3.  Justificacién del Estudio

Gradualmente IPv6 ird reemplazando la conectividad con el protocolo IPv4, la
dificultad bésica reside en poder actualizar todo el hardware que sélo puede funcionar con
el protocolo anterior. Esta actualizacion l6gicamente se va produciendo en forma paulatina
(tomandose mayor tiempo que el planificado, lo que provoca que haya areas en las que se
han agotado las direcciones IPv4 asignadas [AZAQ7]). Cuando efectivamente IPv6 sea el
protocolo de uso tradicional, surgird un siguiente interrogante que es como desde las
aplicaciones se pueden aprovechar las ventajas que este protocolo ofrece. La importancia
del proyecto reside en el conocimiento que se profundizara sobre IPv6 en cuanto a

streaming de video.

2.4. Alcances del Trabajo

En este proyecto se atienden principalmente tres cuestiones: (1) analisis del
protocolo IPv6; (2) desarrollo de un prototipo hardware para VTC; (3) desarrollo de un
software nativo en IPv6 para el hardware en cuestion. Para lo cual el tiempo del proyecto
ha sido dividido en 11 etapas con tareas asociadas, las cuales fueron planteadas en el
protocolo inicial del proyecto. Se ha respetado dicho cronograma (el cual se vuelca

nuevamente en el item 3.1).

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]
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2.5.  Objetivos

e Implementacion de una solucién de streaming en una LAN sobre IPv6
¢ Implementacién de la solucién con comunicacion con un nodo externo
¢ Analisis de protocolos, Implementaciones de Hardware sobre IPv6

¢ Evaluacion de técnicas para streaming de video

e Método para la compresion y descompresion

2.6. Hipotesis

Si bien IPv6 es un protocolo de red no sélo es importante analizar a nivel de hardware
su implementacion sino también construir aplicaciones nativas que permitan aprovechar

sus caracteristicas. Existen pocas aplicaciones nativas dedicadas.

3. Desarrollo
3.1. Lugary Tiempo de la Investigacién

Las tareas se realizan dentro del laboratorio 1 del Instituto de Investigacion y Desarrollo,
designado por el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas. Siendo este
proyecto una linea de investigacion del GIDFIS (Grupo de Investigacion Desarrollo vy
Formacién en Innovacion de Software).

Los tiempos de las tareas se llevaron a cabo en base al GANTT (ver tabla 1y 2)
disefiado previamente en el momento de la presentacion del protocolo del presente
proyecto. Se le han agregado numeracién a las tareas indicadas con una T delante del
namero, como puede verse hay 14 tareas contenidas en las distintas actividades previstas
las cuales tienen nimero sin letra identificadora, siendo 5 etapas las cuales se describiran
en forma resumida en el presente informe. Descartandose la etapa 6 que es la elaboracién
del informe de avance.

La tabla 1 se corresponde con el primer afio de la investigacion, hasta la actividad 6
inclusive. En la tabla 2 estan contenidas las actividades del segundo afio, actividades

numeradas desde 15 a 19 (planificadas para ser ejecutadas en el afio 2016).

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]
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Tabla 1. Gantt previsto para el primer afio del Proyecto (2015)
Actividades / Responsables Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1er Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Estado del Arte X X
T1. Revision del Protocolo X
T2. Proyectos Actuales en el area X X
T3. Trabajos Relacionados X
T4. Software Existente en el Mercado,
tabla comparativa de caracteristicas y
Prestaciones
2. Streaming de Video sobre IPv6 X X X X
T5. Andlisis de Protocolos para X X
Streaming de Video
T6. Andlisis de Técnicas para X
Comprimir Videos
T7. Técnicas de Calidad de Servicio y X X
Disminucion de Retardo
T8. Multicast en IPv6 X X
3. Entorno de Desarrollo X X X
T9. Andlisis de Entorno de Desarrollo y X X
Versionado
T10. Manejo de IPv6 en el entorno de X X
Desarrollo
T11. Manejo de Sensores X
4. Andlisis de QoS basado en X
audio/video streaming en tiempo
real
5. Evaluacion de Implementacién de X X X X
Hardware
T12. Andlisis de los sensores y sus X X
posibilidades en IPv6
T13. Evaluacion Integracion de un X X X
controlador de motorizaciébn para
camaras
6. Informe de Avance X
Tabla 2. Gantt previsto para el segundo afio del Proyecto (2016)
Actividades / Responsables Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
2do Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7. Desarrollo de Hardware | X X X X X X X X
Dedicado
T14. Desarrollo con Sensores X X X X X X
T15. Implementacion X X X
T16. Pruebas X X
8. Desarrollo de aplicacion de X X X X X X
streaming sobre una LAN
T17. Generacion de servidor de X X X
streaming sobre IPv6
T18. Generacion de cliente/player de X X X
streaming IPv6
9. Pruebas de Aplicacion de X X X
Streaming
10. Implementacion X X
11. Informe Final X
8
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3.2. Disefio de la Investigacion

Como puede observarse, en el GANTT presentado en el apartado anterior, las tareas
del proyecto se encuentran dividas por Etapas. En la figura 2 se muestran las 6 etapas
realizadas en el primer afio de ejecucion del proyecto (las cuales se presentaron en la tabla
1), las siguientes etapas corresponden al segundo afio del proyecto.

o 2 3 o o

S —_ N—

Streaming d Entorno de Evaluacion de
Estado del Arte i Andlisis de QoS Implementacién
Video Desarrollo
de Hardware

Informe de Avance

Aplicacion de e
Desaitollo de P Implementacion

Hardware Dedicado treamlng sobre una

Desarrollo de una |

Informe Final

Figura 2. Etapas desarrolladas a lo largo del proyecto

3.3. Etapas Ejecutadas

En este apartado se presenta en forma resumida el resultado de cada una de las tareas
ejecutadas a lo largo del proyecto.
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3.3.1. ETAPA 1: ESTADO DEL ARTE

3.3.1.1.

Tarea 1: Revisiéon del Protocolo

Si bien desde su creacion se anuncio que IPv6 no reemplazaria a IPv4, todo parece

indicar que esto pueda ocurrir para solucionar el problema del agotamiento de las

direcciones IP. Algunas predicciones indicaban que antes del 2010 IPv4 debia estar

sustituido previo al agotamiento de direcciones. En el 2007 la LACNIC mencionaba al “2011

como el afio en el que se recomienda a todos los proveedores de Internet de la region a

tener bloques de direcciones IPv6G, ya en uso, para servicios de produccién” [AZAQ7]. Sin

embargo en la actualidad aiun muchos usuarios y proveedores de servicios trabajan bajo

IPv4, otros estan implementando mecanismos de transicion: Doble Pila, Entubamiento

(Tunneling) 6 Traducciéon de Encabezados. Para poder trabajar internamente con IPv4 y

salir al exterior con una IPv6.

IPv6 tiene principalmente las siguientes ventajas:

Mayor cantidad de direcciones: Mientras IPv4 tenia 232 direcciones IPv6
cuenta con 2128. “Se estima que si se repartiesen en toda la superficie de la
Tierra habria 6,67x1023 IPs por m?’ [INN12].

Flexibilidad: Formato de cabecera mas flexible que en IPv4 para agilizar el

encaminamiento.

Extensibilidad: IPv6 ha sido disefiado para ser extensible y ofrece soporte
optimizado para nuevas opciones y agregados, permitiendo introducir

mejoras en el futuro.

Identificacién de Flujo de Paquetes: Nueva etiqueta de flujo para identificar

paquetes de un mismo flujo.

Fragmentacion en nodos: La fragmentacién se realiza en el nodo origen y el
re-ensamblado se realiza en los nodos finales, y no en los routers como en
IPv4.

Movilidad: incluida en el estandar, que permitird cambiar de red sin perder la
conectividad. IPv6 incluye mecanismos de movilidad mas eficientes y
robustos lo cual beneficiard no sélo a los usuarios de telefonia y dispositivos
moviles, sino también (por ejemplo) tener buenas conexiones a internet

durante los vuelos de avion.

Multicast: Ademas de Unicast, Anycast y Broadcast. IPv6 incorpora Multicast

(posibilidad de envié a un grupo de receptores interesados).

10
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Auto-configuracion de los nodos finales, que permite a un equipo aprender

automaticamente una direccion IPv6 al conectarse a la red.

Aplicaciones: IPv6 permite el uso de jumbogramas (paquetes de datos de
mayor tamafio 64K). Para dar mejor soporte a trafico en tiempo real (ej.
videoconferencia), IPv6 incluye etiquetado de flujos en sus especificaciones.
Con este mecanismo los encaminadores o routers pueden reconocer a qué

flujo extremo a extremo pertenecen los paquetes que se transmiten.

Plug and Play: IPv6 incluye en su estandar el mecanismo "plug and play", lo
cual facilita a los usuarios la conexion de sus equipos a la red. La
configuracion se realiza automaticamente. Esto permite que al conectar una
maquina a una red IPv6, se le asigne automaticamente una (6 varias)

direcciones IPV6.

VOIP: Dos de los problemas actuales de los servicios de Voz sobre IP (VoIP)
son QoS y NAT. Las comunicaciones pueden resultar en baja calidad de voz
(Q0S), y presentar dificultad para atravesar firewalls (NAT). Al incorporar
IPv6 una gran cantidad de direcciones, no serd necesario utilizar NAT, y sus
nuevas capacidades de Plug and Play, seguridad, y QoS implicaran mejores

conexiones de voz.

LACNIC (Latin American and Caribbean Internet Addresses Registry) indica que “la

adopcion temprana de IPv6 por la comunidad académica ha tenido como fin, por un lado la

experimentacion e investigacion y por otro la formacion de recursos humanos en el tema. A

su vez, algunas necesidades propias de este sector se ven beneficiadas con caracteristicas

disponibles en este protocolo” [LACne]. Este organismo sefiala algunos ejemplos a nivel

aplicacion:

La necesidad de contar con direcciones publicamente alcanzables, que
permitan la interaccién entre pares (en aplicaciones "peer to peer" como

videoconferencia, operacion remota de instrumentos, GRIDs, etc.)

Caracteristicas como multicast, necesario en aplicaciones como access grid

y otras que requieren optimizar el uso del ancho de banda.

Disponibilidad de IPSec como parte del stack, lo que facilita el despliegue de
aplicaciones que requieren seguridad de extremo a extremo, como

disponibilidad de recursos en malla (grids).

11
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e Las nuevas posibilidades que brindan las caracteristicas de QoS (Calidad de

Servicio) incorporadas al protocolo.
3.3.1.2. Tareas 2y 3: Proyectos Actuales en el Areay Trabajos Relacionados

Diversas empresas y entidades publicas estan interesadas en implantar el protocolo
IPv6 realizando un periodo de transicién desde IPv4 a IPv6. Por ejemplo, en Espafia el
gobierno ha publicado las bases del “plan de fomento para la incorporacién de IPv6” y la
implantacién del protocolo en el Ministerio de Industria, Energia y Turismo [ESP11]. Se
prevé que para el 2013 los diversos paises hayan completado gran parte de las etapas de
pruebas del protocolo IPv6 y comiencen a ver como extender el ambito de alcance, asi
como poner el foco en Servicios y Aplicaciones. En particular el grupo GRIDTICs (UTN -
FRM) [GRI12], se plantea la importancia de comenzar a aprovechar las ventajas del nuevo
protocolo (seguridad, multicast, etc), en aplicaciones y el 6 de Junio del 2012 dej6
planteada esta necesidad “Ya lo probamos, ahora llegé la hora de usarlo”.

GT IPv6 [CLA15], tiene un listad o de proyectos realizados, vigentes y planificados, en
el area de IPv6, entre los planificados se encuentran:

e Desarrollo de aplicaciones con soporte IPv6 (Programacion de Sockets)
o Universidad Nacional Auténoma de México (México)

e VoIPv6 con SIP para IPv6
o Universidad Nacional Auténoma de México (México)
o Universidad Nacional de Rio Cuarto (Cérdoba)

e  Multicast IPv6 (Opera Oberta, Open Student Television Network (OSTN), etc.)
o Universidad Nacional Auténoma de México (México)
o Universidad Nacional del Sur (Argentina)

o Firewalls con soporte IPv6
o Universidad Nacional Auténoma de México (México)
o Universidad Nacional de Rio Cuarto (Cérdoba)

A nivel academico IPv6 es un tema en constante desarrollo. Algunos articulos han
tratado la teméatica de transicion de IPv4 a IPv6 mediante el estudio de métodos de acceso
transparente como es el caso del trabajo [MER11]. Se continta trabajando en la
implementacion y despliegue de IPv6 en redes académicas [CIC14] [MER14]. También el
estudio de caracteristicas puntuales como por ejemplo: multicast, calidad de servicio resulta

de interés para diversos autores entre ellos [FAC13], [DIA10]; asi como cuestiones de

12
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movilidad sobre IPv6 [CEN12], [TAF14], [TAF15]. Actualmente el trabajo con redes de
sensores de IPv6 en el marco de loT (Internet de la Cosas) es un area en auge [GUAL15],
[MER13].
A nivel mundial es notable la adopcion de IPv6 y su crecimiento marcado, ver figura 3.
Un 7,41% de los accesos se realizan por IPv6 siendo practicamente en su totalidad (7,40%)
en forma nativa.
Native: 7.40% | 17 nov. 2015
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
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Figura 3. Crecimiento de Accesos Mediante IPv6 — Estadistica Google

A nivel mundial los 10 paises con mayor porcentaje de adopcién de IPv6 son: Estados
Unidos (22,82%), Alemania (19,57%), Portugal (19,46%), Grecia (17,31), Pert (15,48%),
Estonia (9,96%), Japdn (8,66%), Malasia (8,31%), Noruega (7,92%), Ecuador (7,34%). No
obstante en Argentina el porcentaje de adopcion de IPv6 es bajo, representando tan solo
un 0,03%. En la tabla 3 se muestra el grado de adopcién los paises de América. Como era
de esperarse en base a la referencia mundial Estados Unidos, Pert y Ecuador son los que
tienen los mejores porcentajes en el continente americano, seguidos por Brasil (5,98%),
Canada (5,3%), Bolivia (2,8%). Siendo estos 6 paises los que destacan del resto quienes
no alcanzan el 1%. Como puede observarse en la tabla 3, hay 8 paises sin adopcion de
IPv6. La tabla estd ordenada por porcentaje lo cual permite generar un ranking en el cual
pueden verse los 6 primeros puestos conformados por los paises mencionados
previamente, el puesto 9, 13 y 16 son compartidos por dos 6 mas paises; quedando en el
puesto 17 quedan aquellos paises que no tienen adopcion a IPv6 siendo el porcentaje 0%.

Quedando Argentina junto a Uruguay en el puesto 13.
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Tabla 3. Porcentaje de Adopcion de Ipv6 en América — Estadistica Google

3.3.1.3.

Actualmente existen diversos programas que permiten hacer streaming de video,
siendo en su mayoria pagos y algunos de ellos son adquiridos al comprar un equipo
determinado. En este Ultimo caso el costo del equipamiento incluye tanto al hardware como
al software, siendo muy elevado el costo que se tendria en comparacion con el desarrollo
de un prototipo que incluya la motorizacion de la camara. Esto es uno de los fundamentos
gue da valor a la presente iniciativa de construir una soluciéon autbnoma. En el anexo A se
presenta una tabla comparativa con diversas soluciones existentes.

También en el campo de las aplicaciones y dentro del streaming de video se destacan

Skype y Hangouts que han adoptado IPv6. Estadisticas a nivel mundial, destacan que para

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

Pais Porcentaje

1 | Estados Unidos 22,82
2 Pert 15,48
3 Ecuador 7,38
4 Brasil 5,98
5 | Canada 5,30
6 Bolivia 2,80
7 | Puerto Rico 0,37
8 Cuba 0,34
9 Guatemala 0,10
Guyana 0,10

10 | Belice 0,06
11 | Honduras 0,05
12 | México 0,04
13 | Argentina 0,03
Uruguay 0,03

14 | Chile 0,02
15 | Colombia 0,02
16 | Costa Rica 0,01
Haiti 0,01
Surinam 0,01
Venezuela 0,01

17 | Bahamas 0,00
El Salvador 0,00
Groenlandia 0,00
Guayana Francesa 0,00
Jamaica 0,00
Nicaragua 0,00
Panama 0,00
Paraguay 0,00
Republica Dominicana 0,00
Martinica 0,00

Tarea 4: Software Existente en el Mercado - Tabla Comparativa
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la franja etaria de 25 a 34 un 34% usa de uso de los servicios de VoIP y Chat, por medio de
estos aplicativos [STA15a], [STA15b].

3.3.2. ETAPA 2: STREAMING DE VIDEO SOBRE IPV6

3.3.2.1. Tarea5y 6: Andlisis de Protocolos para Streaming y Compresion de Video

El streaming de video puede realizarse de dos maneras, tal como se sefiala en

[CHA14] la tabla 4 muestra dichas maneras.

En Directo o Tiempo Real

Tabla 4. Alternativas para streaming de video

Sobre Demanda

Manejo del Contenido

Multimedia

Tiempo Real (el contenido no esta

guardado)

Previamente grabado y
almacenado en el disco

rigido

Forma de Visualizar el

contenido multimedia.

El usuario puede ver el inicio,
medio o ya al final de la

transmision.

El usuario tiene acceso para
ver todo el contenido en

cualquier momento.

Interactividad

No posee interactividad

Amplia interactividad

Existen diversos protocolos a analizar, asi como CODEC (Codificador-Decodificador) de

video. Los cuales se sintetizan a continuacion.

Protocolos®:

a) En directo o Tiempo Real: Para transmitir videos en tiempo real es necesario

utilizar protocolos que no estén basados en el protocolo TCP (Protocolo de Control

de Transmision), puesto que éste protocolo esta orientado a la conexién y en caso

gue se produzca un error o0 se pierda un dato la informacién se vuelve a reenviar.

Debido a ello es preciso utilizar protocolos basados en UDP, el protocolo mas

importante para realizar la transmisién de video y sonido en tiempo real es RTP

(Protocolo de Transporte en Tiempo Real).

b) Sobre Demanda: Cuando se realiza la transmision de videos sobre demanda, el

cliente es el que controla la recepcién de los datos, por lo tanto se pueden utilizar

protocolos basados en TCP, como HTTP (Protocolo de Transferencia de Archivos)

® Este apartado ha sido sintetizado de la tesis para la obtencién del titulo de grado de los autores: Evelyn
Chavez Paredes y Diego Armando Castro Arrobo. Titulada "Evaluaciéon de codecs de video sobre trafico
multicast en IPV6 para el desarrollo de un prototipo en el laboratorio LIRSI-FIE." (2014).
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y FTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto). Debido a que los protocolos
HTTP y FTP son fiables y se construyen en la capa mas alta de TCP, aseguran
gue los paquetes lleguen a su destino de manera secuencial. Cuando se esté
utilizando protocolos basados en TCP existe la ventaja de reenviar los paquetes
en caso de que éstos se pierdan en el camino. Para el presente trabajo se va
hacer uso del protocolo RTP /MPEG (Grupo de Expertos en Imagenes en
Movimiento) Transport Protocol para transmisiones sobre demanda vy
transmisiones en vivo, debido a que este protocolo trabaja conjuntamente con el

protocolo UDP, permitiendo una comunicacion de manera mucho mas eficiente.

CODEC

Todo archivo multimedia y en especial los videos, requieren gran capacidad de
almacenamiento en la computadora, por ello el utlizar un CODEC permitird poder
almacenarlo con un tamafio menor al que deberia ocupar originalmente dichos archivos.
“CODEC es un CODificador- DECodificador, es decir, un programa que es capaz de
comprimir y codificar video en su propio formato y también lo decodifica y descomprime”
[CEN9T7].

TIPOS DE COMPRESION DE VIDEO

Dependiendo del método de compresion que se utiliza existen diferentes tipos de
CODEC, por ende la compresion de video se lo hace de dos maneras, explicadas a
continuacion:

a. COMPRESION CON PERDIDAS: “El sistema de compresién elimina aquella
informacién de las imagenes que es practicamente inapreciable por el ojo
humano. La calidad de imagen depende directamente de la cantidad de
informacién que se haya eliminado, esto se conoce con el nombre de grado
de compresion. A mayor grado de compresion menor calidad de imagen”.
[UNEZ10].

b. COMPRESION SIN PERDIDAS Este tipo de compresion se refiere a que
conserva todos los datos de la sefal original para cuando llega el momento
de la descompresion, se obtenga la imagen tal y como era en un principio.
La compresion sin pérdida de datos, es utilizada para comprimir archivos o
informacion que contienen datos que no pueden ser degradados o perdidos,

como pueden ser documentos de texto, archivos ejecutables, etc.

16
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La tabla 5 (la cual ha sido resumida de la tabla 1.2 de [CHA14]) muestra una

interesante comparativa entre 3 CODEC de video que corresponde al item a de la

calificacion previa (Comprension sin Pérdidas).

Tabla 5. Comparativa de CODEC de video

H.264 Xvid Theora
Caracteristicas | Reduce el flujo de bits. Factor de | Multiplataforma,
y Ventajas Proporciona buena | compresion alto. adecuado para
calidad de imagen. Compatible  con | internet sobre
Mayor flexibilidad. diferentes http, transmite a
Alta robustez de errores. | sistemas una tasa de bits
operativos. variable, usa
Garantiza mejor | DCT
calidad de audio y
video.
Usabilidad Videoconferencia Video streaming Reproduce
Television por cable y HD Comprimir una | videos con
Video streaming
Almacenamiento pelicula DVD formato Ogv vy
Bluerays Ogg
Streaming de
video
CODEC MPEG-4 parte 10 MPEG-4 parte 2 MPEG-4 parte 2
similiar y MP4 AVI OGG Vorbis
contenedores
Algoritmos de | MPEG-1 Basado en las | VP3
comprension | MPEG-2 librerias que | MPEG 1
predecesores | H.261 utilizan los | MPEG 2
H.263 CODEC's DivX 4y | H.263
OpenDivX
3.3.2.2. Tarea 7: Calidad de Servicio y Disminucién de Retardo

La calidad de Servicio (QoS) esta contemplada de forma intrinseca dentro del

protocolo de IPv6.

Existen tres niveles de servicio: mejor esfuerzo, servicio diferenciado y servicio

garantizado/integrados.

a) Mejor esfuerzo o best-effort: Es cuando la red hace todo lo posible para entregar

el paquete a su destino, pero no hay garantia de que esto ocurra. Este es el

modelo utilizado por las aplicaciones de FTP y HTTP.

b) Servicios integrados: El modelo de Servicios Integrados provee a las aplicaciones

de un nivel garantizado de servicio, negociando parametros de red de extremo a

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]
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extremo. La aplicacion solicita el nivel de servicio necesario con el fin de operar
apropiadamente y se basa en la QoS para que se reserven los recursos de red
necesarios antes de que la aplicacién comience a operar.

c) Servicios diferenciados: Este incluye un conjunto de herramientas de clasificacion
y de mecanismos de cola que proveen a ciertas aplicaciones o protocolos con
determinadas prioridades sobre el resto del trafico en la red.

Con ancho de banda suficiente se resuelven “casi” todos los problemas. Seria muy
facil dar Calidad de Servicio (QoS) si las redes nunca se congestionaran. Para ello habria
gque sobredimensionar todos los enlaces, cosa no siempre posible o conveniente. Para dar
QoS con congestidn es preciso tener mecanismos que permitan dar un trato distinto al
tréfico preferente y cumplir el SLA (Service Level Agreement). La figura 4 plantea los
efectos de la congestién en el tiempo de servicio y rendimiento y ha sido extraida de
[3CU13].

Sin  Congestion JCongestién Sin  Congestion Congestién
° Congestion Moderada Fuerte Congestion Moderada Fuerte
o
3 =
e =
© £
o o
& =
]
= o
2 Carga Carga
—— A N e\ ot
"
QoSinutil  QoSutil  QoSinviable QoSinutil QoS atil QoSinviable
y viable y viable

Figura 4. Efectos de la congestion en el tiempo de servicio y rendimiento

Es bien sabido que incluso desde una perspectiva de optimizar el uso global de los
recursos no es deseable una excesiva carga en los enlaces. Cuando la carga aumenta el
tiempo de servicio crece de forma exponencial y como consecuencia de esto las
aplicaciones no pueden funcionar o retransmiten la informacién que creian perdida. Por
tanto a partir de un cierto nivel de carga no solo crece el tiempo de servicio, sino que

disminuye el rendimiento obtenido del enlace debido a las retransmisiones.

El objetivo de la Calidad de Servicio es asegurar que en casos de carga relativamente
elevada (la zona marcada como de ‘congestion moderada’ en la grafica) las aplicaciones
gue lo requieran podran disfrutar de un tiempo de servicio reducido. Si la red tiene siempre
niveles de carga inferiores el funcionamiento se complica y no se obtiene beneficio al

aplicar mecanismos de Calidad de Servicio. Si la red tiene normalmente niveles fuertes de

18
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congestion los mecanismos de Calidad de Servicio dificilmente seran capaces de asegurar

el nivel de calidad pedido a las aplicaciones que asi lo requieran.

Tabla 6. Parametros de Calidad de Servicio

Parametro Unidades | Significado

Ancho de Banda (bandwidth) Kb/s Indica el caudal maximo que se
puede transmitir

Retardo (delay) o latencia (latency) | Ms El tiempo medio que tardan en
llegar los paquetes

Jitter Ms La fluctuacion que se puede
producir en el Retardo

Tasa de Pérdidas (loss rate) % Proporcion de paquetes perdidos

respecto a los enviados

El campo ToS fue implementado dentro del grupo de disefio de IPv4 como un campo
de ocho bits, compuesto por un valor de precedencia IP de tres bits y cuatro bits
indicadores. Su funcion es especificar parametros de prioridad, retardo, rendimiento y
fiabilidad. De este modo, los paquetes con diversas opciones de ToS se pueden manejar
con diferentes niveles de servicio dentro de la red. De acuerdo a la recomendacion RFC
791 [IET81] el ToS proporciona una indicacion de los parametros de calidad de servicio
deseados. Estos se utilizan para especificar el tratamiento del datagrama durante su
transmisién en una red en particular. Algunas redes ofrecen prioridad de servicio, lo cual
consiste en considerar el trafico de alta prioridad como mas importante que el resto
(generalmente aceptando sélo trafico por encima de cierta prioridad en momentos de
sobrecarga). La elecciébn mas comun es un compromiso de tres factores: bajo retardo, alta

fiabilidad y alto rendimiento.

El campo ToS esta compuesto por un campo de precedencia, tres indicadores D, T, R

y dos bits no utilizados; el campo de precedencia utiliza ocho niveles, de cero (rutinaria) a
siete (paquete de control de red); los tres bits indicadores permiten especificar qué es lo
gue mas interesa, el retardo, el rendimiento o la fiabilidad. A continuacion, se presenta un
resumen del campo ToS:

e Bits 0-2 = prioridad.

e Bit 3:0 = retardo normal, 1 = bajo retardo.

e Bit 4:0 = rendimiento normal, 1 = alto rendimiento.

e Bit 5: 0 = fiabilidad normal, 1= alta fiabilidad.

e Bits 6-7 = reservado para uso futuro.

19
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El subcampo de precedencia es una medida de importancia relativa al datagrama. Se

utilizan ocho-niveles de precedencia. IP tratard de proporcionar un tratamiento preferencial

a los diagramas con precedencias superiores.

111-Control de Red
110-Control Entre Redes
101 - CRITICO/ECP

100 - Muy urgente (Flash Override)

011-Urgente (Flash)
010-Inmediato
001-Prioridad

000 - Rutina

El uso de los indicadores de retardo, rendimiento y Habilidad puede incrementar el

coste (en cierto sentido) del servicio. En muchas redes un mejor desempefio de uno de

estos parametros significa un peor desempefio de otro. Por lo tanto, excepto para casos

excepcionales, no se deben establecer mas de dos indicadores.

Por su parte, el protocolo IPv6 tiene dos campos que pueden ser utilizados como

herramientas para implementar QoS: Etiqueta de Flujo y Clase de Trafico (ver figura 5).

Bit 0 4 8 12 16 20 24 28
0 Version | Clase de Trafico Etiqueta de Flujo
Longitud del paquete de datos Siguiente Cabecera | Limite de saltos
64
Direccion Origen
128
192
Direccién Destino
256

Figura 5. Estructura del Encabezado de un paquete IPv6

El campo Etiqueta de Flujo de 20 bits en la cabecera IPv6 se agrega para permitir el

etiguetado de paquetes que pertenecen a flujos de tréfico particulares y puede ser usado

por el origen para etiquetar secuencias de paquetes para las cuales solicita un manejo

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]
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especial por parte de los enrutadores IPv6, tal como la calidad de servicio no estandar o el
servicio en tiempo real. Se exige a los hosts 0 a los enrutadores, que no dan soporte al
campo Etiqueta de Flujo, poner el campo en cero al enviar un paquete, pasar el campo

inalterado al reenviar un paquete e ignorar el campo al recibir un paquete.

El campo de ocho bits Clase de Tréfico en la cabecera IPv6 es utilizado por los nodos
origen y/o enrutadores intermedios para identificar y distinguir entre las diferentes clases o

prioridades de paquetes IPv6; su fonddn es similar al campo ToS de IPv4.
Los siguientes requisitos generales se aplican al campo Clase de Trafico:

o La interface de servicio para el servicio IPv6 dentro de un nodo debe
proporcionar un medio para que un protocolo de capa superior
proporcione el valor de los bits Clase de Trafico en los paquetes
originados por éste. El valor por defecto debe ser cero para todos los

ocho bits.

e Los nodos que soportan un uso especifico de algunos o todos los bits
Clase de Trafico se les permite cambiarlos en los paquetes que los
nodos originan, reenvian o reciben, como sea requerido para ese uso
especifico. Los nodos deben ignorar y dejar sin alterar los bits del campo
Clase de Tréfico para los cuales no dan soporte a un uso especifico.

e Un protocolo de capa superior no debe asumir que el valor de los bits
Clase de Trafico en un paquete recibido es el mismo que el valor enviado

por el origen del paquete.

3.3.2.3. Tarea 8: Multicast en IPv6

Multicast, se basa en el concepto de grupo. Un grupo arbitrario de receptores que
esperan recibir un particular flujo de datos. Dichos grupos no tienen sentido fisico de

ubicacién, pueden encontrarse en cualquier parte de Internet.

En la comunicacion multicast existe una fuente y un grupo de destinos (ver figura 6),
por lo tanto, es una relacién de uno a muchos. En este tipo de comunicacion, la direccién
de origen es una direccion unicast, pero la direccién de destino es la direccién de un grupo,

formado por uno o més receptores.
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Figura 6. Comunicacion Multicast

En la figura 6 se puede observar que la estructura de los paquetes es la misma: la

direccion de origen es F1 (direccion del emisor) y la de destino es G1 (direccion del grupo).

Entre las caracteristicas Generales se destacan:

Se realiza un Unico envio desde el origen, independientemente del
numero de destinos. Cada router se encarga de realizar las copias, si

fuera necesario.

Menor consumo de recursos, ya que cada enlace solo transporta una

copia del paquete.

A diferencia de la unidifusion maltiple?, en multicast no hay retardo entre
los paguetes ya que no se transmiten copias desde el emisor. Esto es

una ventaja en ciertas aplicaciones de tiempo real.

Las direcciones multicast solo puede aparecer como direccion IP de

destino.

Los sistemas finales pueden ser origen y/o destino de los paquetes IP de

multidifusion.

Los routers que manejan trafico multicast son los routers de multidifusién
de Internet: estos manejan las direcciones multicast y ademas se
encargan de realizar la copia de la informacién cuando sea necesario.

Usan algoritmos de enrutamiento dindmico de multidifusion.

* La unidifusién maltiple es un método de comunicacion en el cual el emisor envia N paquetes a N destinos.
Presenta desventajas frente a la multidifusion, principalmente por el retardo que se genera en el origen al copiar

los paquetes.
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La figura 7 muestra el formato de una direccién Multicast. Las partes se encuentran

identificadas con letras las cuales son descriptas a continuacion:

o B C D
11111111 ORPT Alcance Identificador de Grupo
8 bits 4 bits 4 bits 112 bits

Figura 7. Formato de una direccion Multicast

A) Los primeros 8 bits de una direccién multicast siempre son “1” (11111111), que

en hexadecimal seria FF. Sirve para diferenciarlas de las demés direcciones.

B) Banderas RPT:

Cada uno de estos flags tiene un significado. A continuacion se detallan:

R = 1 (la direccion multicast incorpora la direccion de un Punto de Reunidn)

P =1 (la direccién multicast esta basada en un prefijo unicast)

T = 0 es una direccion asignada permanentemente por la IANA/ICANN® (no es
transitoria)

T = 1 no es una direccion asignada permanentemente (es transitoria)

C) Alcance del grupo de multidifusién (también llamado ambito o limite):

Esta representado por un nimero entero de 4 bits.

0 (0000): reservado.

1 (0001): alcance de nodo local.

2 (0010): alcance de enlace local.

5 (0101): alcance de sitio local (varios enlaces).

8 (1000): alcance de organizacion local (compuestas de varios centros o sitios).
E (1110): alcance global (en Internet).

F (1111): reservada.

D) El identificador de grupo permite identificar al grupo multicast al que nos

referimos dentro de un determinado ambito.

® ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) es una organizacién mundial que se encarga
de la asignacion de direcciones IP, identificadores de protocolos, entre otras tareas. IANA (Internet Assigned
Numbers Authority) es actualmente un departamento de la ICANN.

23
[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]



@ UNLaM — SECyT

Programa PROINCE
INFORME FINAL DE PROYECTO

FC-011

Los identificadores de grupo permanentemente asignados son independientes del

ambito. Los identificadores de los grupos temporales, en cambio, solo son relevantes para

un &mbito determinado.

Tabla 7. Direcciones Reservadas en alcance nodo-local

Direccion IPv6 Descripcion
FFO1::1 Direccion de multidifusion a todos los nodos
FFO1::2 Direccion de multidifusion a todos los routers

Tabla 8. Direcciones Reservadas en alcance enlace-local

En las tablas 7 y 8 se muestran las direcciones multicast reservadas.

Direccion IPv6 Descripcion
FF02::1 Direccion de multidifusion a todos los nodos
FF02::2 Direccion de multidifusion a todos los routers
FF02::4 Todos los routers DVMRP®
FF02::5 Todos los routers OSPFIGP’

FF02::6 Todos los routers designados OSPFIGP
FF02::9 Todos los routers RIP®
FF02::D Todos los routers PIM®.

FFO2::1:FFXX: XXXX

de la direccioén original.

Solicited-Node Adress. Permite calcular la direccién multicast a
partir de la unicast o anycast de un determinado nodo. Se
sustituyen los 24 bits de menor peso (“X”) por los mismos bits

Correspondencia IP-MAC en Multicast:

Existe una correspondencia entre las direcciones IP y las MAC en unidifusion,

difusion y multidifusion.

En el caso de la multidifusion, la direccion MAC se obtiene a partir de la direccién

del grupo. Las tramas de multidifusion tienen que poder ser transmitidas o recibidas por la

capa de enlace de datos. El prefijo de las tramas Ethernet de multidifusién en IPv6 es 33-

33.

Las tarjetas de red “captan” todas las tramas que comiencen con 33-33 y se pasan

al nivel de IP. Las tarjetas mas actuales pueden analizar los octetos restantes para saber si

pertenece a dicho grupo de multidifusiéon, y de esa manera evitar enviar informacién

innecesaria al nivel IP.

® Protocolo de enrutamiento multicast basado en vector distancia, se desarrolla més adelante.
" Protocolo de enrutamiento basado en estado del enlace.

® Protocolo de Informacién de Enrutamiento basado en vector distancia, presenta ciertas limitaciones.
% Es una familia de protocolos de enrutamiento multicast, se desarrolla mas adelante.
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Cuando un usuario se agrega a un grupo de multicast, se le informa a la tarjeta de
red que filtre las tramas multicast de ese grupo. Existen dos casos en los que hay que
realizar una conversion de la IP a la MAC:

A. Multidifusién a todos los nodos de la red (ver figura 8): En este caso, el objetivo es
difundir un mensaje a todos los dispositivos de una red. Por lo tanto, se utiliza la
direccion IP de multidifusion a todos los nodos vecinos (FF02::1). Al realizar la
correspondencia entre dicha direccién IPv6 y la MAC, se utiliza el prefijo 33-33
seguido de “00-00-00-01”, esto ultimo esta relacionado con el “1” de la direccion

IPV6.

Direccion destino MAC=
33-33:00-00-00-01> e

Direccion destino IP=FF02-:1)
= Z

Erelijo Correspondencia

Figura 8. Equivalente a la difusion limitada en IPv4

B. Multidifusion a un grupo especifico (ver figura 9): En este ejemplo, la direccion IPv6
del grupo multicast es: FF02::FF17:FFOF. Para construir la direccion MAC, se toma
el “FF-17-FC-OF” de la direccién IPv6, que representa al grupo multicast. El
protocolo MLD que administra los grupos multicast en una red se llama MLD
(Multicast Listener Discovery Protocol). La versién actual es la MLDv2. No es un
protocolo de enrutamiento dindmico, sino que se encarga de administrar la
pertenencia de “procesos activos” a grupos de multidifusién. Los hosts usan este
protocolo para indicarle a un router de multidifusién local (RML) que posee un
proceso activo en un grupo de multidifusion de Internet. Los RML mantienen,
usando el protocolo MLD, una lista con los grupos gue tienen al menos un proceso

activo en la red.

Direccion destino MAC=
33-33-FF-17-FC-0F aen
i L

Prefijo

. { Direccion destino IP=FF02::FF17:FFOF
=

Correspondencia

Figura 9. Ejemplo IPv6 — Multidifisiébn a un grupo especifico

Protocol Independent Multicast (MDL): El protocolo MLD estd compuesto por 3

mensajes ICMPv6;
e Multicast Listener Query (ICMPv6 Type 130): es el mensaje de sondeo de
pertenencia o consulta. Es enviado periédicamente por los routers. Hay dos

tipos:

10°Es el Protocolo de Mensajes de Control de Internet Version 6.
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= General Query: el campo de direccion multicast tiene valor “0”. De esa
forma el router pregunta qué grupos multicast tienen participantes en la
red local.

= Group Specific: el campo de direccion multicast tiene una direccion
especifica. De esta forma el router pregunta si un grupo especifico tiene
participantes en la red.

e Multicast Listener Report (ICMPv6 Type 131): es el mensaje de informe de
pertenencia al grupo. Un equipo debera responder a cualquier consulta del RML
con un mensaje de informe por cada grupo al que pertenece 0 desea
pertenecer.

e Multicast Listener Done (ICMPv6 Type 132): es el mensaje de informe de

abandono de grupo.

Cuando un equipo observa que ningun proceso local est4 activo envia un informe
de abandono a dicho grupo. EI RML, al recibirlo, envia un mensaje de consulta especial
que incluye la direccién de dicho grupo multicast y espera 10 segundos a que otro equipo le
responda. En caso que ningln equipo responda con el informe de pertenecia, asume que
el grupo estéa vacio y lo elimina de la lista.

<—PAQUETEMLD ———

véabecel'a d;\
/ s
Cabecera Fija | saito a saito

Siguiente=0  {Opcion de “h"‘m‘:©
2 \ a router IPv6 | kit b MLD

(salto a salto) \ Sizuente=38. /.

“\ (ACMPv6) -

S, | s st MENSAJE ICMPV6 -~~~ oo >
M : Mensaje MLD !
Opcidn de la cabecera de ' Cabecera ICMPV6
salto a salto
I sy - sai
pa:gliiiglg:o’;zgznos Cabecera Mensaje MLD Opciones de Informacion de control
Mensajes MLD — — del Cuerpo del Mensaje MLD
Tipozm‘ ACédigO:X. checksun

\“A_e\lensaje ICMPv6 tipo 130 6 131 6 132

Figura 10. Ejemplo IPv6 — Multidifisibn a un grupo especifico

El enrutamiento es un proceso por el cual se determina la ruta que van a tomar los
paquetes para llegar a su destino. En el caso del trafico multicast, existen ciertas funciones
que se requieren para llevar a cabo el enrutamiento:

a) Establecer una convencion para identificar direcciones multicast: las direcciones

IPv6 utilizan un prefijo de 8 bits con valor “1”.

b) Cada router debe traducir una direccion multicast IPv6 a una lista de redes que

contengan miembros del grupo multicast. Esta informacion permite construir un
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arbol de distribucién de camino més corto (SPT) para llegar hacia todas las redes

gue tengan miembros del grupo.

c) El router debe poder traducir una direccion IP multicast a una direccion MAC para
poder entregar en la red de destino el datagrama multicast.

d) Las direcciones multicast pueden ser estaticas, pero generalmente son dinamicas y

los hosts se pueden unir o abandonar grupos multicast dinamicamente.

o Por eso se necesita un mecanismo que permita informar la incorporacion o el
abandono de un miembro al grupo.
o Los routers deben intercambiar dos tipos de informacion:
¢ Qué redes contienen miembros de un grupo en particular.
e Informacion para calcular los caminos mas cortos a cada red que
contenga miembros del grupo.
a) Se necesita un algoritmo de enrutamiento para calcular los

caminos mas cortos a todos los miembros del grupo.

b) Cada router debe determinar la ruta de distribucion multicast

basandose en las direcciones destino y fuente.

En el enrutamiento multicast, un paquete recibido por un router puede ser reenviado
a distintos destinos de distintas redes.

Para reenviar un paquete multicast se requiere de un arbol SPT.

Existen dos enfoques para construir dicho arbol:

e Arbol source-based: cada router tiene un SPT por cada grupo multicast que
existe. Este SPT define el proximo salto para cada red que tenga miembros
registrados para ese grupo.

e Arbol group-shared: en este caso, solo un router designado, llamado Rendevouz
Point (RP) se encarga de la distribucién del trafico multicast. Cuando un router
recibe un paquete multicast, lo encapsula en uno unicast y lo envia al RP, que
luego consulta su tabla de enrutamiento para dirigir el paquete. En este enfoque,
solo el RP, que tiene un SPT por cada grupo, esta involucrado en la transmisiéon

multicast.
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PROTOCOLOS MULTICAST

Source—based Group—shared

Arbol Arbol

l

MOSPF

M

PIM—DM PIM—SM

Figura 11. Modelo de Protocolo de Enrutamiento Multicast

Protocol Independent Multicast (PIM): Es una familia de protocolos que se

desarroll6 a fines de la década de los 90. Se caracterizan por no depender de
ningan protocolo de enrutamiento especifico, sino que aprovechan las tablas de

enrutamiento existentes para reenviar los datos multicast.

PIM_Dense Mode (PIM-DM): Este protocolo se recomienda cuando hay

probabilidades que todos los routers participen en la distribucion multicast y
también para entornos multicast numerosos (por ejemplo, redes LAN). Este
protocolo implementa el enfoque de arbol source-based, es decir, que cada
router tiene una tabla con la interfaz de salida que tiene el camino mas éptimo a
cierto destino. PIM-DM utiliza un mecanismo push (empuje), es decir, empujar los
datos multicast hacia los receptores. El router que implemente este protocolo
envia trafico multicast por todas sus interfaces. Si los routers downstream® no
tienen conectados ningln receptor del trafico multicast, envia un mensaje stop
hacia el router upstream'®. Estos mensajes se conocen como prune (poda)
porque el router upstream podara su arbol de reenvio para eliminar esa rama en
particular. El tréfico multicast es enviado hasta que un router downstream lo

rechace.

PIM_ Sparse Mode (PIM-SM): Este protocolo se recomienda cuando existe

alguna posibilidad que el router participe en la distribucion multicast y es
apropiado para entornos multicast dispersos, tales como redes WAN. Implementa
el enfoque de arbol group-shared, es decir que tiene un RP como fuente del

arbol. En caso que exista un area numerosa de actividad lejos del RP, ésta

1 Son los routers que se encuentran conectados por “debajo” del router que envia el trafico, son los que lo

reciben.

12 Es el router que se encuentra por “arriba”, el que envia los datos.
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puede ser administrada mas eficientemente con una estrategia de arbol source-
based. PIM-SM utiliza una estrategia pull (solicitud), contrastando con la técnica
push de PIM-DM. Esto significa que los routers deben hacer una solicitud
especifica de trafico multicast antes de que los datos sean reenviados a ellos.
Este protocolo se adapta a Internet, ya que reduce la sobrecarga y el ancho de
banda utilizado para el trafico multicast. Los routers generan periddicamente un
mensaje hello para descubrir y mantener sesiones de estado con los vecinos. El
router downstream puede enviar un mensaje join al upstream para unirse a un
grupo multicast, indicando el grupo y la fuente a los que el router desea unirse. A
partir de ese momento el router downstream empieza a recibir el trafico multicast.
Esto demuestra la gran diferencia que tiene con PIM-DM, donde el router
upstream siempre esta enviando trafico multicast hasta que el downstream le

indique que deje de hacerlo.

e Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP): Es el mas antiguo de

los protocolos para enrutamiento multicast. Es analogo a RIP, es decir, que es un
protocolo por vector distancia que proporciona una limitada flexibilidad vy
funcionalidad. Es adecuado para redes pequefias (no para Internet) debido a sus
problemas de escalabilidad. El funcionamiento es muy similar al del protocolo
PIM-DM, ya que ambos son protocolos del tipo denso. La principal diferencia es
gue DVMRP genera sus propias tablas de enrutamiento basandose en el vector

distancia, mientras que PIM-DM aprovecha las tablas existentes en el router.

e Multicast Open Shortest Path First (MOSPF): Es una extension del protocolo

OSPF, por lo tanto requiere su utilizacién para poder funcionar. Esto hace que su
aplicacion esté limitada a universidades, empresas u organizaciones, donde se
pueda implementar el protocolo OSPF en su totalidad. Es un protocolo basado en
el estado de enlace. Esto significa que cada router realiza una serie de pruebas
sobre sus enlaces para poder determinar el “costo” de cada uno de ellos. La
principal diferencia con los basados en vector distancia (como DVMRP), es la
velocidad de convergencia, que es mayor con MOSPF. Esto quiere decir que

tarda menos en realizar una actualizacion del “mapa” de la red.

e Core-Based Trees (CBT): Cada grupo de multicast en la red posee un Unico

arbol, con centro en un nodo llamado core o nodo central. Todos los mensajes a
un grupo en particular son enviados como mensajes unicast hacia el core hasta

gue alcanzan un router que pertenezca al arbol de destino. Cuando un nodo del
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arbol de destino recibe el paquete, lo envia hacia todos sus enlaces, excepto por

el que vino.

¢ Implementacién de Multicast: Las ventajas de implementar Multicast:

e Existe un considerable ahorro de ancho de banda de la red y, por lo tanto, de
la utilizacion de la red en recursos econdémicos. Este ahorro se obtiene
principalmente porque un mensaje multicast transmitido a N receptores no se
envia N veces, sino que se realiza un solo envio y cada router realiza las
copias que fueran necesarias. Ademas, en cada enlace solo se transmite una

copia del paquete, reduciendo la carga de la red.

o Otro beneficio es que los receptores reciben los paquetes al mismo tiempo
(sin tener en cuenta los retardos o los factores externos). Esto es muy Util para

las aplicaciones time-sensitive’®, como por ejemplo los grids*.

e Las aplicaciones de gran escala y con gran cantidad de receptores, como la
transmisiéon de video por Internet, son técnica y econdémicamente viables

utilizando multicast.

e La seguridad en las transmisiones multicast suele ser muy compleja. Sin
embargo, como IPv6 implementa en forma nativa IPSEC, no tendria que

haber problemas.

Las desventajas encontradas son:
e Al utilizar el mecanismo de transporte UDP, no se garantiza la

entrega de paquete y el orden en que son recibidos.

e Requiere el soporte y la cooperacion entre los routers para poder

funcionar correctamente.

Existen distintos tipos de aplicaciones que pueden verse beneficiadas por multicast
entre ellas: Acceso a bases de datos distribuidas; Distribucion de software y de
informacion; Servicios de tiempo; Servicios de resolucion de nombre, como DNS;
Replicacién de base de datos; Video y audio streaming; Computacion distribuida;
Educacion a distancia; Videoconferencias; Video bajo demanda.

13 Son aplicaciones en tiempo real, donde es importante que no existan retrasos en la comunicacion.
14 Son sistemas que permiten compartir recursos que se encuentran distribuidos por todo el mundo.
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3.3.3. ETAPA 3: ENTORNO DE DESARROLLO

3.3.3.1. Tarea 9: Andlisis de Entorno de Desarrollo y Versionado

La eleccién del entorno de desarrollo estuvo condicionada en el hardware de trabajo
para la generacion del futuro prototipo. En cuanto a la solucidon de hardware, la propuesta

disefiada prevé la motorizacién de una camara, lo cual puede observase en la figura 12.

Rotacion de la
webcam mediante

Servomotor

Sensor de sonido.
Dirigir Webcam hacia

persona que se
encuentre hablando Sensor Ultrasonido.
Zoom in / Zoom out

OO

Figura 12. Solucion Propuesta Motorizacién de Camara Web

Para implementar esta solucion se requerira de dos servomotores que puedan darle
movilidad a la camara tanto en forma horizontal como vertical y ademés sensores
vinculados al sonido, que permitiran detectar de este modo al orador dentro de una sala y
enfocarlo con la camara en forma automatica. La solucién se puede implementar de dos

formas: (a) Rasperry Pl B+; (b) Ardouino, tal como se muestra en la figura 13.

A la welbcam — A la webcam —
Rotacidn Rotacidn
horizontal wertical

o Raspberry Pi B+ e Arduima

Figura 13. Solucién Posible que incluye la motorizacién de Camara Web
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La opcion (a) consiste en una “minicomputadora” con sistema operativo basado en
Linux, mientras que la opcion (b) consiste en un microcontrolador.

Segun la envergadura del proyecto y las necesidades particulares es posible
seleccionar una u otra opcién, si bien tienen algunas caracteristicas que la diferencian
ambas podrian cubrir las necesidades de este proyecto (algunos trabajos de referencia que
pueden ser de interés son [BAL14], [GAR15], [VAL14])).

Para seleccionar una de las dos opciones se realiz6 una comparativa entre Arduino
y Raspberry (ver tabla 9), selecciondndose finalmente a Raspberry. Lo cual trabajo

aparejado la seleccién del lenguaje de programacion.

Tabla 9. Comparativa entre Arduino y Raspberry

Raspberry Pi B+ Arduino UNO
RAM 512 MB 2 KB
Almacenamiento Micro SD 32 KB (flash),
1 KB (EEPROM)
Procesador ARM1176 ATmega328
Velocidad 700 Mhz 16 Mhz
Ethernet Si No
Salida HDMI (audio y video) | Si No
N° puertos USB 4 1 (Conexion
con PC)
Soporta instalacion de S.O. | Si (Linux) No
Cantidad de GPIO (puertos 40 23
atiles)
Lenguajes de programacion | Python, C, C++, Arduino
soportados Java, Perl, Ruby, (basado en Wiring)
etc
Alimentacion 5v 5v
Tamano 85 x 56 x 17mm 68.6 Xx 53.4 mm

Sobre Raspberry Pi (RPi) corren sistemas operativos basados en Linux. Existen
varias distribuciones, la que fue desarrollada especificamente para la RPi se llama
Raspbian.Con lo cual cualquier entorno de desarrollo (IDE) que corra bajo Linux se podria
instalar y utilizar en la RPi. Pero dado que la RPi es un poco limitada en cuanto a recursos
de hardware (procesador y memoria) comparada con una PC de escritorio, es
recomendable utilizar IDEs que sean livianos, esto tiene la desventaja de que la mayoria
no ofrece un set completo de funcionalidades como otros "IDEs de escritorio" como puede
ser Visual Studio en Windows.

En la tabla 10 se listan a modo de ejemplo algunos IDEs livianos que podrian

funcionar bien en la RPi.
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Tabla 10. Ejemplos de IDEs para utilizar en la Raspberry Pi

Nombre del IDE | Lenguaje que soporta
Blued Java
DrJava Java
IDLE Python
Adafruit WebIDE C, Python
Geany C, C++, Java, Python
QtCreator C++
Codelite C, C++, PHP

Para manejar dispositivos conectados a las RPi se usan bibliotecas. Existen
bibliotecas para los lenguajes: C, C++, Python, Java.

La eleccion del lenguaje y del IDE va a depender del proyecto que se quiera
realizar. En caso que se quiera realizar un proyecto de mayor envergadura y se requiera un
IDE "potente”, existe la posibilidad de programar en la PC de escritorio y compilar-ejecutar
en la RPi. Esta técnica se conoce como "cross-compiling”.

Para poder desarrollar con un IDE potente y por otra parte comenzar a analizar
cuestiones de desarrollo sin contar con el equipamiento fisico el cual se adquirira a
comienzo del segundo afo del proyecto, se opto por utilizar la técnica “cross-compiling”. El
lenguaje elegido ha sido Java por tener buen soporte para hardware.

Software Utlizado: A continuacién se detalla el software utilizado y sus versiones
correspondientes. Se recomienda utilizar las mismas versiones en caso que se encuentren
disponibles, o versiones posteriores en caso que las indicadas ya no estén disponibles.

e Sistema operativo host: Windows 7 64 bits.

e Sistema operativo guest: Ubuntu 14.04.1 LTS 32 bits.

e Software de virtualizacion: Oracle VM VirtualBox 4.3.28.100309.
¢ Toolchain: gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspbian.

e Java: JDK/JRE 8u45.

e Eclipse: Mars 4.5 32 bits.

Sistemas Operativos involucrados:

e Sistema operativo host: es el SO que se encuentra instalado en forma nativa
en la PC. La méaquina utilizada para desarrollar este instructivo tiene
Windows 7 64 bits, pero no es necesario que sea esa version e incluso
podria ser otro SO que no sea Windows (Mac OS X, por ejemplo), ya que el
VirtualBox puede ser instalado en una gran cantidad de sistemas operativos.

Obviamente si se cuenta con una PC con cualquier distribucién de Linux, no
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es necesaria la instalacion del VirtualBox y directamente se puede pasar a la
seccion de instalacion del entorno de desarrollo.

e Sistema operativo guest: es el SO que se instala en la maquina virtual. A
pesar de que este instructivo fue desarrollado en 2015, se opto por la version
14.04 LTS de Ubuntu ya que tiene soporte extendido por 5 afios, a diferencia
de los 6 meses de las versiones no-LTS. Se optd por 32 bits, pero se podria
haber elegido la version de 64 bits, aunque habria que verificar que las
herramientas a instalar después (Eclipse, toolchain, etc.) sean compatibles
con 64 bits. No va a haber grandes diferencias de rendimiento salvo que se
le asignen 4 GB o mas de memoria RAM a la maquina virtual, en cuyo es

conveniente utilizar la version 64 bits de Ubuntu.

En el anexo A se presenta el instructivo realizado para la instalacion del entorno de

desarrollo para la Raspberry PI.

3.3.3.2. Tarea 10: “Manejo de IPv6 en el entorno de Desarrollo”

Se habilito IPv6 en la maquina virtual de linux con el comando: $ sudo modprobe
ipv6 quedando configurada la direccion IPv6 tal como puede observarse en la figura 14.

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ ifconfig
Link encap:Ethernet direccidnHW 08:00:27:2a:8f:7e
Direc. inet:108.8.2.15 Difus.:10.0.2.255 Masc:255.255.255.0
Direccion inet6: feB80::a00:27ff:fe2a:8f7e/64 Alcance:Enlace
ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDO MULTICAST MTU:1500 Métrica:1
Paquetes RX:40 errores:0 perdidos:0 overruns:0 frame:0
Paquetes TX:100 errores:0 perdidos:® overruns:® carrier:0
colisiones:® long.colaTX:10600
Bytes RX:4891 (4.8 KB) TX bytes:13147 (13.1 KB)

Link encap:Bucle local

Direc. inet:127.0.0.1 Masc:255.0.0.0

Direccion inet6: ::1/128 Alcance:Anfitrion

ACTIVO BUCLE FUNCIONANDO MTU:65536 Méetrica:1l

Paquetes RX:141 errores:0 perdidos:® overruns:® frame:8
Paquetes TX:141 errores:0 perdidos:® overruns:® carrier:0
colisiones:® long.colaTX:@

Bytes RX:10332 (10.3 KB) TX bytes:10332 (10.3 KB)

we <[]
Figura 14. Configuracion de IPv6

Se realizaron algunas pruebas las que derivaron a la instalacion de una

biblioteca open-source en java denominada jNetPcap™ que tiene soporte para IPv6.

15 a pagina con documentacion sobre esta biblioteca puede encontrarse en: http:/jnetpcap.com/
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3.3.3.3. Tarea 11: “Manejo de Sensores”

La Raspberry Pi incorpora un puerto denominado GPIO (General Purpose input/out)
especialmente disefiado para operaciones de entrada salida de propésito general. Este
puerto tiene distintos pines que pueden utilizarse para controlar facilmente tanto sensores
como actuadores (ver figura 15). Ademas existen distintas bibliotecas de programacion
gue facilitan la comunicacion con el hardware, por ejemplo si se selecciona Java como
lenguaje de programacion, puede utilizarse la api Device I/0O [CRU15]. Esta biblioteca
simplifica el manejo del puerto GPIO de las raspberry Pi.

GPIO

Figura 15. Puerto GPIO

3.3.4. ETAPA 4: ANALISIS DE QoS BASADO EN AUDIO/VIDEO STREAMING EN

TIEMPO REAL

El protocolo de IPv6 ya trae integrado en su nicleo la Calidad de Servicio (QoS),
esto ha sido explicado previamente en este informe (tarea 7 y tarea 8 resumidas
previamente en este informe). Algunos autores como [SAL11] abordan la tematica de la
QoS en streaming en tiempo real. No obstante es un tema importante atender la QoS en
redes multicast, para lo cual principalmente se considerd el capitulo 6 de la tesis de
maestria de [PERO5] que esté destinada a analizar profundamente este tema.

La Calidad de Servicio (QoS), provee a la comunicacibn de métodos para
contrarrestar los problemas que afectan a la transmision como escaso ancho de banda,

latencia o retardo (delay), jitter y pérdida de paquetes (packet loss).
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la transmision en general. La Tabla 1 muestra en qué grado afectan a distintos tipos de

aplicaciones, los problemas de transmision [LIAne]. Esta caracteristica denominada

tolerancia al error, posee distintos grados. El més leve es Tolerante, donde la aplicacion se

ve poco perjudicada; Sensible, correspondiente a una aplicacion que se ve muy

perjudicada por los problemas e Intolerante, maxima graduacion, donde es imposible

reconocer la transmision.

Tabla 1: Aplicaciones y Problemas en la transmision

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

APLICACION PROBLEMA
Ancho de Latencia Jitter Pérdida de Tolerancia
banda Delay Paquetes al error
Packet loss
Voip Variacion Requerimientos | Sensible Muy sensible Sensible
baja estrictos
Streaming de Variacion Requerimientos | Requerimi Muy sensible Sensible
. . media y baja Elasticos entos
video y audio Elasticos
Juegos Variacion Intolerante Sensible Muy sensible Intolerante
. . media
interactivos
Sefalizacién Variacion Requerimientos | Sensible Muy sensible Sensible
media y baja altos
Tele-
inmersioén
Video- Alta variacion | Requerimientos | Sensible Sensible Sensible
i estrictos
conferencia
Distribucién
de video de
alta calidad
Aplicaciones Variacion Requerimientos Poco Poco sensible Sensible
) ) media altos sensible
interactivas
transacciona-
les. (ej:
e-commerce)
Aplicaciones | Alta variacion Tolerante Tolerante Poco sensible Tolerante
IP eléasticas
Entornos Alta variacion Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante
colaborativos
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Como es posible observar en la Tabla 1, la mayoria de las aplicaciones son

Tolerantes o Sensibles a los problemas. Sélo los Juegos Interactivos se presenta como

Intolerante.

Dentro de los problemas de transmision, el ancho de banda ocupa un lugar

prominente, por lo tanto se han buscado soluciones para paliar los problemas que emergen

cuando, la demanda supera al ancho de banda produciéndose “congestiones”.

Dentro de las posibles soluciones, se encuentra el uso de colas de diferentes tipos

para organizar la congestion y proporcionar a cada transmision la oportunidad de ser

enviada.

Tipos de encolamiento (queuing):

1. FIFO (Fist In First Out. (Primero que Entra Primero que Sale)
Cola de Prioridad (PQ. Priority Queuing)

Cola Personalizada (CQ. Custom Queuing))

Weighed Fair Queuing (WFQ)

Modified Deficit Round Robin

a > w N

Estos tipos se detallan a continuacion:

1)

FIFO (Fist In First Out) (PEPS: Primero que Entra Primero que Sale): Este
método almacena los paquetes salientes dentro de un buffer en el orden que
van llegando. Cuando la interfaz de transmision puede enviarlos los va enviando
en el mismo orden en que fueron llegando al buffer, como muestra la figura 1, la
cual ha sido extraida de [HOH13].

FIFO

ouT

Input sequence 1, 2,3, 4 = Output sequence 1, 2, 3,4

2)

Fig 1: Cola. FIFO. Fist In First Out.

Cola de Prioridad (Priority Queuing. PQ): Este método recibe paquetes
identificados segun su prioridad (alta, media, normal y baja), separandolos en 4
colas, una para cada nivel de prioridad. Estas 4 colas alimentan un buffer de la
interfaz de transmision. Se envian primero los paquetes de la cola de alta

prioridad, luego los de media, etc. La figura 2 muestra un esquema de
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funcionamiento de este método, extraido de [CIS07]. Este método, mostrado en

figura 2 tiene como inconveniente la falta total de oportunidad de transmisién de

las colas de baja prioridad.

l ALTA

' ’ ’ ;
Uw " w w Tmefa
-
Puerto de Salida
Fig. 2: Cola de Prioridad. (Priority Queuing).

3) Cola Personalizada (Custom Queuing. CQ): Las Colas de Prioridad presentan
el inconveniente de que los paquetes de baja prioridad, tal vez nunca sean
enviados. Las Colas Personalizadas (Custom Queuing) son una posible
respuesta a ese problema. Este método trata de compartir el ancho de banda
entre paquetes utilizando la vision maximo-minimo. Se reserva un porcentaje del
ancho de banda para cada tipo de trafico. Cada clase de paquete obtiene la
parte proporcional a su peso del ancho de banda mas la posibilidad de reclamar
el ancho de banda de la interfaz que no esta siendo utilizado. Consiste en 16
colas estéaticas con criterio de clasificacion configurable. Este método le asigna
un contador de bytes a cada cola con un valor de 1500 bytes por defecto y sirve
las colas con el método de Round Robin, proporcional a los contadores. Cada
paquete enviado, decrementa el contador de bytes, hasta llegar a cero. El
protocolo APPN posee el concepto de Clase de Servicio (CoS) que determina la
prioridad de transmision de cada mensaje. La figura 3 muestra un ejemplo de
este método y fue extraida de [CIS09]. Como puede observarse en la figura 3,

cada tipo de trafico es enviado, aln los de baja prioridad.
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Una de sus ventajas es todas las colas serdn enviadas, aun aquellas de la mas
baja prioridad. Si bien, no asegura una prioridad absoluta, asegura una porcion
fija del ancho de banda en lugares de congestion y proporciona los recursos
disponibles al resto del trafico.

. M = Prioridad de la red

H = Alta Prioridad

M = Media Prioridad

L = Baja Prioridad

5 = Systems Metwork Architecture

=6

~EHEREC=
tf;.rl::hc{ —EIEI{%HL
e
i —— EEN G
pezmreor ] (] ] oo/

Fig. 3: Cola Personalizada (Custom Queuing).

I 2 {THED EX~

4) Espera equitativa ponderada. Weighted Fair Queuing (WFQ): Este método
asigna a cada paquete un peso o ponderacion que determina su numero de
orden dentro de la cola de paquetes. El peso o ponderacion se asigna de
acuerdo a discriminadores de la suite de protocolos TCP/IP (Direccion de origen
y destino y tipo de protocolo en IP, nimero de socket (puerto de TCP/UDP) o
ToS en IP.

De acuerdo a estos discriminadores, se crea una cola distinta para cada flujo de
datos activos, utilizdndose un valor predeterminado para la profundidad de la
cola. La figura 4 muestra el funcionamiento de este método y fue extraida de
[KUR99].

Este método, esquematizado en la figura 4, tiene la caracteristica de que dado

gue cada flujo de datos tiene su propia cola, si un flujo ha enviado los paquetes

39
[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]



UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

mas grandes o mas paquetes por segundo que los otros flujos desde que esta

activo, solo se perjudicara a si mismo y no a otras sesiones.

"

CLASIFICACION
DE
ENTRADAS
> a—
_.. — 11 .
e —
SALIDAS

Fig 4: Espera equitativa ponderada. Weighted Fair Queuing (WFQ)

5) Modified Deficit Round Robin (MDRR): Es una técnica utilizada para la gestion
de congestién. Con MDRR cada cola no vacia es servida una tras otra con el
método Round Robin. Este método de planificacion consiste en un algoritmo
donde cada flujo se le asigna una porcion de tiempo equitativa y ordenada,
tratando a todos los flujos con la misma prioridad.

Cada vez que es servida una cola se desencola una cantidad fija de datos. El

algoritmo sigue sirviendo la siguiente cola.

Se trabaja con dos variables asociadas a cada cola:
(1) Quantum: Cantidad de bytes que una cola puede servir en cada vuelta.
(2) Contador de Déficit (Deficit Counter): Cantidad de bytes servidos por una
cola en cada vuelta El Contador de Déficit se inicializa con el valor del
Quantum. Mientras los paquetes de una cola son transmitidos, sus largos se
restan del Contador de Déficit. Cuando el Contador de Déficit llega a 0
(cero), la transmisién se pasa a la siguiente cola. Si la cola anterior no se

vacio, su contador de Déficit se incrementa nuevamente con el Quantum.

La figura 5 muestra este método y fue extraida de [SHA15]
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La figura 5 permite observar que MDRR registra la cantidad de datos
servidos en exceso por cada cola en el Contador de Déficit (Deficit Counter) ,
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Fig. 5: Modified Deficit Round Robin.

de acuerdo a un valor preconfigurado denominado Quantum.

En el siguiente paso, cuando la cola es nuevamente servida, se desencolara
menos datos para compensar el exceso de datos servidos en la vuelta
anterior.

Como resultado, el promedio de datos desencolados por cola, sera cercano

al valor configurado.

Adicionalmente MDRR mantiene una cola prioritaria que es servida en forma

preferencial.

3.3.5. ETAPA 5 - EVALUACION DE IMPLEMENTACION DE HARDWARE

En base a lo definido en la ETAPA 3, la eleccién final es comprar una Raspberry PI,

la cual en forma autébnoma conectada a un monitor o televisor permita utilizar la solucion

integral de video teleconferencia.

Al momento de planificar el presente proyecto se habia considerado comprar dos
Raspberry Pl B+ existiendo actualmente un modelo nuevo denominado Raspberry Pl 2 B.
Lo cual se denominara a continuacion por simplicidad Raspberry 1 y Raspberry 2. Las
diferencias entre ambas soluciones radican en el hardware en cuanto a memoria RAM y

procesador (ver tabla 11). Tomandose la primera decisién en cuanto a hardware que es

comprar la Raspberry 2, a pesar de que ello implique un incremento de dinero.

FC-011

Tabla 11. Caracteristicas del modelo previo y actual de la Raspberry Pl

Memoria RAM | Procesador
Raspberry 1 512 MB | 700 MHz
Raspberry 2 1 GB | 900 MHz QUAD CORE (ARM cortex A7)
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Estaba previsto en los fondos asignados al proyecto la compra de 2 Raspberry Pl 1
+ Kit, para contar con el equipamiento en el segundo afio del proyecto. Para poder hacer
pruebas se compraron Raspberry Pl 2 + Kit (ver Figura 16) lo cual permiti6 comenzar a
familiarizarse con el equipamiento. Surgié la necesidad de pensar no sélo en un emisor y
receptor representado cada uno de ellos mediante una Raspberry sino también poder
realizar a futuro pruebas de multicast sobre ipv6, para lo cual dos nodos no eran suficientes

motivo por el cual se invirtié en una tercer Raspberry.

INSTALLAT\ON VIDEO
CAN BE FOUND AT

WWW .canakil.comipi-c

J/MH
Figura 16. KIT Raspberry PI 2

3.3.5.1. Tarea 12: Andlisis de los sensores

En uno de los prototipos se incorporaran 2 sensores con el objetivo de poder
desplazar la camara automaticamente en la direccién en la que se encuentra la fuente que
emite el sonido. De este modo un orador podra desplazarse por la sala y la camara se
desplazara también acompafiando sus explicaciones. Esto permitird también poder
manipular elementos y que la persona que esté ofreciendo una video-conferencia pueda
libremente moverse sin tomar en cuenta si esta dentro del area de vision de la camara. Con
este fin se incorpora el sensor de sonido y ultrasonido.

El sensor de sonido posee sensibilidad ajustable, su respuesta sera mediante dos
niveles Idgicos nivel bajo o alto (0 6 1), que permitira indicar si hay sonido detectable o no.

En la figura 17 se muestra el sensor de Ultrasonido.
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Figura 17. Sensor de Sonido

El sensor de ultrasonido HC-SR04 para Raspberry Pi (ver figura 18) permite medir
distancias. “Funciona enviando un pulso de ultrasonidos (inaudible para el oido humano por
su alta frecuencia) a través de uno de los cilindros que componen el sensor y esperando a
que dicho sonido rebote sobre un objeto y vuelva. El retorno es captado por el otro cilindro
del sensor... Sabemos que la velocidad del sonido en el aire es 340 m/segundo asi que
calculando el tiempo transcurrido entre el envio del pulso y la recepcion de la sefial de
retorno y luego aplicando una sencilla formula matemética obtenemos la distancia entre el

"%, También es posible realizar 2 mediciones

sensor y el objeto que hay delante
consecutivas y de este modo se podria detectar si el objeto en cuestién estd en movimiento

y la velocidad de dicho movimiento.

Figura 18. Sensor de UltraSonido HC-SR04 para Raspberry Pi

Se han adquirido ambos sensores para realizar una solucién motorizada, lo cual

esta vinculado con la tarea que sigue a continuacion en este informe.

18 Frase tomada de: http://fpaez.com/sensor-ultrasonico-hc-sr04-para-raspberry-pi/
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3.3.5.2. Tarea 13: Evaluacién Integracidén de un controlador de motorizacion para
camara USB

Existe la posibilidad de conectar una camara web estandar, por USB, contandose
actualmente en el laboratorio de investigacion con dos webcam modelo: GENIUS
FACECAM 1000x HD como puede verse en la parte A de la figura 19; siendo una segunda
opcion conectar directamente a la Raspberry un moédulo conteniendo una camara web lo

cual puede verse en la parte B de la figura 19.

4 A

2 | E—
Raspberry Pi Ccmera
Rev 1.3 ooe

@ ™

. /

Figura 19. Camara Web y Camara Integrada

La segunda opcion indicada como B en la figura 19 tiene un peso de 3 gramos,
siendo una placa muy pequefia (25x20x9 milimetros) para generando un prototipo mas
reducido. La conexién en este caso es directamente a la Raspberry Pi al SCI* por medio
del cable ribbon. Este médulo tiene un costo aproximado de 79 délares®. La eleccion de la
solucién impactara en como conectar los servomotores horizontales y verticales para poder
motorizar la cdmara (lo cual ha sido planteado previamente en este informe
considerandose inicialmente la opcion A en la Etapa 3 Tarea 9 del presente informe). De
todos modos, ambas soluciones son viables.

Como se menciond anteriormente, existen dos opciones de cAmara para conectar a
la Raspberry Pi: (A) a través del puerto USB 6 (B) usando el puerto SCI de la Raspberry Pi.
En el caso de la camara USB, la ventaja que ofrece es la de poder programar una
aplicacion desde la PC de escritorio utilizando la camara, y luego conectar esa camara y
llevar la aplicacion a la Raspberry sin tener que realizar modificaciones. Mientras que la
ventaja de la camara integrada mediante el puerto SCI es la velocidad y la calidad de

captura de imagen y video.

"'sClI (Camera Serial Interfaz)
8Link de Referencia: http://www.ocstore.com.ar/productos.asp?opt=1
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Habiéndose elegido la opcidon B se muestra en la figura 20 la Raspberry con la

camara conectada.

Figura 20. Camara por puerto SCI

La Raspberry trae un logo perforado, al conectar la camara a través de él la lente
queda descubierta de forma de poder tomar imagenes o grabar sin dificultad alguna.

Una vez instalada la camara por medio de linea de comandos, se ejecutd para
testear la camara, se tipea: raspivid —o vid.h264. Esta linea tiene el pardmetro —o que
indica la salida a un archivo que es el que se indica a continuaciéon de dicho parametro
vid.h264, esto permite grabar un video durante unos segundos. Utilizando el parametro —t
se puede definir el tiempo de duracion del video.

El entorno de programacion configurado en el laboratorio se encuentra instalado
sobre una maquina virtual. El software de virtualizacion utilizado, VirtualBox, ofrece la
posibilidad de conectar periféricos USB a la maquina virtual y ser utilizados desde el
sistema operativo guest (Ubuntu en este caso). Esto nos permitira desarrollar una
aplicacion que utilice la camara desde el entorno de programaciéon que habiamos
configurado.

Se realiz6 la busqueda de una API que nos permita capturar imagenes facilmente

desde cédigo Java, sin tener que tener en cuenta detalles de la camara utilizada. Y que
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ademas sea multiplataforma, para poder utilizarla en una PC de escritorio o en la

Raspberry Pi.

La API elegida se denomina “Webcam Capture API19”. Es una biblioteca que

permite utilizar cAmaras web integradas al equipo (como en el caso de una notebook) o

externas (como es nuestro caso) directamente desde Java. La API presenta un disefio

simple, que nos permite hacer uso de las diferentes caracteristicas de la cémara,

abstrayéndonos de los detalles de implementacién y ademas soporta multiples frameworks

de captura de imagenes.

Las caracteristicas de la API:

Es simple y se puede utilizar en un entorno multi-threading.

No se requiere de software adicional.

Soporta multiples plataformas (Windows, Linux, Mac OS) y diferentes
arquitecturas (32-bit, 64-bit, ARM). Esto es muy importante para nosotros
ya que la Raspberry tiene un procesador de arquitectura ARM.

Permite capturar imagenes desde camaras USB o cdmaras integradas.
Los archivos que componen la biblioteca se encuentran almacenados en
el repositorio central de Maven?®, lo que hace mas facil la utilizacién por
parte del programador. O también se pueden descargar como archivo
ZIP.

Ofrece componentes graficos para mostrar el video de la camara.
Soporta los siguientes frameworks de captura: OpenIiMAJ, LTI CIVIL,
Java Media Framework (JMF), Freedom for Media in Java (FMJ),
OpenCV, VLC, GStreamer (solo 0.10.x).

A continuacion se presenta un cédigo de ejemplo que demuestra como se utiliza la

APl para capturar una imagen con la camara web. Primero se debe definir algunas

variables que representan el tamafio de la captura a realizar y el tipo y nombre de la

imagen que se va a capturar (ver figura 21).

final int ancholmagen =

final int altolImagen = H

final String tipoFoto = "JPGE";

final S5tring nombreFoto = "fotocEjemplo. "+tipoFoto.tolowerCase ()

Figura 21. Variables para el tamafio de la captura, nombre y tipo de imagenes

19 Web oficial: http://www.webcam-capture.sarxos.pl

20

Maven es un gestor de dependencias, que se encarga de resolver las dependencias de un proyecto, que

pueden ser bibliotecas u otros médulos de software que son utilizados dentro de dicho proyecto.
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La API permite detectar que cdmaras se encuentran conectadas al equipo, y
seleccionar cual utilizar. Para ello se almacenan en una lista las cAmaras detectadas por la
API (ver figura 22).

Lizt<Webcam> listaCamaras = new ArrayList<Nebcam>() ;
Webcam camaraSeleccionada = noll;
System.out.println{"Cbhteniendo lista de céamaras Y

li=ztaCamaras = Webcam.getWebcams () !
for (Webcam camara : listaCamaras){
System.out.println("Camara detectada:'\n" + camara.getHame ())

Figura 22. Lista de Camara Detectadas por la API

En nuestro caso seleccionamos la primera cdmara de la lista, que es la Unica que
tenemos conectada a la PC (ver figura 23). Luego lo que se debe hacer es configurar el
tamafio de la captura, en este caso utilizamos la maxima resolucién que soporta la camara
web, resolucion 1280x720 (ver figura 24).

System.out.println("Seleccionando camara...") !
if(liztaCamaras.isEmptv () ) {

System.out.println("No hay camaras conectadas™):
1
else{

camaraSeleccionada = listaCamaras.get{C)
1

Figura 23. Seleccion de la cAmara conectada

r B

le captura a: " + anchoImagen + " x " + altoImagen):;
Dimenzion[] resHNoEstandar = new Dimension[] {

System.out.println("Seteando t

w

WebcamResolution.HD720.get5ize (),
new Dimension{anchoImagen,altolmagen),

}:

camaraSeleccionada.setCustonViewSizes (resloEstandar) ;
camaraSeleccionada.setViewSize (WebcamResolution . HD720.get5ize())

Figura 24. Seleccion de la cAmara conectada

Por ultimo se abre la cAmara seleccionada y se toma la foto (ver figura 25).
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System.out.println{"ibriendo camar

fu

.II}I_-

camaraSeleccionada.open() r

-

o

fw

System.out.println{"Captur
try {
BufferedImage imagen = camaraSeleccionada.getImage ()

to...")y;

Imagell.write (imagen,tipoFoto,new File (nombreFoto)) !
System.out.println{"Imagen COK: " + nombreFoto) !
} catch (ICException e) {
e.printStackIrace() ;
Svstem.out.println{"Error al capturar imagen"

Figura 25. Se abre la camara y se toma la foto

Este es un ejemplo sencillo, sin interfaz gréfica, pero permite ver lo facil que es
utilizar la API elegida para capturar imagenes.

También se estan analizando una APl que permite el manejo de la camara
integrada que es la opcién por la que finalmente se ha optado. En la figura 26 se muestra
la solucion que permitird empotrar el gabinete de la raspberry el cual tiene la camara
integrada mostrado previamente en la figura 20 y por medio de 2 servomotores uno
horizontal y otro vertical podr4d moverse segun lo sensado en cuanto a sonido (sensor de
sonido y ultrasonido — mostrados previamente en la figura 17 y la figura 18) en base a la

ubicacion del orador.

Figura 26. Solucion con Servomotores

Los servos son motores de corriente continua (CC), pero no pueden lograr un giro
continuo de 360°, estan preparados para moverse a un angulo fijo en respuesta a una
senal de control, y mantenerse fijos en dicha posiciéon. “Un servo principalmente esta

formado por un conjunto reductor (engranajes), un motor de CC y por ultimo por un circuito
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de control, aunque en la practica se comporta como un bloque funcional que posiciona su
eje en un angulo preciso en funcién de la sefial de control” [DEL16].

Normalmente estos pequefios servos funcionan con una tension de alimentacion de
5V y a su vez la sefial digital de control puede ser de un nivel de tension entre 3Vy 7,2V,
pero el valor de voltaje recomendable para evitar errores de deteccion del “1 l6gico” es de
5V. El control se realiza mediante una sefial modulada por ancho de pulso, en la que el
ancho el pulso indica el angulo que se desea que adopte el eje. La modulacién por ancho
de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es uno de los sistemas mas empleados para el
control de motores. Este sistema consiste en generar una onda cuadrada en la que se varia
el tiempo que el pulso esta en el nivel alto, manteniendo el mismo periodo (normalmente),

con el objetivo de modificar la posicion del servo segun se desee (ver figura 27).

Amplitud A DUTY CYCLE

[Volts] %\ T: Periodo

"1 16gico” p——=

"0 légico” tiempo
T T T > [seq]

Figura 27: Ejemplo de modulacién por ancho de pulso (PWM)

Por lo tanto, se enviara un tren de pulsos por la entrada de control del servomotor
tal que ira variando la duracion (anchura) del pulso activo en funcién al angulo de giro
deseado del motor. Los pulsos donde la sefial de PWM se mantiene en “1 logico” se
denomina “Duty Cycle”.

Se necesitan valores especificos de frecuencia en la sefal de control. Los valores
mas generales se corresponden con periodos de la sefial cada 20 ms, y pulsos en nivel alto
de entre 1 ms y 2 ms de anchura. En otras palabras, se trataria de una sefial de 50Hz de
frecuencia con un duty cycle entre el 5% y el 10% del periodo.

Habitualmente cada servo tiene sus margenes de operacién, que se corresponden
con el ancho del pulso maximo y minimo con el que el mismo funciona. Mayormente
pueden moverse entre un angulo de 0° y 180° aunque existen algunos modelos
comerciales que permiten un giro de 360°. En el caso del modelo SG90 permite un angulo
de giro de 180° con lo cual con un duty cycle de 1.5 ms indicaria la posicion central o
neutra (90°), con otro de 2 ms giraria 180°, con otro de 1 ms se moveria a la posicién de 0°,
y mientras que otros valores del pulso lo dejarian en posiciones intermedias. En la figura

28, se demuestra graficamente lo explicado.
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Figura 28: Angulos de Giro del ServoMotor

Estos valores suelen ser los recomendados, sin embargo, es posible emplear pulsos
menores de 1 ms o mayores de 2 ms, para poder conseguir angulos mayores de 180°.
Pero en la practica esto no se corresponde con la teoria, ya que existen limites mecanicos
propios del servomotor, que si se sobrepasan el servo comenzara a emitir un zumbido ya
gue estara ejerciendo una fuerza para intentar girar un angulo mayor a 180° que el factor
limitante mecanico no se lo permitird. Es por ello que se debe evitar enviar sefales de
control de estas caracteristicas para evitar problemas tales como: pérdida de precision de
giro o desgaste mecanico producido mas rapidamente de lo estimado.

La duracién entre pulso y pulso en que la sefial de PWM se encuentra en nivel bajo
(“0 l6gico”) no es critica, e incluso puede ser distinto entre uno y otro periodo de la sefial.
Generalmente se suelen emplear valores de periodo de la sefial de aproximadamente 20

ms (entre 10 ms y 30 ms). Si el tiempo de duracion del pulso en nivel bajo es inferior al
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minimo, puede interferir con la temporizacion interna del servo, causando un zumbido, y la
vibracion del eje de salida. Si es mayor que el maximo, entonces el servo pasara a estado
dormido entre pulsos. Esto provoca que se mueva con intervalos pequefios.

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicion
durante un cierto tiempo, es necesario enviarle continuamente el pulso correspondiente. De
este modo, si existe alguna fuerza que le obligue a abandonar dicha posicion, este
intentara resistirse. De igual manera, si se deja de enviar pulsos (o el intervalo entre pulsos
es mayor que el maximo) entonces el servo perdera fuerza y dejara de intentar mantener
su posicién, de modo que cualquier fuerza externa podria desplazarlo.

Un servo tiene un conector de 3 hilos, Alimentacion de 5V (rojo), GND (negro o
marrén) y el otro Control (amarillo o blanco). Ademas como se mencion6 anteriormente
funcionan con niveles de tension de la sefal de control entre 3V y 7,2V, por lo tanto esto
nos permite utilizarlos facilmente en placas de Arduino o Raspberry, ya que la primera
trabaja con niveles de tensién de 5V y la segunda con 3,3V.

A continuacién se presenta un fragmento de cédigo en phyton que permite mover

los servomotores cambiando la posicion de la camara.

import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPIO.setmode (GPIO.BOARD)
GPIO.setup(21,GPIO.OUT)
p = GPIO.PWM(21,50)
p.start (7.5)
try:

while True:

p.ChangeDutyCycle (4.5)
time.sleep (0.5)
p.ChangeDutyCycle (10.5)
time.sleep (0.5)
p.ChangeDutyCycle (7.5)
time.sleep (0.5)

except KeyboardInterrupt:

p.stop ()
GPIO.cleanup ()

El servomotor utilizado es el modelo SG90, en la hoja de especificacion de datos del

fabricante puede observarse sus caracteristicas, algunas de ellas se resumen en la tabla
12.

Tabla 12: Caracteristicas del ServoMotor seleccionado (SG90)
Peso 9g
Dimensiones 22.2 x 11.8 x 31 mm aprox.
Longitud del cable de 24.5cm
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Conector

Torque 1.8 kg / cm (a un voltaje de operacion de
4.8V)

Velocidad de 0.1 seg / 60° (a un voltaje de operacién de

Operacion 4.8V)

Voltaje de Operacion 3.0V ~ 7.2V (valor recomendado 5V)

“Dead Band Width” 10 ys

Rango de Temperatura | -30°C ~ 60°C

Angulo de Rotacion 180°

Ancho de pulso 500-2400 ps

“‘Dead Band Width” significa Ancho de Banda Muerto y es el tiempo maximo hasta el
cual el servomotor no detecta si hay una sefial activa en su entrada de control. Por ejemplo,
si se enviase una sefial de control con un pulso activo de 1,5ms, entonces el servo se
moveria a su posicion central (90°). Si ahora el pulso activo fuese de 1,5ms + 5us, el servo
seguiria en la misma posiciéon que antes, es decir que no se movera hasta que el pulso
activo sea de 1,5ms £ 10us.

Dead Band Width es un parametro utilizado para evitar que el servo detecte sefiales
de muy bajo duty cycle, ya que las mismas podrian tratarse de ruido y esto provocaria que

el mismo se moviese sin haber enviado ninguna sefal de control.

3.3.6. ETAPA 7: DESARROLLO DE HARDWARE DEDICADO

3.3.6.1. Tarea 14: Desarrollo con Sensores

En esta etapa se presta atencién a la motorizacion de la camara por medio de
servomotores, dividada en dos momentos: (1) Motorizacion en base a acciones de un
usuario por medio de un teclado (por ejemplo a la espera de un enter, o pulsar una flecha
sefialando una direccion); (2) Motorizacion en base a la informacién de posicion del orador
recibida por medio de sensores de sonido.

Inicialmente se arma un esquema circuital para conectar el servomotor, que es lo

que puede observarse en la Figura 29.
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Figura 29. Modelo del Esquema Circuital

3.3.6.2. Tarea 15: Implementacion

Se utilizé la biblioteca Pi4J que permite configurar un pin de la raspberry como
salida, entrada, PWM, o la funcionalidad que se quiera, es decir el “GPIO 4”, el nUmero que
hay que indicarle a la biblioteca Pi4J es distinto en cada caso. Los valores que hay que

indicarle a la biblioteca son los que pueden observarse en la figura 30, donde:

e BCM: Es el numero de GPIO. Por ej: 13 = GPIO 13 en el esquema de la raspberry
e WwPi: Es el numero que maneja internamente la biblioteca Pi4J para referirse al nimero
de GPIO especificado al lado en la columna BCM. Por ejemplo para el GPIO 13 de la

raspberry, cuando se quiera usar dicho pin con la biblioteca Pi4J habra que indicar el

namero 23y no 13
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Figura 30. Captura pantalla de parametros

En base a lo explicado en la seccién anterior, la primer etapa consistio en motorizar
la solucién mediante acciones de teclado. Lo cual se muestra en el c4digo Java que se
detalla a continuaciéon. El cdodigo resultante (no consignado en este informe por su

extension), toma los valores arrojados por los sensores.

import com.pidj.io.gpio.*;
import com.pid4j.util.CommandArgumentParser;
import com.pid4j.util.Console;

public class PwmExample {

/**
* Se puede especificar el pin que se quiere usar como pwm para hacer girar
a un servomotor con:
* [ARGUMENT/OPTION "--pin (#)" | "-p (#)" ]
* —— Ej: "--pin 4" o "-p 4"
*

* Aclaracion: los unicos pines de la raspberry 2 que pueden usarse COmMoO pwm

son:
GPIO 18 (pin 12 fisico) en la raspy (GPIO 1 para Pi4dJ)
GPIO 13 (pin 33 fisico) en la raspy (GPIO 23 para Pi4dJ)
* GPIO 19 (pin 35 fisico) en la raspy (GPIO 24 para Pi4dJ)
GPIO 12 (pin 32 fisico) en la raspy (GPIO 26 para Pi4dJ)
pinoutPidJ.txt ubicado en /home/pi/javaFiles
*/
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {

final Console console = new Console();
console.title ("<-- The Pi4J Project -->", "PWM Example");
console.promptForExit () ;
GpioController gpio = GpioFactory.getInstance();
Pin pin = CommandArgumentParser.getPin (
RaspiPin.class,
RaspiPin.GPIO 01,
args) ;
GpioPinPwmOutput pwm = gpio.provisionPwmOutputPin (pin);
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com.pid4j.wiringpi.Gpio.pwmSetMode (com.pi4j.wiringpi.Gpio.PWM MODE MS) ;
com.pidj.wiringpi.Gpio.pwmSetRange (1000) ;
com.pidj.wiringpi.Gpio.pwmSetClock (250) ;

//Con el rango y clock configurado la frecuencia del PWM sera -> (19.2MHz / 1000 /
250) = 76.8 Hz = 13.2 mS

// seteo angulo de servo en -90 grados
pwm.setPwm (80) ;
console.println ("PWM angle is: -90 degrees -> " + pwm.getPwm() + " rate");

console.println ("\n\nPress ENTER to set the PWM angle to -45 degrees");
System.console () .readLine() ;

// seteo angulo de servo en -45 grados
pwm.setPwm (115) ;
console.println ("PWM angle is: -45 degrees -> " + pwm.getPwm() + " rate");

console.println ("\n\nPress ENTER to set the PWM angle to 0 degrees ");
System.console () .readLine () ;

// seteo angulo de servo en 0 grados
pwm.setPwm (150) ;
console.println ("PWM rate is: 0 degrees -> " + pwm.getPwm() + " rate");

console.println ("\n\nPress ENTER to set the PWM angle to +45 degrees");
System.console () .readLine() ;

// seteo angulo de servo en +45 grados

pwm.setPwm (185) ;

console.println ("PWM rate is: +45 degrees -> " + pwm.getPwm() + " rate");
//NO LLEGA A +90 GRADOS. ES POR COMO ESTA COLOCADO EN LA BASE
console.println ("\n\nPress ENTER to set the PWM angle to 60 degrees");
System.console () .readLine() ;

// seteo angulo de servo en 60 grados

pwm.setPwm (200) ;

console.println ("PWM rate is: 60 degrees -> " + pwm.getPwm() + " rate");

gpio.shutdown () ;

3.3.6.3. Tarea 16: Pruebas

Las pruebas también se realizaron en dos etapas primero sin la implementacion de
sensores para realizar manualmente por medio del teclado el movimiento de los servos en
los distintos angulos posibles y andlizar cuestiones como la estabilidad del mismo, la fluidez
del movimiento y el impacto de ello en el streaming de video. Luego se prueba la solucion
gue incorpora a los sensores de sonido, probandose otros factores como por ejemplo la
distancia hasta la que se reconoce el sonido del orador y se mueve la camara como efecto
de esta deteccion.

Queda por fuera de la actual solucién el tema de ruido externo que pueda superar al
propio orador y generar inconvenientes en el desplazamiento de la camara. Es decir esta
pensado para que el orador pueda moverse por la sala libremente y que la camara lo siga

siempre y cuando exista un nivel de ruido ambiente bajo.
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3.3.7. ETAPA 8: DESARROLLO DE APLICACION DE STREAMING SOBRE UNA LAN

La figura 31 plantea la estructura prevista donde dos o mas Raspberry Pi (RPi)
pueden conectarse y realizarse en tiempo real streaming de video, para lo cual se ya ha
explicado en el presente informe las técnicas posibles y el uso del comando raspivid. El
planteamiento es imaginar que en un determinado nodo A habra un orador dando una
conferencia (servidor) y pueden existir N nodos (clientes) conectados a esa conferencia.
Todos los nodos son RPi que tienen implementada una solucion que fue desarrollada en

Java.

Figura 31. Conectividad entre dos RPi — Streaming de Video

La solucién fue desarrollada en Java utilizando como base Eneter Messaging

Framework para la transmision de datos.

3.3.7.1. Tarea l1l7: Generacidn de servidor de streaming sobre IPv6

El servidor constantemente esta escuchando conexiones entrantes, o sea que
soporta varios clientes. Cuando se conecta un cliente, el servidor le transmite los bytes
resultantes de la captura del video con el comando raspivid. La camara integrada de la
Raspberry sélo captura video pero no sonido. Por lo cual se adquieron unas placas

econdmicas de sonido que se conectan por USB (ver figura 32).
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Figura 32. Placa de Sonido USB

Esta pequefia placa resuelve el tema, con una entrada para micréfono y una salida
para parlantes.

Como el video y audio no estan integrados fue necesario hacer pruebas para medir
los retrasos de ambos y trabajar en particion de paquetes para evitar que el audio llegue a
destiempo con respecto al video. Esta fue la primer complejidad.

3.3.7.2. Tarea 18: Generacion de cliente/player de streaming IPv6

Se utiliz6 la biblioteca VLCJ en primera instancia. Existiendo problemas de
procesamiento esto debido a que el VLC no soporta aceleracion por Hardware en la
Raspberry cuando se incrementa la resolucion del video, se utliza el 90% del
procesamiento. Por lo cual se adapt6 el cliente en Java para reproducir a través de mplayer
ya que este reproductor si soporta aceleracion por Hardware.

Fue posible lograr generar una solucion propia desarrollada en Java haciendo uso
de bibliotecas, luego de probar diversas técnicas de streaming, tema que se aborda en el
apartado a continuacién. Producto de las pruebas también fue posible enviar a un congreso

internacional resultados de las mediciones y la compartiva de dichas técnicas.

3.3.8. ETAPA 9: PRUEBAS DE APLICACION DE STREAMING

El streaming de video puede realizarse de dos maneras: (1) En tiempo real 6 (2)
Bajo Demanda. El interés en nuestro caso recae sobre el video en tiempo real.

La raspberry pi tiene una aplicacién de consola que permite capturar facilmente el
video de la camara incorporada. Esta aplicacion se denomina raspivid®* y soporta
numerosos parametros de configuracion entre los cuales se encuentra la calidad del video
a capturar, los cuadros por segundo y la posibilidad de enviar el resultado a un archivo o a

la salida estandar.

21 hitps://www.raspberrypi.org/documentation/usage/cameral/raspicam/raspivid.md
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Para realizar streaming existen diferentes alternativas:

1) Utilizacién de software especializado para streaming de video como es el
caso de VLC o GStreamer. Ambos permiten tomar el video directamente
desde raspivid y enviarlo utilizando distintos protocolos por ejemplo: http, rtp,
rtsp o mms.

2) Utilizar el comando NC de Linux que corresponde a la herramienta NetCat.
Esta herramienta permite enviar informacion directamente a otro equipo a un
puerto especifico. De esta forma la salida del video de raspivid puede ser
enviada directamente por la red hacia otro host, que la toma y puede
mostrarla con cualquier reproductor de video como por ejemplo el mplayer.

3) Utilizando el proyecto “picam”?

gue no permite hacer streaming por si solo,
pero utilizando un servidor "nginx"®* y el médulo RTMP (Real-Time
Messaging Protocol)?* se puede hacer streaming del video.

4) Desarrollo de una aplicacién: Aprovechando la posibilidad de tomar el video
mediante el comando raspivid y enviandolo a la salida estandar es posible
capturarlo mediante una aplicacion. Por ejemplo desde Java se puede
utilizar la clase Process y asignarle al mismo la ejecucién del comando
raspivid con los parametros deseados:

Process procesoRaspivid = Runtime.
Runtime.getRuntime () .exec (“raspivid -n -b 15000000 -w 1920
-h 1080 -fps 30 -t 0 -0 =-");

Donde se invoca al comando raspivid con los parametros presentados en la tabla

13.
Tabla 13. Comandos del raspivid
-w 1920 Para establecer el ancho del video en 1920 pixel
-h 1080 Para establecer el alto del video en 1080 pixel
-b 15000000 | Para establecer el bit rate a 15Mbit/s
-n Evita que muestre una ventana con el video capturado
-fps 30 Establece la captura a 30 cuadros por segundo
-10 Captura el video indefinidamente
-0 - Envia el resultado a la salida estandar

22 https://github.com/iizukanao/picam

2 Es un servidor web/proxy inverso ligero de alto rendimiento y un proxy para protocolos de correo electrénico
(IMAP/POP3)

? https://github.com/arut/nginx-rtmp-module
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Al flujo de video capturado se lo divide en paquetes de informacion para que puedan

ser enviados por la red:
byte[] datosVideo = new byte[4096];
while (flujoVideo.read(datosVideo) != -1)
/{/envio de los paquetes por la red
}

Para el manejo de las comunicaciones pueden utilizarse las bibliotecas estdndar de
java o puede facilitarse el proceso incorporando bibliotecas externas por ejemplo Eneter
Messaging Framework [ENE10] que es un framework para comunicacion entre procesos
multiplataforma gratuito para uso no comercial. En [ENE10] Ondrej Uzovic ofrece cddigo
desarrollado para el Cliente en .NET y el Servidor en Java, su objetivo es hacer streaming
entre un cliente computadora y un Servidor RPi. En nuestro caso para formar una red P2P
de igual prioridad se utilizaron dos Raspberrys Pi lo que requiri6 desarrollar el servidor
también en Java. Una vez realizado esto se pudo comparar esta alternativa con las

anteriores, obteniéndose los resultados que se presentan a continuacion.

Considerandose en todos los casos una cantidad de frames por segundo fija (24
fps), se realizaron las pruebas en 3 resoluciones distintas, para ver que sucedia con
streaming a baja calidad inicialmente y luego cuando se va mejorando dicha calidad: 320 x
240, 640 x 480 y 800 x 600. Lo primero a destacar, es que en practicamente todos los
casos siempre se obtuvo menor retardo con la alternativa 4 (A4), salvo contra la A2 en baja
resolucion en donde existe una infima diferencia. Para poder sintetizar los resultados
obtenidos se ha tomado en cuenta el retardo de dicha transmision (Retardo 4, R4) en
proporcion con los otros retardos originados, por ejemplo, si se toma en consideracién una
resolucion de 800 x 600 casi se disminuye a la tercera parte el retardo con respecto a la
alternativa 1, esto se calculé de la siguiente manera: R1/R4=2,71. En la tabla 14 se
muestra la mejora que se obtiene en la disminucién de retardo tomando los resultados de la

alternativa 4 (A4) frente a las otras alternativas planteadas.

Tabla 14. Comparativas de Disminucién de retardo tomando como Base la

Alternativa 4(A4)

Resoluciones | (A1) VLC | (A2) NC Linux (A3) PICAM
800 x 600 2,71 38,89 3,66
640 x 480 4,61 48,20 8,89
320 x 240 4,14 0,97 10,04

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

Cabe aclarar que a pesar de los retardos, no se pierde fluidez en el streaming

transmitido. Tomando VLC que fue la alternativa mejor entre las dos primeras comparadas
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(A1), se hizo la comparativa de retardo con respecto a A4 en full hd (ya que la camara
integrada soporta este tipo de resolucion), dando por resultado: 1,26 a favor de la
alternativa 4. Es decir salvo la excepcion infima a baja resolucion (representado en la tabla
14, siendo el Unico valor menor a 1), en todos los casos restantes la mejor alternativa en
cuanto a retardos es la solucién propia desarrollada.

En el Anexo C se encuentra una comparativa de los tiempos de retardo que se

obtuvieron con cada una de las técnicas de streaming.

3.3.9. ETAPA 10: IMPLEMENTACION

Luego de realizarse diversas pruebas se implementaron los prototipos para ser

utilizados en la Universidad. En la figura 33 se muestra en funcionamiento la solucién.

Figura 33. Conectividad entre dos nodos de la Universidad

4. Produccion Cientifico-Tecnolbgica

En el transcurso del proyecto, se logré planificar el prototipo a realizar, decidiendo la
tecnologia a utilizar en cuanto a hardware y producto de esto se realizaron las siguientes

publicaciones.

1. Congreso: WICC 2015 - (XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la

Computacién), Universidad Nacional de Salta, Argentina
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Titulo del articulo: Desarrollo de un sistema de video conferencia autbnomo sobre IPv6
Link de acceso: http://hdl.handle.net/10915/46080

2. Revista: CYTA (Ciencia y Técnica Administrativa)
Titulo del articulo: Utilizacion del Protocolo IPv6 para la realizacion de Video-
Conferencias
Volumen: 14 - Numero: 2 - Articulo: 1

Link de Acceso: http://www.cyta.com.ar/tal402/vi4n2al.htm

3. Revista: CYTA (Ciencia y Técnica Administrativa)
Titulo del articulo: Herramienta de apoyo para las clases impartidas en laboratorios de
informética: construccion de una solucién en red basada en IPv6
Volumen: 15 - Numero: 3 - Articulo: 1

Link de Acceso: http://www.cyta.com.ar/tal503/v15n3al.htm

4. Congreso: CACIC 2016 — (XXII Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion),
Universidad Nacional de San Luis, Argentina
Titulo del articulo: Sistema auténomo de video conferencia motorizado - Implementacion
sobre Raspberry PI
Link de acceso: http://hdl.handle.net/10915/56533

5. Congreso: CIACA 2016 — (IV Conferencia Iberoamericana de Computacion Aplicada),
Lisboa, Portugal
Titulo del articulo: Analisis de técnicas de streaming de video usando Raspberry Pi

Link de acceso: http://ciaca-conf.org/es/

5. Conclusiones

Cabe destacar primeramente que el equipo de trabajo es interdisciplinario formado en
su mayoria por personas vinculadas a la ingenieria en informatica y electrénica, con 5
alumnos que participan en él lo que conforma al 29% de los integrantes del equipo, los
cuales se encuentran formandose en actividades de |1+D, dandose de este modo una alta

importancia a la formacién de recursos humanos.

El proyecto propuso desafios no sélo en cuanto a desarrollo en Java para poder
generar la solucion sino también en cuanto a hardware. La Raspberry permite generar una
gran cantidad de aplicaciones que requieran sensores o hardware dedicado, a un bajo costo.

En este articulo se presenta el analisis de técnicas de streaming utilizando el médulo de
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camara integrado por medio del puerto SCI. Seleccionar la mejor técnica es fundamental al
momento de realizar streaming de videos ya que existe una notable disminucién de los
retardos, resultando la mejor opcién hacer uso del comando raspivid y enviarlo en la salida

estandar; para luego capturarlo mediante una aplicacion desarrollada.

Con esta técnica es posible desarrollar un sistema de video conferencia autbnomo en
HD que se pueda conectar directamente a un televisor o monitor con HDMI. Ademas la
Raspberry permite conectar sensores de sonido/ultrasonido los cuales pueden detectar
sonido y medir distancia, de este modo pueden ser un buen complemento para que a través
de servomotores se pueda mover la RPi haciendo de este modo que la camara pueda seguir
al orador. Quedando como resultado implementado un prototipo que permite realizar

videoconferencias en HD.

62
[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]



UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

6. Bibliografia

[AZA07]

[BAL14]

[CEN12]

[CEN97]

[CHA14]

[CIC14]

[CIS07]

[CIS09]

[CLA15]

[CRU15]

[DEL16]

[DIA10]

[ENE10]

Azael Fernandez Alcantara. “Direcciones IPv4 ;Recurso de Internet en
Agotamiento?”. México, (2007)
http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2007/junio/art1.html

Ballesta Torre F. “Arduino+Blaspberry Pi”; Universidad de Catalunya,
Espaia; (2014)

CETIN, G.; BILISIM ENSTITUSU, ELEKTRON. VE BILGISAYAR EGITIMI,
GAZI. “Development of an mobile agent platform for IPv6 network
environment: Mobile-C”, Universidad de Ankara, Turkia, (2012).
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=6204507

Fernandez Centeno, Miguel Angel. “Compresién de Video — Los CODECs de
Video”. Extractado de la revista 3D Magazine Numero 11. Septiembre 1997
(1997). http://ingenieria.udea.edu.co/~marthac/multimedia/codecvideo.html

Chavez Paredes, Evelyn Pamela, and Diego Armando Castro Arrobo.
"Evaluacion de codecs de video sobre trafico multicast en IPV6 para el
desarrollo de un prototipo en el laboratorio LIRSI-FIE." (2014).

Cicileo, Guillermo, and Mariela Rocha. "Evolucion de la red de interconexion
universitaria de Argentina." (2014).
http://hdl.handle.net/10786/778

CISCO, "QoS Output Scheduling on Catalyst 6500/6000 Series Switches
Running CatOS System Software" (2007)
http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/switches/catalyst-6000-series-
switches/10582-60.html

CISCO. “Internetwork Design Guide -- Internetworking Design Basics” (2009)
http://docwiki.cisco.com/wiki/Internetwork Design Guide --
Internetworking Design Basics

RED CLARA. “Proyectos” (2015)
https://wiki2.redclara.net/wiki/masred/index.php/
INFORMACION GENERAL DEL GT Servicios con IPv6 en CLARA

Cruz José. Oracle. “Java ME 8 + Raspberry Pi + Sensores = Un Mundo loT -
Part 1”. (2015)
http://www.oracle.com/technetwork/es/articles/java/javame8-raspberry-pi-
sensores-2687098-esa.html

Del Campo Garcia Mariano, “Programar posiciones en un Micro Servo
Tower Pro SG90 9G”. (2016)
http://miarduinounotieneunblog.blogspot.com.ar/2016/01/programar-
posiciones-en-un-micro-servo.htmil

Diaz, Javier F., et al. "Modelos de QoS en redes IPv6, integracién con otras
redes." XIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion.
2010.

http://hdl.handle.net/10915/19420

ENETER Messaging Framework. Cross-Plataform Framework for
Interprocess Communication http://www.eneter.net /

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

63


http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2007/junio/art1.html
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=6204507
http://ingenieria.udea.edu.co/~marthac/multimedia/codecvideo.html
http://hdl.handle.net/10786/778
http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/switches/catalyst-6000-series-switches/10582-60.html
http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/switches/catalyst-6000-series-switches/10582-60.html
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fdocwiki.cisco.com%2Fwiki%2FInternetwork_Design_Guide_--_Internetworking_Design_Basics&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGh2kqNaahWU_EeyCAT0X8qRPpJ1A
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fdocwiki.cisco.com%2Fwiki%2FInternetwork_Design_Guide_--_Internetworking_Design_Basics&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGh2kqNaahWU_EeyCAT0X8qRPpJ1A
https://wiki2.redclara.net/wiki/masred/index.php/
http://www.oracle.com/technetwork/es/articles/java/javame8-raspberry-pi-sensores-2687098-esa.html
http://www.oracle.com/technetwork/es/articles/java/javame8-raspberry-pi-sensores-2687098-esa.html
https://plus.google.com/104921005545339879255
http://miarduinounotieneunblog.blogspot.com.ar/2016/01/programar-posiciones-en-un-micro-servo.html
http://miarduinounotieneunblog.blogspot.com.ar/2016/01/programar-posiciones-en-un-micro-servo.html
http://hdl.handle.net/10915/19420
http://www.eneter.net/

UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

[ESP11]

[FAC13]

[GAR15]

[GRI12]

[GUA15]

[HOH13]

[IET81]

[INN12]

[KUR99]

[LACne]

[LIAne]

[MER11]

[MER13]

GOBIERNO DE ESPANA, Ministerio de Industria, Energia y Turismo. “lpV6 -
Mas direcciones para Comunicarnos Mejor’, Espafa. (2011).
http://www.ipv6.es

Facchini, Higinio Alberto, et al. "Andlisis de prestaciones de trafico multicast
en redes mixtas IPv4 e IPv6." XV Workshop de Investigadores en Ciencias
de la Computacion. (2013).

http://hdl.handle.net/10915/27085

Garcia Muelas C, “Integracién de redes telematicas, loT con Blaspberry Pi”;
Universidad de Catalunya, Espafia (2015)

GRIDTICS (grupo de investigacion y desarrollo en tecnologias de la
informacién y comunicacion / utn — frm). “IPV6 -Ya lo probamos, llego la hora
de usarlo”. Argentina, Junio 2012. (2012)
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/site/?p=150

Gualotuna, Espinosa, and Cristian Fabricio. “Adaptacion del algoritmo
Omega para ser utilizado en un prototipo de red de sensores inalambrica
6LowPAN (IPv6 over Low Power Wireless Personal Area Networks)”. Diss.
Quito, (2015).

http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/11775

Christian Hohmann. “What is FIFO (flow management)”. (2013)
https://hohmannchris.wordpress.com/2014/01/18/fifo-lifo-explained-in-a-

simple-video/

IETF. “RFC 791”. (1981)
https://tools.ietf.org/html/rfc791

INNOVA RED (Red Nacional de Investigacion y Educacion de Argentina).
“Acceso IPV6” (2012)
http://www.innova-red.net/node/38

Kurose James, Ross Keith. “Scheduling and Policing Mechanisms” (1999)
http://www?2.ic.uff.br/~michael/kr1999/6-multimedia/6 _06-
scheduling_and_policing.htm

LACNIC (Latin America and Caribbean Network Information Centre).
CICILEO GUILLERMO. “IPv6 en el Ambiente Académico”
http://portalipv6.lacnic.net/es/ipv6/ipv6-en/ambiente-acad-mico-0

Liakopoulos Athanassios, Kalogeras Dimitrios, Primpas Dimitrios. “QoS
support in IPv6 environments”. Greece.
https://www.6diss.org/tutorials/qos.pdf

Mercado, Gustavo, et al. "Implementacién y Evaluacibn de métodos de
Traslacion de Protocolos para la transicion IPv4-IPv6." XVII Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion. (2011).
http://hdl.handle.net/10915/18769

Mercado, Gustavo, et al. "Aplicaciones de Internet de las Cosas SIPIA6-Red
de Sensores Inalambricos con IPv6." XV Workshop de Investigadores en

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

64


http://www.ipv6.es/
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/site/?p=150
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/11775
https://hohmannchris.wordpress.com/2014/01/18/fifo-lifo-explained-in-a-simple-video/
https://hohmannchris.wordpress.com/2014/01/18/fifo-lifo-explained-in-a-simple-video/
https://tools.ietf.org/html/rfc791
http://www.innova-red.net/node/38
http://www2.ic.uff.br/~michael/kr1999/6-multimedia/6_06-scheduling_and_policing.htm
http://www2.ic.uff.br/~michael/kr1999/6-multimedia/6_06-scheduling_and_policing.htm
http://portalipv6.lacnic.net/es/ipv6/ipv6-en/ambiente-acad-mico-0
https://www.6diss.org/tutorials/qos.pdf
http://hdl.handle.net/10915/18769

@ UNLaM —

[MER14]

[PERO5]

[SAL11]

[SHA15]

[STA153]

[STA15b]

[TAF14]

[TAF15]

[UNE10]

[VAL14]

[3CU13]

SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

Ciencias de la Computacion. (2013).
http://hdl.handle.net/10915/27097

Mercado, Gustavo, et al. "ACyT-Net Red Académica Cientifica y Tecnoldgica
Experimental de Mendoza Argentina." XVI Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacion. (2014).

http://hdl.handle.net/10915/41702

Perez, David A. “Analisis de requerimiento de QoS sobre redes IP Multicast.
Tesis de Maestria UNLP” (2005)
http://hdl.handle.net/10915/4104

Salcedo Parra Octavio José, Loépez Danilo, Rios Angela Patricia,
“Desempefio de la calidad del servicio (QoS) sobre IPv6”. (2011)
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-
921X2011000100004&script=sci_arttext

Sharma Rajeev, Sehra Sukhjit Singh, Sehra Sumeet Kaur. “Review of
Different Queuing Disciplines in VOIP”, Video Conferencing and File
Transfer. (2015)

https://www.researchgate.net/figure/277615820 fig7 Figure-8-Modified-
Deficit-Round-Robin

STATISTA. “Global Google Hangouts usage penetration among internet
users worldwide as of 2nd quarter 2015” (2015)
http://www.statista.com/statistics/477047/google-hangouts-reach-by-age-
worldwide/

STATISTA. “Global Skype usage penetration among internet users
worldwide as of 2nd quarter 2015” (2015)
http://www.statista.com/statistics/476998/skype-reach-by-age-worldwide/

Taffernaberry, Juan Carlos, et al. "PMIP6: Analisis, Evaluacién vy
Comparacion de ambientes Proxy Mobile IP en versién 6, aplicado a Redes
de Avanzada."XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion. (2014).

http://hdl.handle.net/10915/41658

Taffernaberry C, Tobar S, Mercado G, Noguera J, Perez Montes
“Aplicaciones del RFC 5213 — Proxy Mobile IPv6é — Comparacion de
ambientes moviles en redes académicas”. (2015)
http://44jaiio.sadio.org.ar/sites/default/files/ietfday17-21.pdf

Universidad Nacional de Educacion a Distancia. “Mas multimedia para
explicar Multimedia - Conversién entre Formatos de video y audio”. (2010)
http://ocw.innova.uned.es/mmma3/video _digital/contenidos/pdf/Conversion_ent
e_formatos.pdf

Valera A., Soriano A., Vallés M (2014) “Plataformas de Bajo Coste para la
Realizaciéon de Trabajos Practicos de Mecatronica y Robotica”; Instituto
Universitario de Automatica e Informatica Industrial, Universidad Politécnica
de Valencia, Espafia

Cu Electronica. “Calidad de Servicio”. (2013).
https://sites.google.com/site/3cuelectronica/lhome/ethernet/calidad-de-
servicio

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

65


http://hdl.handle.net/10915/27097
http://hdl.handle.net/10915/41702
http://hdl.handle.net/10915/4104
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-921X2011000100004&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-921X2011000100004&script=sci_arttext
https://www.researchgate.net/figure/277615820_fig7_Figure-8-Modified-Deficit-Round-Robin
https://www.researchgate.net/figure/277615820_fig7_Figure-8-Modified-Deficit-Round-Robin
http://www.statista.com/statistics/477047/google-hangouts-reach-by-age-worldwide/
http://www.statista.com/statistics/477047/google-hangouts-reach-by-age-worldwide/
http://www.statista.com/statistics/476998/skype-reach-by-age-worldwide/
http://hdl.handle.net/10915/41658
http://44jaiio.sadio.org.ar/sites/default/files/ietfday17-21.pdf
http://ocw.innova.uned.es/mmm3/video_digital/contenidos/pdf/Conversion_entr%20e_formatos.pdf
http://ocw.innova.uned.es/mmm3/video_digital/contenidos/pdf/Conversion_entr%20e_formatos.pdf
https://sites.google.com/site/3cuelectronica/home/ethernet/calidad-de-servicio
https://sites.google.com/site/3cuelectronica/home/ethernet/calidad-de-servicio

UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

Anexo A — Tabla Comparativa Software Existente

En este anexo se presentan soluciones para videoconferencia que tienen soporte para IPv6.

MARCA (;,PAGO? CARACTERISTICAS

POLYCOM Sl Polycom HDX 4000 Series Telepresencia Personal Premier”
o |Pv6 (DISA. Defense Information Systems Agency)
e Autenticacion de contrasefia de seguridad.
e Software MPPlus hasta para 4 sitios.
e  Polycom Touch Control (solo HDX 4500).

e Polycom HDX 4500
Polycom RealPresence Distributed Media Application (DMA)
Pv4/IPv6 - H.323 y SIP.

e Administracion del ancho de banda de la red.

e Enrutamiento de acuerdo a prioridad.

e Clase de servicio con Juniper Networks.
Polycom RealPresence Group 310’

e Compatible con IPv4 e Ipv6.

e 1 puerto Ethernet 10/100/1G.

e Auto-MDIX.

e H.323 y/o SIP hasta 3 Mbps.

e Tecnologia Polycom Lost Packet. Recovery: La
tecnologia LPR protégé a las video llamadas del
impacto de la pérdida de paquetes destinando
temporariamente una pequefia porciéon del ancho
de banda para ser usada para correccion de
errores posteriores (Forward error correction
(FEQ)).

26

PROYECCIONES | Sl e End Points Full HD para cualquier tipo de sala y aplicacion.
28 Soluciones para la comunicacion de usuarios de PC, notebooks o
DIGITALES S.A. dispositivos moviles.
e Infraestructura de MCU, Transit, Gatekeeper, administraciéon de
redes y video. Integracién Smart Video.
e MCU y soluciones para grandes grupos de usuario en la nube.

LIFESIZE™™® ] e Soportan configuracién dual de direccionamiento IPV4 e IPv6
impidiendo deshabilitar el direccionamiento IPv4 en su sistema.

e Las llamadas que usan direccionamiento IPv6 utilizan el protocolo
H.323.

e Ademés de la direccion IPv4 local especificada, se puede asignar
una direccidn IPv6 a su sistema si se esta usando direccionamiento
IPv6 en su red de la siguiente manera: Preferencias de Acceso del
Administrador: Red: General y elegir Habilitada si se prefiere IPv6.

e Habilitar o deshabilitar IPv6, causa el rebooting del sistema después
de dejar la pantalla de preferencias.

IPV6 & VIDEO Sl e El sistema soporta interoperatividad de cualquiera con cualquiera,
CONFERENCINGé1 con endpoints de video conferencia de definicion alta y estandar, y
TELEPRESENCE colaboracion con video aplicaciones de escritorio como Cisco

WebEx meeting applications y Cisco Digital Media System.

e Elsistema incluye un dispositivo de control de 12 pulgadas Cisco
TelePresence Touch que provee una interfaz de usuario intuitiva

% http://latinamerica.polycom.com/content/dam/polycom/common/documents/data-sheets/hdx-4000-ds-esla.pdf

% http://latinamerica.polycom.com/content/dam/polycom/common/documents/data-sheets/realpresence-dma-data-sheet-esla.pdf

27 http://latinamerica.polycom.com/content/dam/polycom/common/documents/data-sheets/realpresence-group-310-data-sheet-esla.pdf

2 http://proyecciones.net/videoconferencia?gclid=CMPx7KvY9sUCFY Y XHwodCCYAeQ

2 http://www.lifesize.com/en/solutions/industry/state-and-local-government
Phttp://www.lifesize.com/~/media/Documents/Product%20Documentation/Video%20Systems/Guides%20and%20Reference/Video%20Ad
ministrator%20Guide%2045%20EN.ashx

% http://ipv6.com/articles/applications/IPv6-Video-Conferencing-Telepresence.htm
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para llamadas agendadas y acceso a contactos y directorios.

e Laresolucion 1080p y 720p en una pantalla premium de 32
pulgadas ayuda a asegurar la telepresencia clara y natural.

CISCO
TELEPRESENCE
SYSTEM
(TELEPRESENCE
1000)

CISCO UNIFIED
COMMUNICATION
S MANAGER®

Sl

IPv6 Video Interoperability Cisco Unified Communications Manager
e Soporta la transmision de streams de video y aplicaciones en
lineas SIP y trunks SIP en modo IPv6 asi como en modo de doble
pila.
e  Soporta interworking con otros clusters de Unified Communications
y Servers de Video Comunicaciones (VCS) sobre lineas SIP y
trunks SIP que hayan sido configurados para usar IPv4 o IPv6.
Precio:
Desde U$S 79.000.-
Alrededor de U$S 299.000 para una sala con un sistema de 3 pantallas
(TelePresence 3000).

JITSI®

NO

Jitsi (antes SIP Communicator) es una aplicacion de videoconferencia, VolIP,
y mensajeria instantanea que soporta varios sistemas operativos,
incluyendo Windows, asi como sistemas de tipo UNIX, como Linux, Mac OS
Xy BSD siendo distribuido bajo los términos de la GNU Lesser General
Public License, Jitsi es software libre y de cédigo abierto.

Jitsi maneja correctamente IPv6 permitiéndole la comunicacion directa de
PC a PC, en el caso, por ejemplo en que ambas partes estan "atrapadas"
detras de routers NAT, pero se puede obtener una direccion IPv6 accesible a
través de un tunel-corredor.

La comunidad Jitsi ha completado también una aplicacién llamada ice4j.org,
que se utiliza para proporcionar capacidades de NAT transversal, y ayudar a
la transicion de IPv4 a IPv6.

Jitsi incluye facilidades como: Transferencia de llamadas atendidas y/o
ciegas; Cambio a "ausente" automatico; Autorreconexion; Grabacion de
llamadas; Cifrado con protocolos SRTP y ZRTP; Llamadas de conferencia;
Establecimiento de conexién de medios directa mediante protocolo ICE;
Streaming de escritorio; Almacenamiento de contrasefias cifradas con una
contrasefia maestra; Transferencia de archivos para los servicios XMPP;
AIM/ICQ; Windows Live Messenger Service,Yahoo!; Cifrado de mensajeria
instantanea con Off-the-Record Messaging; Soporte IPv6 para SIP y XMPP;
Releo (relaying) de medios con protocolo TURN; Indicador de mensaje en
espera (RFC  3842); Llamadas de voz y video mediante
protocolos SIP y XMPP, con H.264, H.263, VP8 para codificacion de video;
Telefonia de banda ancha con G.722y Speex; Usa lookup combinado de
IPv4 e IPv6 de NetworkUTtils.

PANOPTO*

Sl

Es la Unica plataforma que provee grabacion de video integrada, live
streaming, , video management, y busqueda dentro del video a empresas y
universidades.

Permite realizar:

Empresas: Entrenamiento On Line; You Tube Coorporativo; Eventos en
Vivo, Ventas; Comunicaciones corporativas, etc.

Educacion: Clases Filmadas; Captura de Conferencias; Clases Abiertas
Masivas en Linea (MOOCs); Eventos; Demostraciones; Campus en You
Tube; Registros de Estudiantes; etc.

3http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/voice_ip_comm/cucm/admin/10_0_1/ccmfeat/CUCM_BK_F3AC1COF_00_cucm-features-

services-guide-100/CUCM_BK_F3AC1COF 00 cucm-features-services-guide-100_chapter 0100100.pdf

% https://jitsi.orag/Main/HomePage

34

http://panopto.com/
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7. Anexo B - Instructivo de Instalacion del Entorno de Desarrollo para
Rasperry PI

7.1. Software utilizado

Actualizaciones (18-09-15):
o Ubuntu 14.04.3 LTS 32 bits
e Oracle VM VirtualBox 5.0.4
e Java: JDK/JRE 8u60

7.2. Descarga de software

Lo primero que hay que hacer es descargar la imagen de Ubuntu y el software Oracle VM
VirtualBox. Estas descargas hay que hacerlas desde el sistema operativo host, Windows 7
en este caso.

7.3. Descarga de Ubuntu

Para descargar Ubuntu hay que dirigirse a su pagina web oficial:

www.ubuntu.com/download/desktop.

Aparecera la siguiente pagina, hay que elegir la version de 32 bits y apretar en “Download”.

Community  Ask! Developer Design Discourse  Hardware Insights Juju Partners Shop  More

u b un tuo Cloud Server Desktop Phone Tablet v Management Download o Q

Download 1 Overview Cloud Server Desktop UbuntuKylin Alternative downloads

Download Ubuntu Desktop

Seleccionar 32 bits

Ubuntu 14.04.2 LTS

The Long Term Support (LTS) version of the Ubuntu operating system for Choose your flavour
desktop PCs and laptops, Ubuntu 14.04.2 LTS comes with five years of security 32-bit — for machines with less tt v
and maintenance updates, guaranteed.

Recommended for most users. Descargar » Download

Ubuntu 14.04.2 LTS release notes &

Alternative downloads and torrents »

Ubuntu 15.04

The latest version of the Ubuntu operating system for desktop PCs and Choose your flavour
laptops, Ubuntu 15.04 comes with nine months of security and maintenance 64-bit —recommended
updates

Ubuntu 15.04 release notes & Download
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Nota: la versidn utilizada para el tutorial fue la 14.04.1. La que esta disponible en el sitio (14.04.2) al
dia de la fecha de la captura de pantalla realizada también puede ser utilizada sin problemas.

Aparecera la siguiente pagina, hay que presionar en “Not now, take me to the download”.

UDUNEU® | Coud | Server | Desktop: | ‘Phone: | Tablet | TV | Management | Download q

Tell us what we should do more...

and put your money where your mouth is ;)

Ubuntu Desktop

- 2

Ubuntu for phone

- sl2 |
2

Ubuntu for tablet

Ubuntu on public clouds

“ sl2 |

Cloud tools (e.g. Juju, MAAS)

3 s{2
Ubuntu Server with OpenStack
a s[2

Community projects
o SEl

Tip to Canonical
4 sl2 |

The same price as Your contribution

Peace, Love and Linux t-shirt (shirt 516
not included

Luego comenzara la descarga.

UDUNEU®  Gowd  Server  Deskton | Phone  Toblet TV Managoment | Downlosd

Thank you for downloading
Ubuntu Desktop

(08d should start automatically. If it doesn't, do

s ® P

Talk Ubuntu Ubuntu Advantage Ask Ubuntu
s " Need help? Ask your questions
here
Installation quides Detalled documentation 2 Helping hands
fyou need elp inztalling untu 14,04 LTS documentation @ F you get stuck, help iz slways ot hand

¢y UbUNtU-14.04.2-desktii |~
1,0/1.003 MB, Queda 1 h. J
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Con esto termina la descarga de Ubuntu, localice el directorio donde se guardara la imagen

descargada ya que habra que utilizarla en los siguientes pasos.

7.4.

Descarga de Oracle VM VirtualBox

Ahora hay que descargar el software de virtualizacion Oracle VM VirtualBox, para ello nos dirigimos

a la pagina oficial de Oracle: www.oracle.com.

Alli, dentro de la seccién “Downloads”, seleccionamos “Developer Tools”.

—

El ~

Sign In/Register Help Country v Communities v |ama...v |wantto..v | virtual box Q
ORACLE
Products Solutions | Downloads | Store Support Training Partners About |OTN
[ —
Popular Database Enterprise Management Developer Tools Applications

Oracle Database
Oracle Database 11 Express

Downloads

Javafor Developers

Oracle Enterprise Manager
Oracle Application Testing Suite

SQL Developer
JDeveloper and ADF £
Edwards, Siebel CRM

Oracle Fusion Applications, Oracle
siness Suite, PeopleSoft JD

B

Edition SesAll Developer Tools for Visual Studio
Javafor You Computer | MySOL Serverand Storage Systems | ETePrisePack orEcpse Agle
JavaSE Oracle Berkeley DB S NetBeans IDE AutoVie
Solas Oracle Instant Clent R : See Al SeeAll
WSQL Oracle Application Express Lingx and Oracie VM 2
MySQl ;s Firmware Prebuilt Developer VMs
Oracle Fusion eel SeeAl
Middleware 119 Middleware
Oracle Database Oracle Fusion Middleware
Prebuilt Developer VMs | (inclucing Oracle WeblLogic Server)

Oracle JRockit

Oracle SOA Sute

SeeAll

ORACLE'
cLou = Instant productivity for your business

" P,
T

Must-Reads Customer Success Events

ORACLE

= How will you use Oracle Cloud?
= Infographic: 5 best PaaS practices

v

Join the Cloud Company, with Over
80,000 Customers Across Asia Pacific

Luego, en la pantalla que aparece,

seleccionamos “VM VirtualBox”.

CLOUD

vamos hasta la

Read Our Free E-Book: Oracle's Cloud Solutions A

seccion “Servers and Storage Systems” vy
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s [

= Business Process Management

= Coherence

Content Management SDK

Crystal Ball

Data Integrator and Suite

= Discoverer

= Endeca Information Discovery
= Endeca Server

= Enterprise Repository

= Entitlements Server

= EventProcessing

= Event-Driven Architecture Suite

« Forms & Reports Services

Servers and Storage Systems

Oracle Linux and Oracle Enterprise Kernel

Solaris 10

Solaris 11

Solaris Cluster

Solaris Legacy Containers

Grid Infrastructure

Developer Tools

ADF Faces

Application Express Standalone

Bl Publisher

Bl Spreadsheet Add-in

BPEL Process Manager

Data Miner

Developer Suite 10g (includes Designer)

Developer Tools for Visual Studio

Enterprise Pack for Eclipse

Forms & Reports Services

JDeveloper & ADF

Applications

Real-Time Decisions
Service Bus

Service Bus for Financial Services
Service Registry

SOA Suite

Tuxedo

Virtual Assembly Builder
Web Services Manager
Web Tier

WebCenter Content
WebCenter Portal
WebCenter Sites
WebLogic Integration

WebLogic Server 12¢

Oracle VM Server

Oracle Flash Storage System and Pillar
Axiom Plug-ins

Secure Global Desktop
Sun ZFS Storage Appliance Plugins
Vdbench

Virtual Desktop Infrastructure

NetBeans IDE

SOA Suite

Solaris Studio

SQL Developer

SQL Developer Data Modeler
StorageTek

Team Productivity Center
TopLink

Warehouse Builder

XML Developer Kit 10g

Luego, en la siguiente pantalla, pulsamos sobre el link de descarga “Windows Installer”.
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Sign In/Register Help Country v Communities v |ama... v |wantto... v Search Q

Products Solutions Downloads Store Support Training Partners About

Oracle Technology Network > Server and Storage Systems > Oracle VM VirtualBox > Downloads

Engineered Systems ‘ Overview | Downloads || Documentation || Community || Support || Learn More
Ksplice
Orac e e Oracle VM VirtualBox
Oracle Optimized Solutions The latest release is version 4.3.28.
Oracle VM On this page you can download:
Oracle VM VirtuaiBox = Oracle VM VirtualBox
AN
SAlSocage = Oracle VM VirtualBox Extension Pack
Secure Global Desktop v
= Oracle VM VirtualBox Source Code
Server Management Tools
= Oracle VM VirtualBox Pre-built Appliances
Solaris 10
Solaris 11
Solaris Cluster
Solaris Studio
SPARC Servers
StorageTek Tape Storage =
= 2 2 Oracle VM VirtualBox
gU"tBIﬁCe 6000 Modular Freely available for Windows, Mac OS X, Linux and Solaris x-86 platforms:
ystems
Sun Desktops & Peripherals
Sun Flash Storage _
Platform File

NAS Storage

Netra Systems ‘Windows (32-bit/64-bit) -
Wind: Install
Networking and Data Center indows Installer

Fabric Products

Mac 0S X <
Sun Storage Software * dmg Image
Senee Solaris 10 5108 and later (64-bit) s
Sun Ray Products Solaris Package

36 S " e
Qe Xt ~ervors Linux 32-bit Platforms

Virtual Desktop Infrastructure

OpenStack Ubuntu 13.04 (Raring Ringtail), 13.10 (Saucy Salamander), 14.04 (Trusty Tahr), $ deb Package
14.10 (Utopic Unicorn)
Corente Cloud Services

Exchange &
e - Ubuntu 12.10 (Quantal Qetzal) % geb Package
Software in Silicon

Ubuntu 12.04 (Precise Pangolin) $ geb Package
Ubuntu 10.04 LTS (Lucid Lynx) 2 geb Package
Debian 2.0 (Jessie) £ geb Package

Nota: la versidn utilizada para este tutorial es la Ultima provista por Oracle a la fecha de realizacion
de este instructivo (4.3.28).

La descarga comenzara.

Descargas
Hoy @ VirtualBox-4.3.28-100309-Win.exe 1B 1 minuto
5 de jun. de 2015 http://dic-cdn.sun.com/virtualbox/

Detener Cancelar
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7.5. Instalacién y configuracion de software

FC-011

En esta seccion se instalard todo el software necesario para obtener el entorno de

desarrollo para Raspberry Pi. Primero se instalara el software de virtualizacién Oracle VM

VirtualBox, después el sistema operativo Ubuntu. Luego, dentro de Ubuntu, se instalara la

toolchain, Java y el IDE Eclipse.

7.5.1. Instalacion de Oracle VM VirtualBox

Una vez finalizada la descarga del Oracle VM VirtualBox, nos dirigimos al directorio donde

se encuentra el archivo descargado y lo abrimos.

I el
CIJ5 » Bolotess » Documentes » 2015 » oy Qusorzs 0|
=/ 8 A . —
Organizar v Compartir con v Grabar Nueva carpeta §= v [@ ®|
¢ Favoritos Biblioteca Documentos o
= rganizar por: Carpeta v
& Descargas 2015
e -
B Escritorio Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
| Sitios recientes
.. RaspberryPi 05/06/201503:14 ...  Carpeta de archivos
4 Bibliotecas |, Sensores 07/04/201502:12 ...,  Carpeta de archivos
3 Documentos . Tutorial 05/06/201503:44 ...  Carpeta de archivos
& Imégenes 9 ubuntu-14.04 1-desktop-amd64 12/01/201511:20 a... PowerISO File 1.004.544 KB
} Masica (2] B - - 28/08/2014 01:17 2 PowerlSQ Fﬁ 1.010.688 KB
Videos %9 VirtualBox-4.3.28-100309-Win 29/05/201505:48 ...  Aplicacion 108.666 KB I
=4
1™ Equipo

& Disco local (C:)
= Nuevo vol (D)
¢4 Disco extraible (F:)

€ Red

Aparecera el asistente de instalacidn, pulsamos “Next”.
2 Oracle VM VirtualBox 4.3.28 Setug

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 4.3.28 Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Oracle VM VirtualBox 4.3.28 on
your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 4.3.28
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Luego, sin modificar nada, pulsamos “Next”.

T

Oracle VM VirtualBox 4.3.

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click on the icons in the tree below to chanage the way features will be installed.

= o Oracle VM VirtualBox 4.3.28
e VirtualBox USB Support application.

....... VirtualBox Networking

| % &rtua:Box Bridg®!  ttis feature requires 156MB on
R o S~ | VirtualBox Host-C| 5 hard drive. It has 3 of 3
. 3 v | VirtualBox Python 2.x S| subfeatures selected, The

| : subfeatures require 808KB on vo...

< I

Location: C:\Program Files\Orade\VirtualBox\

Version 4.3.28 | DiskUsage | | <Back || Next> | | cancel |

Seleccionamos para que se cree un acceso directo en el escritorio y para que se asocien

los tipos de archivos conocidos. Pulsamos “Next”.

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Please choose from the options below:

Create a shortcut on the desktop

["| create a shortcut in the Quick Launch Bar

Register file assodations

Version 4.3.28
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Nos advierte que se puede perder la conexion a Internet durante el proceso de instalacion,

es recomendable guardar los trabajos que tengamos en el navegador y cerrarlo. Luego

pulsamos “Yes”.

)

[z
1) Oracle VM VirtualBox 4.3.

Warning:
Network Interfaces

Installing the Oracle VM VirtualBox 4.3.28 Networking
feature will reset your network connection and temporarily
disconnect you from the network.

Proceed with installation now?

Version 4.3.28

Pulsamos “Install”.

1) Oracle VM VirtualBox 4.3.28 Set

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Custom installation.

Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your
installation settings, dlick Back. Click Cancel to exit the wizard.

Version 4.3.28 | <Back | Instal

El proceso de instalaciébn comenzara, se puede demorar algunos minutos.
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1) Oracle VM VirtualBox 4.3.28 Setu

Oracle VM VirtualBox 4.3.28

Please wait while the Setup Wizard installs Oracle VM VirtualBox 4.3.28. This may
take several minutes.

Status:

‘ Version 4.3.28 < Back Next =

Una vez que finalice, pulsamos en “Finish”.

5 Oracle VM VirtualBox 43.28 Setu

Oracle VM VirtualBox 4.3.28
installation is complete.

%i Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

g

["] start Oracle VM VirtualBox 4.3.28 after installation

< Back Finish Cancel

Version 4.3.28
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7.6. Configuracion de Oracle VM VirtualBox

Ahora vamos a configurar la maquina virtual sobre la cual luego se instalard Ubuntu.
Localizamos el acceso directo de Oracle VM VirtualBox en el escritorio y abrimos el
programa.

4 e

CCleaner Google Chrome

Escaneo Notepad++

HP(5590)
m‘

Go 00Ks OracleVM
Downloader VirtdalBox

% .

k-

MagiciVi
Effects

SR < |}

(4 Gl <
{:} V\JVH v ¥
Nueva [JConfiguradon Iniciar Descartar

iBienvenido a VirtualBox!

t La parte izquierda de esta ventana esta destinada a mostrar la lista de méquinas virtuales de su computadora. En este momento esta lista estd vacia porque todavia no se ha creado ninguna méquina virtual.
Para crear una nueva maquina virtual presione el botdn N |a barra de I incipal localizada en la parte superior de la ventana.
Puede utiizar la tecla F1 para obtener ayuda o visitar www.virtualbox. las i dades e informacior

Pulsamos en “Ocultar descripcion”.
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U Crear maquina virtual

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual y el tipo de sistema operativo que

tiene intencion de instalar en ella. El nombre que seleccione serd usado por VirtualBox para

identificar esta maquina.
Nombre:

Tipo: [Microsoft Windows v ] '.l‘
Version: |Windows XP (32 bit) v
[S a4

Aparecera la siguiente pantalla.

\J Crear maquina virtual

Nombre y sistema operativo

Nombre:
Tipo: [Microsoﬁ Windows '] ﬁ
Versién: |Windows XP (32 bit) v]

Tamano de memoria

s ———— PR S
4MB 4096 MB

Unidad de disco duro

(") No agregar un disco duro a la maquina virtual
@ Crear un disco duro virtual ahora

(7 Usar un archivo de disco duro virtual existente

Vacio v | A

Mostrar descripcion Crear
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Modificamos el nombre, cambiamos el tipo y version del sistema operativo, y el tamafio de

memoria como indica la siguiente figura.

P

) Crear maquina virtual

(2 [

Nombre y sistema operativo

Nombre: Ubuntu

I Tipo: [Linux

Versin: Ubuntu (32 bit)

Tamano de memoria
U
4MB
Unidad de disco duro
() No agregar un disco duro a la maquina virtual

@ Crear un disco duro virtual ahora

) Usar un archivo de disco duro virtual existente

vado

¥ |@
2
1024 |5 mB
4096 MB
[Mostrar descripdén][ Crear ][ Cancelar J

Nota: se recomienda como minimo 1GB de memoria, pero se le puede asignar mas en

caso de disponerla.

Luego presionamos en “Crear”, y aparecera la siguiente pantalla. Pulsamos en el icono que

tiene una flecha verde.

4,00 MB
Tipo de archivo de unidad de disco duro
@ VDI (VirtualBox Disk Image)
() VMDK (Virtual Machine Disk)
() VHD (Vvirtual Hard Disk)
(") HDD (Parallels Hard Disk)
) QED (QEMU enhanced disk)
~) QCOW (QEMU Copy-On-Write)

2,00TB

Almacenamiento en unidad de
@ Reservado dindmicamente

) Tamanio fijo

Dividir en archivos de menos de 2

[ L2 [
<) Crear unidad de disco duro
Ubicacidn de archivo
Ubuntu A
Tamario de archivo
l-J 8,00 GB

disco duro fisico

@

G

[Mostrar descripcién] [ Crear

][ Cancelar ]
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Aparecerd la siguiente pantalla, donde elegimos la ubicacion del archivo que representa al

disco virtual. Es recomendable dejar la ubicacién por defecto, que es la que aparece,

seleccionamos “Guardar”.

8§ Seleccione una ubicacién para el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual

===

. » pcammarano » VirtualBoxVMs » Ubuntu

O

ol

~ [ 45 ||| Buscar Ubuntu

Organizar v Nueva carpeta

- - Nembre
¢ Favoritos

& Descargas
Bl Escritorio

i Sitios recientes |

- Bibliotecas

m

13 Documentos
=/ Imagenes
& Mdsica

2 videos

1% Equipo —
.Q.f- Disco local (C:)
s Nuevo vol (D:)
«d Disco extraible (F ™

Fecha de modifica...

Ningtin elemento coincide con el criteric de busqueda.

@

Tipo Tamaiio

Nombre: Ubuntu|

-

Tipo: [VDI (".vdi)

™

# Ocultar carpetas

[ Guardar ][ Cancelar ]

L

4

Se volvera a la pantalla anterior, seleccionamos 15 GB de tamafio de archivo (es el tamafio

del disco virtual), el resto se deja como indica la siguiente figura, pulsamos “Crear”. En la

figura se ven 8 GB, pero se recomienda como minimo 15 GB.

&) Crear unidad de disco duro

? |t

Ubicacidn de archivo

Ubuntu

Tamario de archivo

4,00 MB

Tipo de archivo de unidad de disco duro
@ VDI (VirtualBox Disk Image)
~) VMDK (Virtual Machine Disk)
") VHD (Virtual Hard Disk)
) HDD (Parallels Hard Disk)
I QED (QEMU enhanced disk)
) QCOW (QEMU Copy-On-Write)

8,00 GB
2,00TB

Almacenamiento en unidad de disco duro fisico
@ Reservado dindmicamente

(7) Tamario fijo

o

Dividir en archivos de menos de 2 G

{Mostrar descripcién] LCrear J [ Cancelar ]
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Luego se creard la maquina virtual, aparecera la siguiente pantalla donde se ven las

configuraciones de la maquina virtual recientemente creada. Por ahora solo modificaremos

la que dice “Almacenamiento”.

W Magquina  Ayus

R

Noeva Configuracin  Inidar Descartar

Nombre: Uty
Setoma opeatvo: Lbunty (32b8)
4] sistema

Memoria base: 1024M8
Orden de arranque: Disquete, CD/OND, Disco duro
Aceleracin: PAENC

 pantally

Memoria de video: 12M8
Servidor d escrtorioremoto: - Inhabiltado
Captura de video: Inhabiltado

3 Amacenamiento

Controlador: DE
108 sscundario massivor [CO/OVD] Vacio
Contr i
Puerto SATA 0: Ubuntu.ve (Normal, 8,00 GB)

B udo

Contr
Contr

)

rolador: SATA

olador de anfitdn: - Windows DrectSound
olador: 1CHACO?

Red

Adsptador 1: - Intel PRO/100 MT Desktop (NAT)

9

usp

Fitros de depositivos: 0 (0 activo)
(2 Carpetas compartidas
Nguno

9

Descripcidn

Noguno

Pulsamos en “Almacenamiento”, aparecera la siguiente ventana.

Sl General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)
m Sistema

Memoria base: 1024 M8B

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD, Disco duro
PAE/NX

Aceleracién:

Pantalla

Memoria de video: 12MB
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitad
Captura de video: Inhabilitad
Almacenamiento ]

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [CD/DVD] Vadi|
Controlador: SATA

@ Y
{43 Ubuntu - Configuracién M

B General Almacenamiento
m Sistema

Arbol de almacenamiento —————— Atributos
Pantalla

& Controlador: IDE @@ Nombre: IDE
Almacenamiento
B oo e ®) vado Tipo: |PIIX4 ']
w Audio =
@ . @ Controlador: SATA [¥] Usar cache de 1/0 anfitrion

ed
Ubuntu, vdi

@ Puertos serie
& usB [

[ Carpetas compartidas

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ] [

Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (N{
(B Audio
Controlador de anfitrion:  Windows Direcl
Controlador: ICH AC97
&P Red 1
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktof
& usB ]
Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)
[l Carpetas compartidas 1
Ninguno

& Descripcién

Ninguno

_—_——
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Lo que vamos a hacer es indicar que queremos que utilice la imagen de Ubuntu que
descargamos al principio como unidad de CD/DVD. Esto simularia la accién de introducir el

DVD de Ubuntu en la lectora. Pulsamos donde dice “Vacio”.

=l General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)

E Sistema
Memoria base: 1024 MB

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD, Disco duro
Aceleracion: PAE/NX

>
£ Ubuntu - Configuracién m

Pantalla } = 1
General Almacenamiento

Memoria de video: 12MB

Servidor de escritorio remoto: Inhabilitad

Captura de video: Inhabilitad
>

Sistema i
Arbol de almacenamiento ————————————— Atributos

Pantalla
& Contlacor: 2 | undea coovo: (e s meese <] @)
Almacenamiento B
> R ) copvo o
Audio B
y e Controlador: SATA Informacién

Tipo:
. Ubuntu.vdi "30
Puertos serie Tamafio: -

Almacenamiento
Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [CD/DVD] Vaci
Controlador: SATA
Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (Nf/|
-
(32 Audio

Controlador de anfitrién: Windows Direc|
Controlador: ICH AC97

EF Red
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktof/

3
¥ usB

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo) ‘:) @ -1\—-
=

Red

USB Ubicacién: -
Conectado a:  —

DVPDEYREED

Carpetas compartidas
.

[L] Carpetas compartidas [ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda I

Ninguno

& Descripcién

Ninguno

Luego presionamos el icono del CD y elegimos la opcion “Seleccionar un archivo...”.

= General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo:  Ubuntu (32 bit)
[ sistema

Memoria base: 1024 MB
Orden de arranque:  Disquete, CD/DVD, Disco duro
Aceleracion: PAEMNX

»
£ Ubuntu - Configuracién 1.9 it

(=] pantalla -
E General Almacenamiento
Memoria de video: 12M8

’ [ sistema =
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilita Fabiol de aknacenamienty Atrbutos

Captura de video: Inhabilitat Pantalla
= @ Controlador: IDE Unidad CD/DVD: [IDE secundario maestro v | ().

Almacenamiento ] Almacenamiento
[7] co/ovD vive ‘ [ Seleccionar un archivo de disco virtual de CD/DVD...
Controlador: IDE P Audio |
IDE secundario maestro: ~ [CD/DVD] Vadi| 1
Controlador: SATA &P Red
Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (M)

@ Controlador: SATA Informacién Unidad anfitrién «Ei»

Ubuntu.vdi T :
@ Puertos serie Tamafio: - e d

{2 Audio & use Ubicacién: —

Controlador de anfitrién:  Windows Direcfl| Conectado a: -
Controlador: ICH ACS

& Red
Adaptador 1:  Intel PRO/1000 MT Desktol
& uss

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo) =] e

Eliminar disco de la unidad virtual

[ Carpetas compartidas

[E] Carpetas compartidas [Caceptar ] [ cancelar | [ ayuda
Ninguno
@ Descripas
Ninguno
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Aparecera una ventana para que busquemos la imagen de Ubuntu que descargamos al

principio. Nos dirigimos al directorio donde esta la descarga, seleccionamos la imagen y

pulsamos “Abrir”.

=] General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)
[#] sistema

Memoria base:
Orden de arranque:
Aceleracion:

1024 MB

Disquete, CD/DVD, Disco duro
PAE/NX

3 Ubuntu - Configuracién

‘azs‘l

Pantalla

Memoria de video:
Servidor de escritorio remoto:

12MB

3§ Seleccione un archivo de disco éptico virtual

@de 1. » Equipo » Disco extraible (F) » Pablo » Investigacion GIDFIS »

~[+4s]

f

Captura de video: Inhabilitad

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:
Controlador: SATA
Puerto SATA 0:

[CD/DVD] Vacil
Ubuntu.vdi (N
{5 Audio

Controlador de anfitrién:
Controlador:

&) Red
Adaptador 1:
& uss
Filtros de dispositivos:
[l Carpetas compartidas
Ninguno
—

Ninguno

Windows Direct
ICH AC97

Intel PRO/1000 MT Desktof

0 (0 activo)

Organizar »  Nueva carpeta

7 Favoritos 5| Nombre
18 Descargas 1 2013
B Escritorio 1 2014
%] Sitios recientes Il 2015

4 Bibliotecas

£ ubuntu-14.04.1-desktop-amd64

Fecha de modifica... Tipo

07/04/2015 01:16 ...
07/04/2015 01:18 ...
10/0: 506:23 ..
12 511:20 3.

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
PowerlSO File

Tamafio

1.004.544 KB

| ) ubuntu-14.04.1-desktop-i386

28/08/2014 01:17 a...

PowerlSO File

1.010.688 KB 1'

5| Documentos
&= Imagenes
o Masica

B videos

T

1™ Equipo
&L, Disco local (C)
s Nuevo vol (D)
¢ Disco extraible (F| |

€ Red =

Nombre: ubuntu-14.04.1-desktop-i386

[TodWigfarchivos de discos 65

Volveremos a la otra ventana, pero ahora aparece cargada la imagen de Ubuntu,

presionamos “Aceptar”.

Sl General

Ubuntu
Ubuntu (32 bit)

Nombre:
Sistema operativo:

msistema

Memoria base: 1024 MB

Orden de arranque:

Disquete, CD/DVD, Disco duro
PAE/NX

Aceleracion:
3 Ubuntu - Configuracién

I @ General
Memoria de video: 12MB m Sist
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitad e
Captura de video: Inhabilitad Pantalla
Almacenamiento ] Almacenamiento
Controlador: IDE W Audio

IDE secundario maestro:  [CD/DVD] Vaci
Controlador: SATA EP Red

Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (N} & Pk .

UErtos sere
B2 Audio & usB
Controlador de anfitrién:  Windows Direcfl)| :
Controlador: ICH ACS7 [ Carpetas compartidas
3

&P Red
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktof

& uss

Filtros de dispositivos:

[l Carpetas compartidas

Ninguno

0 (0 activo)

& Descripcién

Ninguno

‘ Almacenamiento

Arbol de almacenamiento —

@ Controlador: SATA
Ubuntu.vdi

@ Controlador: IDE
@ ubuntu-14.04. 1-desktop-i386.i...

I

(7L}

\g

Atributos

Uridad COPDVD: @
[Z] co/ovp vive
Informacién

Tipo:
Tamafio:

Ubicacién: F:\Pablo\Investigacion GIDFIS\,..
Conectado a:

Imagen
987,00 MB

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda

]
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Instalacion de Ubuntu

FC-011

Ya terminamos con la configuracién basica de la maquina virtual, ahora vamos a instalar

Ubuntu en ella. Estando en la pantalla principal, pulsamos en “Iniciar”.

5 Oracle VM

Archivo  Maquina _Ayuda

@ @[]

5 General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)
[&] sistema

Memoria base: 1024 M8

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD, Disco duro
Aceleracion: PAEINX

Pantalla

Memoria de video: 128
Servidor de escritorio remoto: ~ Inhabilitado
Captura de video: Inhabiltado

Almacenamiento

Controlador: IDE

IDE secundario maestro:  [CD/DVD] ubuntu-14.04. 1-desktop-i386.iso (987,00 MB)

Controlador: SATA
Puerto SATA 0:

{5 Audio

Controlador de anfitrién: ~Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97

& Red

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
& uss

Fitros de dispositivos: 0 (0 activo)

[l Carpetas compartidas

Ninguno

@ Descripcion

Ninguno

Ubuntu.vdi (Normal, 8,00 GB)

Se abrira otra ventana donde se iniciara la maquina virtual. Aparecera una pantalla de

selecciéon de idioma.

[ Ubuntu [Coriendo] - Oracle VM )]
N
Language

Amharic Francals MaKeaoHcki Tamil
Arabic Gaeilge Malayalam &
Asturiany | Galego Marathi Thai
Benapyckan | Gujarati Burnese Tagalog
Buirapckn | ML Nepali Tiirkge
Bengall Hindi Nederlands Uyghur
Tibetan Hrvatskl Norsk bokmal YKpalHcbka
Bosanski Magyar Norsk nynorsk Tiéng Viét
Catald Bahasa Indonesia | Punjabi (Gurnukhi) | STS(E )

A Horiipe Gestina Islenska Polski R

rea de la maquina virtual Dansk Italiano Portugués do Brasil
Deutsch Portugués
Dzongkha Romand
EMVLKE Pycekuit
g Sémegillii
Esperanto 87ne
Espafiol Slovencina
Eesti Slovenstina
Euskara shaip
yws Lietuviskai Cpncku
Suomi Latviski Svenska
Bogeaa (E)crme cerecrs
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Para que la maquina virtual capture los eventos del mouse y teclado debemos hacer click
sobre el &rea correspondiente a la maquina virtual. Aparecera un cartel informandonos de
gue la maquina virtual va a capturar los eventos del teclado y mouse. Seleccionamos el

“check box” para que no vuelva a mostrar el mensaje y pulsamos en “Capturar”.

" Vitusos - Informadén R
o ¥ . " » s « ! @w

méquins anfir.

tedado y el ratn (s estén Capturados) y devoiverios almada de.

‘miguina vrtua, al ado del icono (). Este icono, junto con el icono del

ratén.
CTRL DERECHA.

7 No mostrar este mensape de ruevo

\m\

iguage
Anharic Francals MakeaoHcKy Tamil

Arabic Gaeilge Malayalam &om
Asturianu | Galego Marathi Thal
benapyckas | Gujarati Burmese Tagalog

BuArapckn | ML Nepali Tirkee
Bengali Hindi Nederlands Uyghur
Tibetan Hrvatski Norsk bokmal Ykpaluceka
Bosanski | Magyar Narsk nynorsk Eng Vi
Catald Bahasa Indonesia | Punjabi (Gurnukhi)

Cestina Istenska Polski 7 (Ee)
Dansk. Ttaliano Portugués do Brasil
Deutsch B Portugués
Dzongkha | debogee Romand
EMnVkic Kasak Pycckmi

Khner Sanegillii
Esperanto | 3573% B8
Espafiol #30f Slovencina
Eesti Kurdi Slovenséina
Euskara Lao Shatp
Lietuviskai Cpnckn
Latviski Svenska

Bog@aa () cTR oerecs

Detalle del cartel.

¢/ VirtualBox - Informacién—_- !|

Ha hecho clic con el ratén dentro de |a pantalla de la maquina virtual o
ha presionado la tecla anfitrion. Esto causara que la maquina virtual
capture el puntero del raton (sdlo si la integracion del puntero del ratdn
no esta soportada por el SO invitado) y el teclado del anfitridn, lo que
hara que no estén disponibles para otras aplicaciones ejecutandose en la
maquina anfitrién.

Puede presionar la tecla anfitrion en cualguier momento para liberar el
teclado y el ratdn (si estén capturados) y devolverlos al modo de
funcionamiento normal. La teda anfitrion actualmente asignada se
muestra en la barra de estado en la parte inferior de la ventana de la

maquina virtual, al lado del icono E‘ Este icono, junto con el icono del
ratén situado al lado, indica el estado de captura actual del tedado y
raton.

La teda anfitrion actualmente esta definida como CTRL DERECHA.

[¥] No mostrar este mensaje de nuevo

[ Capturar ] [ Cancelar
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Ahora la méquina virtual capturara los eventos del teclado, entonces utilizando las flechas

seleccionamos el idioma espafiol y apretamos “Enter”.

Language

Amharic
Arabic
Asturianu
Benapyckas
BbvAarapckn
Bengali
Tihetan
Bosanski
Catala
Cestina
Dansk
Deutsch
Dzongkha
EAANULKD
English
Esperanto
Eesti
Euskara
Slows
Suomi

apretamos “Enter”.

[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]

Francais
Gaeilge
Galego
Gujarati
naua
Hindi
Hrvatski
Maguar
Bahasa Indonesia
Islenska
Italiano
BAE
dOE;O)':]QO
Kasak
Khmer
B3T3
3204
Kurdi
Lao
Lietuviskai
Latviski

MakeaoHCKK
Malayalam
Marathi
Burmese
Nepali
Nederlands
Norsk bokmal
Norsk nynorsk
Punjabi (Gurmukhi)
Polski
Portugués do Brasil
Portugués
Romana
Pycckun
Samegillii

2 o2
Slovencina
Slovenscina
Shaip

Cpnckw
Svenska

ar Ubuntu

Luego aparecera una pantalla de carga.

Tamil
57 eaxKa

Thai

Tagalog
Turkce
Uyghur
Y¥KpalHCbKa
Tiéng Viét
FsT (B 14
hT(EES)

Aparecera la siguiente pantalla, utilizando las flechas seleccionamos “Instalar Ubuntu” y
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Ubuntu 14.04

Si aparece algin mensaje como el que muestra la siguiente figura, no pasa nada, luego de

unos segundos terminara la carga.

Ubuntu 14.04

< [ 26.764309] intel_rapl: no valid
rapl domains found in package Oalized - upgrade BIOS or use force_addr=0xaddr

Aparecerd la pantalla del instalador.
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Install

Welcome

Bahasa Indonesia

Bosanski

Catala

Cestina

Cymraeg

Dansk

Deutsch

Eesti S S ————————
[ SRGHST.

capanl Try Ubuntu Install Ubuntu
Esperanto —_— s
Euskara

Francais You can try Ubuntu without making any changes to your computer, directly from this CD.
Gaeilge Or if you're ready, you can install Ubuntu alongside (or instead of) your current operating system. This
Galego shouldn't take too long.

Hrvatski

islenska You may wish to read the release notes.

Ahora ya podemos utilizar el mouse, seleccionamos “Espafiol” y luego en “Instalar Ubuntu”.

Instalar

Le damos la bienvenida

Bahasa Indonesia
Bosanski

Catala

Cestina

Cymraeg

Dansk

Deutsch

Eesti e

English

Espafol Probar Ubuntu Instalar Ubuntu

Esperanto
Euskara
Francais Puede probar Ubuntu sin hacer ningn cambio en su equipo, directamente desde este CD.

Gaeilge O ssi esta listo, puede instalar Ubuntu junto a (o en lugar de) su sistema operativo actual. Esto no tardara
Galego demasiado.
Hrvatski

islenska Es posible que quiera leer las notas de put

No tildamos ninguna de las dos opciones y seleccionamos “Continuar”.
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Instalar

Preparandose para instalar Ubuntu

Para obtener los mejores resultados, asegirese de que este equipo:

‘:/\ tiene al menos 6.3 GB de espacio en disco disponible

of/ estaconectado aInternet
Descargar actualizaciones mientras se instala

Ubuntu usa software de terceros para reproducir Flash, MP3 y otros archivos multimedia y para trabajar con algunos dispositivos inalambricos y
de graficos. Parte de este software es privativo. El software esta sujeto a los términos de licencia que se incluyen en sudocumentacién.

Instalar este software de terceros
El complemento Fluendo MP3 incluye la tecnologia de decodificacién MPEG Layer-3 licenciada por Fraunhofer IIS y Technicolor SA.

Salir Atras Continuar

Seleccionamos “Borrar disco e instalar Ubuntu” y pulsamos en “Instalar ahora”:

Instalar

Tipo de instalacién

En este equipo no se ha detectado actualmente ninglin sistema operativo. ;Qué quiere hacer?

© Borrar disco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminara todos los archivos del disco.

Encrypt the new Ubuntu installation For security
Debera elegir una clave de seguridad en el siguiente paso.

Use LVM with the new Ubuntu installation
Esto configurara la Gestion de Volumen Légico. Permite tomar instantdneas y redimensionar particiones de modo simple.

Mas opciones
Puede crear particiones, redimensionarlas o elegir varias particiones para Ubuntu.

Salir Atras Instalar ahora

Nota: cuando dice “Borrar disco” se refiere al disco de la maquina virtual, no al de nuestro

equipo.
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Seleccionamos nuestra ubicacion.

Instalar

¢;Dénde se encuentra?

Buenos Aires

Continuar

Seleccionamos el tipo de teclado, podemos probar que funcionen todos los caracteres

escribiendo un texto de prueba, luego pulsamos en “Continuar”.

d Instalar

Distribucién del teclado

Elija la distribucion del teclado:

Crodud
Danés Semn Somepies T R R e TR
Dhivehi paiiol - Asturiano (espanol, con H de medio punto y L de medio punto)
ivehi
Espafiol - Catalan (espanol, con L de medio punto)
Dzongkha = e
Espafiol - Espanol (Dvorak)
Eslovaco e . e .
Esloveno Espafol - Espafol (Macintosh)

T 572! Espano (eliminartectas muertas

= Espafiol - Espanol (incluir tilde muerta)

Espanol (latinoamericano)
Esperanto

Estonio

Faroés

Espafiol - Espanol (teclas muertas de Sun)

Filipino
Finlandéc

Detectar la distribucion del teclado

Atras Continuar
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Ingresamos nuestro nombre, se completarqd autométicamente el nombre de equipo y de
usuario. Luego ingresamos una contrasefia, es importante recordarla porque se usara
bastante, no es solo para iniciar sesion en el equipo. Podemos optar por iniciar sesion

automaticamente o por solicitar una contrasefia para ello.

Instalar

;Quién es usted?

Sunombre: | pabloc &

Elnombre de su equipo: | pabloc-VirtualBox ¢

El nombre que usa cuando habla con otros equipos.

Introduzca un nombre de usuario: | pabloc :\,*
Introduzca una contrasena: 9900000000 Contrasefia buena
Confirme su contrasena: | 000000000 ¢

Iniciar sesion automaticamente

© solicitar mi contraseda para iniciar sesién

") Cifrar mi carpeta personal

Atras Continuar

Luego comenzard la instalaciéon, puede demorar unos minutos.

Instalar

Bienvenido a Ubuntu 14.04

Répido y repleto de caracteristicas nuevas, la
version mas reciente de Ubuntu hace que la
computacion sea mas facil que nunca.
Echemos un vistazo...

» Copiando archivos...
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Cuando finalice, pedira reiniciar el equipo.

 Instalacion terminada

Sk La instalacion se ha completado. Necesita reiniciar el equipo para poder usar
la nueva instalacion.

Reiniciar ahora

Aparecera la siguiente pantalla, presionamos “Enter”.

Ubuntu 14.04

Caught signal, shutting douwn...

Could not acgquire the 'org.fr p . HodemMan

Luego se reiniciara, pueden aparecer algunos mensajes como los que se muestran en la

siguiente figura pero no pasa nada. Puede tardar unos segundos en iniciar.
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s uninitialized - upgr

se forc ac
757] intel_ra no valid rapl domains found in package 0

Cuando inicie, aparecera la pantalla de inicio de sesion, ingresamos la contrasefia y

pulsamos “Enter”.

Sesion de invitado

ubuntu® 14.04 LTS

Luego se mostrara el escritorio. Con esto finaliza la instalacion, ahora se procedera a la

configuraciéon de Ubuntu.
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7.8. Configuracién de Ubuntu

Finalizamos con la instalacién, ahora estamos en el escritorio de Ubuntu, como podemos
observar en la figura, el tamafio de la pantalla es realmente chico, y si queremos cambiar la
resolucion por una mayor no podremos. Para ello hay que instalar: “VirtualBox Guest
Tools”, que es un conjunto de herramientas que permite “integrar” el sistema operativo

guest con la méquina virtual.

Escritorio de Ubuntu

@ <: Botdn Inicio

S

-~

Presionamos “CTRL+ALT+T” para abrir la consola (también llamada Terminal). Otra
manera es presionar el botén de inicio, escribir “Terminal”’ y ejecutarla desde alli. Una vez
en la Terminal, escribimos “sudo apt-get install virtualbox-guest-dkms” y pulsamos “Enter”.

Nos pedira la contrasefia, la ingresamos y pulsamos “Enter” nuevamente.

Terminal B ECs

g [ pabloc@pabloc-VirtualBox: ~
y

pabloc@pabloc-virtualBox:~$ sudo apt-get install virtualbox-gue
st-dkms

E [sudo] password for pabloc: [}

94
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Apareceran una serie de mensajes, luego ingresamos “S” y pulsamos “Enter” para
continuar con la instalacion.

Terminal 13 E Ll 0
pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

pabloc@pabloc-VvirtualBox:~$ sudo apt-get install virtualbox-gue
st-dkms
[sudo] password for pabloc:
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacion de estado... Hecho
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
dkms fakeroot libfakeroot virtualbox-guest-utils virtualbox-g
uest-x11
Paquetes sugeridos:
dpkg-dev debhelper
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
dkms fakeroot libfakeroot virtualbox-guest-dkms virtualbox-gu
est-utils
virtualbox-guest-x11
0 actualizados, 6 se instalaran, 0 para eliminar y 451 no actua
lizados.
Necesito descargar 1.886 kB de archivos.
Se utilizaran 12,2 MB de espacio de disco adicional después de
esta operacion.
;Desea continuar? [S/n] l

La instalacidon puede tardar unos segundos, una vez finalizada hay que apagar la maquina
virtual.

Terminal

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~
- Installing to /lib/modules/3.13.0-32-generic/updates/dkms/

vboxsf.ko:
Running module version sanity check.
- Original module
- No original module exists within this kernel
- Installation
- Installing to /lib/modules/3.13.0-32-generic/updates/dkms/

vboxvideo.ko:

Running module version sanity check.
- Original module
- No original module exists within this kernel
- Installation
- Installing to /lib/modules/3.13.0-32-generic/updates/dkms/

DKMS: install completed.

Configurando virtualbox-guest-x11 (4.3.10-dfsg-1ubuntu5)
Processing triggers for ureadahead (0.100.0-16)
Processing triggers for libc-bin (2.19-6ubuntué)
‘pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ I
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Cerramos la terminal, pulsamos en el icono del “engranaje” que esta arriba a la derecha y

se desplegara un menu, seleccionamos “Apagar”.

Escritorio de Ubuntu
Acerca de este equipo
Ayuda de Ubuntu

Configuracion del sistema...

Bloquear
2 Sesiondeinvitado
2 pabloc

Cerrar sesion...

Suspender

e
”
B
B
%

Aparecera otra ventana, pulsamos en “Apagar”.

Escritorio de Ubuntu

| @
®

Apagar

Hola, pabloc. ;Quiere cerrar todos los programas
y apagar el equipo?

o O

B
=
:

Volveremos a la pantalla principal del “VirtualBox”, seleccionamos “Pantalla” para editar la

configuracién. En la ventana que aparece aumentamos la cantidad de memoria de video a
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64 MB y tildamos la opcion “Habilitar aceleracién 3D”. Luego presionamos aceptar y

volvemos a iniciar la maquina virtual.

@ General

Nombre: Ubuntu

Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)

[#] sistema

Memoria base: 1024 MB

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD, Disco duro
Aceleracion: 4

-
Ubuntu - Configuracion l ? ﬂh‘
@ 9

= Pantalla g e | [
!@ General Pantalla
Memoria de video: 12MB El Sist
Servidor de escritorio remoto: Inhabilitad e - T = - B
Captura de video: Inhabilitad Pantalla Video | Pantallaremota | Capturadevideo | N

| . E

Almacenamiento Almacenamiento Memoria de video: ) 64 = MB
Controlador: IDE ‘; Audio l_MB 128 MB

IDE secundario maestro:  [CD/DVD] Vacy Nero de monitores: | =
Controlador: SATA @ Red ) 1 =

1

Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (N @ P N
uertos serie
T Fundcionalidades extendidas: |V| Habilitar aceleracién 3D 3
{2 Audio & usB

Habilitar aceleracion de video
Controlador de anfitrién: Windows Direc}

Controlador: ICH ACS7

& Red

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktol

& usB

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

[ Carpetas compartidas |

[l Carpetas compartidas

{ Aceptar H Cancelar |[ Ayuda ‘

Ninguno

Q Descripcion

Ninguno

Una vez iniciado Ubuntu, ya podriamos cambiar la resolucion de la pantalla. Para ello

presionamos el botdn de inicio, escribimos “monitores” y seleccionamos la aplicacion.

Filtrar resultados »

i Aplicaciones

Igl <: Seleccionar

Monitores

Referencia

(] == [] =

Monitor de Monitores Manco see more scopes... Monitor de Monitores Manco
computadora Céapacy Atahualpa computadora Cépacy Atahualpa

& Mas sugerencias

=] kd P E

Samsung 24" MonoPrice Samsung S27D360H Samsung 23.6" 1080p Dell D2015H 20in Sony PVM20L5 20"
... Widescreen Monitor ... -For Parts or Repair  ...CFinish Full 1080p ..onitor (524C230BL) ...HD W/VGA &VESA ..M 142HD SDI Board

@
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Alli elegimos una resolucidon que nos resulte comoda, eso va a depender del monitor que

estemos usando. En este caso, elegi 1280x960. Luego presionamos “Aplicar”.

Escritorio de Ubuntu

O @

B

tores (Nota: puede limitar (as opcione.

VBX 0" | Opciones generales

wResolucién 1280 x 960 (4:3) ~ I Posicionamiento del lanzador Todos los monitores v

Rotacién | Normal ¥ Bordes adhesivos |

Escala de menus y barras de titulo:  Escalar contenido de las ventanas para coincidir con:

Pantalla con controles mas grandes v
1

Detectar monitores Aplicar

Ahora restaria configurar algunas cuestiones relacionadas con el rendimiento de la
maquina virtual. Para ello necesitamos que nuestro equipo soporte “Virtualizacién por
Hardware”. Esta caracteristica depende de nuestro procesador, podemos consultar en la
web del fabricante para saber si cuenta con esa caracteristica. Para procesadores Intel se
suele llamar “VT-x" y para los AMD, “AMD-V”.

Si nuestro procesador no soporta esta caracteristica no podremos hacer mucho para
mejorar el rendimiento de la maquina virtual. En caso de tener la caracteristica, es muy
probable que se encuentre deshabilitada por defecto. Para habilitarla hay que acceder al
BIOS y activarla desde alli. Este procedimiento depende del motherboard que tengamos,
por lo tanto se recomienda buscar en Internet como activar la virtualizacién por hardware,

segun nuestro motherboard.

Una vez que activamos esta caracteristica en BIOS, hay que configurar la maquina virtual

para que la utilice. Para ello abrimos el VirtualBox, seleccionamos “Sistema” en la
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configuracion de la méaquina virtual y aplicamos la configuracion que se muestra en las

siguientes figuras.

S General

Nombre:
Sistema operativo:

Sistema

Memoria base:

Procesadores:

Orden de arranque:
| Aceleracion:

Ubuntu
Ubuntu (32 bit)

1024MB
2

Disco duro, CD/DVD

VT-x/AMD-V, Paginacidn anidada, PAE/NX

Pantalla

Memoria de video:

Aceleracién:

Servidor de escritorio remoto:
| Captura de video:

64MB

3D
Inhabilitad
Inhabilitad

( Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:
Controlador: SATA
Puerto SATA 0:

[CD/DVD] Vad:
Ubuntu.vdi (N{|
( '& Audio

Controlador de anfitrion: Windows Direcl|
Controlador: ICH AC97

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Deskto/
| Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

ﬁ Carpetas compartidas

{3 Ubuntu - Configuracién

g

General

Sistema

Pantalla
Almacenamiento
Audio

Red

Puertos serie
UsB

Do RavYyeE

Carpetas compartidas

‘ Sistema

Placabase | Procesador | Aceleracion

Orden de arranque:

Chipset:
Dispositivo apuntador:

Caracteristicas extendidas:

Memoria base:

4MB

Disco duro | [ *]
@ co/pvD
1} Disquete
[[] @ Red
Habilitar 1/0 APIC

[7] Habilitar EFI (sélo SO especiales)

Reloj hardware en tiempo UTC

(o) (oo ] [

| Ninguno
{ e A

Ninguno

= General

Nombre:
Sistema operativo:

7 Sistema

Memoria base:
Procesadores:
Orden de arranque:
Aceleracién:

Ubuntu
Ubuntu (32 bit)

1024 MB
2

Disco duro, CD/DVD

7 Pantalla

Memoria de video:
Aceleracién:

Servidor de escritorio remoto:
Captura de video:

(=
Controlador: IDE
IDE secundario maestro:
Controlador: SATA
Puerto SATA 0:

(2 Audio

64MB

3D
Inhabilitad
Inhabilitad

1

Almacenamiento

Ubuntu.vdi (N

Windows Direct
ICH ACS7

Controlador de anfitrion:
Controlador:

&’ Red

Adaptador 1:
& uss

Filtros de dispositivos:

-

Intel PRO/1000 MT Deskto|

]

0 (0 activo)

[l Carpetas compartidas

[CD/DVD] Vadi!

VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, PAE/NX

r
€23 Ubuntu - Configuracién

@ General

Sistema

Pantalla
Almacenamiento
B Audio

®P Red

fl @ Puertos serie

& UsB

[ Carpetas compartidas

’ Sistema

| Placabase | Procesador

Procesador(es): "
Limite ejecucion:

Caracteristicas extendidas: [¥] Habilitar PAE/NX

Aceleracién
g 2 B
1cPU 4cpUs
) 100 E
1% 100%

[ Acepor ] [ conceler | [ avusa |

VNinguno
@ o TR

Ninguno
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Nota: en este caso el equipo utilizado es un Dual-Core, por eso solo seleccionamos dos
procesadores (nucleos). Es recomendable seleccionar la cantidad maxima de procesadores
permitida, de acuerdo a la cantidad de nucleos de nuestro procesador.

[=] General

Nombre: Ubuntu
Sistema operativo: Ubuntu (32 bit)

m Sistema

Memoria base: 1024 MB
Procesadores: 2

Orden de arranque: Disco duro, CD/DVD

Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacidn anidada, PAE/NX

€5 Ubuntu - Configuracién (B [ | !

=] P lla

B panta General Sistema
Memoria de video: 64 MB Shterna
Aceleracién: 3D

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitad
Captura de video: Inhabilitad

Placa base i Procesador | Aceleracién
Pantalla encrsmlasbaarTe]

Almacenamiento Hardware de virtualizacion: [V] Habilitar VT-x/AMD-V
Almacenamienta Audio [¥] Habiitar paginacién anidada [
Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [CD/DVD] Vaci
Controlador: SATA
Puerto SATA 0: Ubuntu.vdi (N§
{32 Audio
Controlador de anfitrién: Windows Direct
Controlador: ICH AC97

&P Red [

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Deskto

¥ uss [

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

Red
Puertos serie
uss [

Carpetas compartidas

DV SYE@EMm

[l Carpetas compartidas Aceptar ][ Cancelar l[ Ayuda J [

Ninguno
9 Descripcion

Ninguno

7.9. Configuracién de entorno de desarrollo en Ubuntu

Hasta ahora hemos instalado Ubuntu dentro de la maquina virtual. A continuacién se
descargara, instalara y configurara el software necesario para desarrollar para la Raspberry
Pi. Todo lo que se hace en esta seccién hay que hacerlo dentro de Ubuntu. Por ejemplo, si

se requiere descargar un archivo hay que hacerlo desde el navegador de Ubuntu.

7.9.1. Java

Primero configuraremos un entorno de desarrollo para programar en el lenguaje Java. Para

ello es necesario instalar Java y el Eclipse.

Cuando hablamos de “instalar Java” nos referimos a la instalacién del JDK y el JRE. El JDK
(Java Development Kit) contiene todos los recursos necesarios para programar en Java,
incluyendo el nacleo (core) del lenguaje y las principales bibliotecas. El JRE (Java Runtime
Environment) tiene principalmente la maquina virtual de Java (JVM), que permite la

ejecucion de las aplicaciones desarrolladas en dicho lenguaje.

100
[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]



UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

En cuanto al IDE, la decision de cual utilizar depende de preferencias personales. En este
caso se va a usar Eclipse, pero también podria optarse por otro, como por ejemplo
NetBeans o IntelliJ IDEA.

7.9.2. Instalacion de Java

Utilizaremos la dltima version de Java disponible, en mi caso utilicé la version 8u45. Lo

recomendable es utilizar siempre la Ultima version.

Hay varias maneras de instalar Java en Ubuntu, nosotros utilizaremos el repositorio
mantenido por “Webupd8 Team” (http://www.webupd8.org/). Agregaremos un repositorio

gque contiene Oracle Java version 8.

Al realizar este tipo de instalacion (a través del repositorio) siempre se instalara la ultima
version disponible en el repositorio.

Para agregar el repositorio utilizamos el comando “sudo add-apt-repository
ppa:webupd8team/java”. Nos pedira nuestra contrasefia porque estamos ejecutando como

“superusuario” (sudo).

Y — RO

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java
[sudo] password for pabloc:

Aparecera lo siguiente, pulsamos “Enter”.
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o=

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

pabloc@pabloc-virtualBox:~$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java

[sudo] password for pabloc:

Oracle Java (JDK) Installer (automatically downloads and installs Oracle JDK7 /
JDK8 / IDK9). There are no actual Java files in this PPA.

More info (and Ubuntu installation instructions):

- for Oracle Java 7: http://www.webupd8.org/2012/01/install-oracle-java-jdk-7-in
-ubuntu-via.html

- for Oracle Java 8: http://www.webupd8.org/2012/09/install-oracle-java-8-in-ubu
ntu-via-ppa.html

Debian installation instructions:

- Oracle Java 7: http://www.webupd8.org/2012/06/how-to-install-oracle-java-7-in-
debian.html

- Oracle Java 8: http://www.webupd8.org/2014/03/how-to-install-oracle-java-8-in-
debian.html

Important!!! For now, you should continue to use Java 8 because Oracle Java 9 1is
available as an early access release (it should be released in 2016)! You shoul
d only use Oracle Java 9 if you explicitly need it, because it may contain bugs
and it might not include the latest security patches! Also, some Java options we
re removed in JDK9, so you may encounter issues with various Java apps. More inf
ormation and installation instructions (Ubuntu / Linux Mint / Debian): http://ww
w.webupd8.org/2015/02/install-oracle-java-9-in-ubuntu-linux.html
Mas informacion: https://launchpad.net/~webupd8team/+archive/ubuntu/java
Pulse [Intro] para continuar o ctrl-c para cancelar

Una vez que termine, actualizamos los repositorios con “sudo apt-get update”.

€ & & pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

- for Oracle Java 8: http://www.webupd8.org/2012/09/install-oracle-java-8-in-ubu
ntu-via-ppa.html

Debian installation instructions:

- Oracle Java 7: http://www.webupd8.org/2012/06/how-to-install-oracle-java-7-in-
debian.html

- Oracle Java 8: http://www.webupd8.org/2014/03/how-to-install-oracle-java-8-in-
debian.html

Important!!! For now, you should continue to use Java 8 because Oracle Java 9 i
available as an early access release (it should be released in 2016)! You shou
d only use Oracle Java 9 if you explicitly need it, because it may contain bugs
and it might not include the latest security patches! Also, some Java options w
re removed in JDK9, so you may encounter issues with various Java apps. More in
ormation and installation instructions (Ubuntu / Linux Mint / Debian): http://w
w.webupd8.0org/2015/02/install-oracle-java-9-in-ubuntu-1linux.html
Mas informacién: https://launchpad.net/~webupd8team/+archive/ubuntu/java
Pulse [Intro] para continuar o ctrl-c para cancelar

gpg: anillo «/tmp/tmpi3anhr76/secring.gpg» creado

gpg: anillo «/tmp/tmpi3anhr76/pubring.gpg» creado

gpg: solicitando clave EEA14886 de hkp servidor keyserver.ubuntu.com

gpg: /tmp/tmpi3anhr76/trustdb.gpg: se ha creado base de datos de confianza
gpg: clave EEA14886: clave publica "Launchpad VLC" importada

gpg: Cantidad total procesada: 1

gpg: importadas: 1 (RSA: 1)

OK

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ sudo apt-get updatel

Luego, instalamos Java con el comando “sudo apt-get install oracle-java8-installer”. Esto

instalara tanto el kit de desarrollo (JDK) como el entorno de ejecucion (JRE).
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< -

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/main Sources

Ign http://extras.ubuntu.com trusty/main Translation-en

Oobj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/restricted Sources

Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/universe Sources

Des:13 http://security.ubuntu.com trusty-security/universe 1386 Packages [109 kB
]

Oobj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/multiverse Sources

Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/main 1386 Packages

Des:14 http://security.ubuntu.com trusty-security/multiverse 1386 Packages [3.85
4 B]

obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/restricted 1386 Packages
Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/universe 1386 Packages
Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/multiverse 1386 Packages
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/main Translation-en

Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/main Translation-en

Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/multiverse Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/multiverse Translation-en
Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/restricted Translation-en
Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/universe Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/restricted Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/universe Translation-en

Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/main Translation-es_AR

Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/multiverse Translation-es_AR

Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/restricted Translation-es_AR

Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/universe Translation-es_AR
Descargados 614 kB en 8seg. (73,0 kB/s)

Leyendo lista de paquetes... Hecho

pabloc@pabloc-VvirtualBox:~$ sudo apt-get install orac1e~jav38-insta11erl

Presionamos “s”.

Y —

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

Oobj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/multiverse Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/multiverse Translation-en
Oobj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/restricted Translation-en
Obj http://ar.archive.ubuntu.com trusty-backports/universe Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/restricted Translation-en
Obj http://security.ubuntu.com trusty-security/universe Translation-en
Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/main Translation-es_AR
Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/multiverse Translation-es_AR
Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/restricted Translation-es_AR
Ign http://ar.archive.ubuntu.com trusty/universe Translation-es_AR
Descargados 614 kB en 8seg. (73,0 kB/s)
Leyendo lista de paquetes... Hecho
pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ sudo apt-get install oracle-java8-installer
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacidén de estado... Hecho
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
gsfonts-x11 java-common
Paquetes sugeridos:
default-jre equivs binfmt-support visualvm ttf-baekmuk ttf-unfonts
ttf-unfonts-core ttf-kochi-gothic ttf-sazanami-gothic ttf-kochi-mincho
ttf-sazanami-mincho ttf-arphic-uming
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
gsfonts-x11 java-common oracle-java8-installer
® actualizados, 3 se instalardan, 0 para eliminar y 6 no actualizados.
Necesito descargar 162 kB de archivos.
Se utilizaran 547 kB de espacio de disco adicional después de esta operacion.
;Desea continuar? [S/n] sf}

Nos pedira aceptar los términos de licencia, los cuales pueden consultarse desde una URL

sefialada. Pulsamos “Aceptar” y luego “Si”.
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pabloc@pabloc-VirtualBox: ~
Configuracidon de paquetes

1 Configuracién de oracle-java8-installer |

Oracle Binary Code License Agreement for the Java SE Platform Products
and JavaFX

You MUST agree to the license available in http://java.com/license if
you want to use Oracle IJDK.

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~
Configuracion de paquetes

{ Configuracidon de oracle-java8-installer |
In order to install this package, you must accept the license terms, the
"Oracle Binary Code License Agreement for the Java SE Platform Products
and JavaFX ". Not accepting will cancel the installation.

Do you accept the Oracle Binary Code license terms?

<No>

Comenzara con la descarga y la instalacion, puede tardar unos minutos.
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'« 1 -

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

conectado.

Peticién HTTP enviada, esperando respuesta... 302 Moved Temporarily

Ubicacion: http://download.oracle.com/otn-pub/java/jdk/8u45-b14/jdk-8u45-1inux-1i
586.tar.gz?AuthParam=1435344048_9c9abe835989f4531dba4460e8e42d20 [siguiente]
--2015-06-26 15:38:49-- http://download.oracle.com/otn-pub/java/jdk/8u45-b14/jd
k-8u45-1inux-1586.tar.gz?AuthParam=1435344048_9c9abe835989f4531dba4460e8e42d20
Conectando con download.oracle.com (download.oracle.com)[200.110.216.122]:80...
conectado.

Peticidén HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK

Longitud: 174985642 (167M) [application/x-gzip]

Grabando a: “jdk-8u45-1linux-i586.tar.gz”

14m55s

15milils

15m5s

14m54s

14m39s
15360K 14m24s
18432K 14m8s
21504K 13m52s
24576K 13m35s
27648K 13m18s
30720K 13mils
33792K 12m44s
36864K 12m27s
39936K 12m17s
43008K 11m53s
46080K

Cuando finalice veremos algo asi.

o Y—Y0C

pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

er Jusr/bin/jstack (jstack) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/jstat para provee
r Jusr/bin/jstat (jstat) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/jstatd para prove

er Jusr/bin/jstatd (jstatd) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/jvisualvm para pr

oveer fusr/bin/jvisualvm (jvisualvm) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/native2ascii para
proveer Jusr/bin/native2ascii (native2ascii) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/rmic para proveer
Jusr/bin/rmic (rmic) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/schemagen para pr

oveer Jusr/bin/schemagen (schemagen) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/serialver para pr

oveer Jusr/bin/serialver (serialver) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/wsgen para provee
r /usr/bin/wsgen (wsgen) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/wsimport para pro

veer Jusr/bin/wsimport (wsimport) en modo automatico

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/bin/xjc para proveer

Jusr/bin/xjc (xjc) en modo automatico

Oracle JDK 8 installed

update-alternatives: utilizando /usr/lib/jvm/java-8-oracle/jre/lib/1386/1libnpjp2
.so para proveer Jusr/lib/mozilla/plugins/libjavaplugin.so (mozilla-javaplugin.s

o) en modo automatico

Oracle JRE 8 browser plugin installed

Configurando gsfonts-x11 (0.22)

pabloc@pabloc-virtualBox:~$ [}

Ahora verificamos que la instalacion se realizé correctamente con el comando “java -

version”.
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pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ java -version

java version "1.8.0_45"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_45-b14)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 25.45-b62, mixed mode)
pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ l

Nota: en este caso la version instalada es la 1.8.0_45, pero esto puede variar dependiendo

de cuando se realiz6 la instalacion, ya que se instalara la dltima versién disponible.

Luego instalaremos un paquete que configura las variables de entorno. Usamos el

comando “sudo apt-get install oracle-java8-set-default”.

@ & @ pabloc@pabloc-VirtualBox: ~

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ java -version
java version "1.8.0_45"
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_45-b14)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 25.45-b02, mixed mode)
pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ sudo apt-get install oracle-java8-set-default
[sudo] password for pabloc:
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacidén de estado... Hecho
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
oracle-java8-set-default
0 actualizados, 1 se instalaran, 0 para eliminar y 6 no actualizados.
Necesito descargar 4.666 B de archivos.
Se utilizaran 37,9 kB de espacio de disco adicional después de esta operacioén.
Des:1 http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu/ trusty/main oracle-javas
-set-default all 8u45+8u33arm-1~webupd8~1 [4.666 B]
Descargados 4.666 B en Oseg. (7.799 B/s)
Seleccionando el paquete oracle-java8-set-default previamente no seleccionado.
(Leyendo 1a base de datos ... 169123 ficheros o directorios instalados actualmen
te.)
Preparing to unpack .../oracle-java8-set-default_8u45+8u33arm-1~webupd8~1_all.de
bas
Unpacking oracle-java8-set-default (8u45+8u33arm-1~webupd8~1) ...
Configurando oracle-java8-set-default (8u45+8u33arm-1~webupd8~1) ...
pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ i

Con esto finaliza la instalacién de Java.
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7.9.3. Instalacion de Eclipse

Ahora que instalamos Java, ya podemos instalar el Eclipse.

Para este tutorial se utiliz6 la version Mars 4.5 (lanzada en Junio 2015).

Nos dirigimos a la web oficial de Eclipse: www.eclipse.org/downloads y seleccionamos

Linux.

Vamos a instalar la version de Eclipse para Java EE, ya que es la mas completa.
Seleccionamos la version de 32 bits. Si se encuentra en una version de Ubuntu u otro

sistema operativo de 64 bits, seleccione el Eclipse de 64 bits.

= eclipse

HOME / DOWNLOADS
Packages Developer Builds G

T
T
T

rm

T

m
1

Try the Eclipse Installer

The easiest way to install and update your Eclipse Development Environment.

Mac OS X Windows

3

w 268 MB 2,971,747 DOWNLOADS
) 4
L '~ ‘ |

Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a
Java IDE, tools for Java EE, JPA, JSF, Mylyn... ﬁ

Pulsamos “Download”.
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GETTING STARTED MEMBERS PROJECTS MORE ~

S / ECLIPSE DOWNLOADS - SELECT A MIRROR

Eclipse downloads - Select a mirror

All downloads are provided under the terms and conditions of the Eclipse Foundation Software User Agreement unless
otherwise specified.

Get It Faster from our Members

Download from: Brazil - C3SL -
Federal University of Parana (http)

File: eclipse-jee-mars-R-linux-

gtk.tar.gz é; IBM
Checksums: | MD5 SHAT Blazingly fast downloads hosted by IBM
Bluemix.
SHA-512
! ( ") Obeo
Download the latest Eclipse easily and
discover how to create your OWN modeling
solutions.
Choose a mirror close to you
North America s  EclipseSource

Canada - Rafal Rzeczkowski Warp speed from the Amazon cloud plus a

United States - Columbia University choice of hundreds of plug-ins with
managed dependencies.

United States - Indiana University

Seleccionamos “Guardar archivo” y pulsamos “Aceptar”.

Esto guardara el archivo en la ubicacion por defecto (Descargas).

Abriendo eclipse-jee-mars-R-linux-gtk.tar.gz

Ha decidido abrir:
[l eclipse-jee-mars-R-linux-gtk.tar.gz

que es: archivador Gzip (267 MB)
desde: http://eclipse.c3sl.ufpr.br

{Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

() Abrir con | Gestor de archivadores (predeterminada) =

Guardar archivo

[} Hacer ésto automaticamente para estos archivos de ahora en mas.

| Cancelar | |["Aceptar |

La descarga comenzard, puede tardar varios minutos.

108
[FC-011.UNLaM-SECyT. Version 1.1 16-10-2012]



UNLaM — SECyT Programa PROINCE FC-011
INFORME FINAL DE PROYECTO

> Biblioteca

Organizar v Limpiar descarga Buscar en descargas Q

»@ Historial
Il Descargas =

¥ Efiquetas 41 minutos restantes — 3,0 de 267 MB (85,5 KB/seg)
» [ Todos los marcadores

eclipse-jee-mars-R-linux-gtk.tar.gz

Si nos dirigimos a la carpeta “Descargas” podremos observar el archivo

descargado.

Descargas

M Carpeta personal

Descargas

Lugares

——

® Recientes

1 Carpeta personal ecllipse-jei-mars-R-
inux-gtk.tar.gz

[ Escritorio 9 9

¥ Descargas

[ Documentos
[ Imagenes

dd Msica

H videos

W) Papelera

Nota: en este caso, el archivo esta en la carpeta “Descargas” porque es la
ubicacion por defecto y no fue modificada. En caso de haber modificado la

ubicacion de la descarga, dirigirse al directorio correspondiente.
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Abrimos la consola, ingresamos el comando “cd /opt”, que nos dirigira al directorio
“/lopt”, donde instalaremos el Eclipse. Luego ingresamos el comando para
descomprimir el archivo descargado: “sudo tar -zxvf ~/Descargas/eclipse-jee-mars-

R-linux-gtk.tar.gz”.

Nota: lo que sigue a “sudo tar -zxvf” es la ruta del archivo descargado. Cambiela en
caso que sea necesario.

@ & @& pabloc@pabloc-VirtualBox: fopt

pabloc@pabloc-VirtualBox:~$ cd /fopt
pabloc@pabloc-VirtualBox: /opt$ sudo tar -zxvf ~/Descargas/eclipse-jee-mars-R-1lin
ux-gtk.tar.gz

Cuando finalice la operacién veremos algo asi.
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@ & & pabloc@pabloc-VirtualBox: fopt

eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.
eclipse/plugins/javax.xml.rpc_1.

.v201209140446 /META-INF/ECLIPSE_.SF
.v201209140446 /META-INF/MANIFEST.MF
.v201209140446 /META-INF/eclipse.inf
.v201209140446 /about.html
.v201209140446/1ib/
.v201209140446/1ib/jaxrpc. jar
.v201209140446 /plugin.properties
.v201209140446/about_files/
.v201209140446/about_files/LICENSE
.v201209140446 /about_files/NOTICE

H PN
GOOGOOOOOO

eclipse/plugins/org.eclipse.wst.common.frameworks.ui_1.2.400.v201504292002. jar

eclipse/plugins/org.eclipse.mylyn.wikitext.context.ui_2.5.0.v20150420-1908. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.ui.navigator_3.6.0.v20150422-0725.jar
eclipse/plugins/org.eclipse.wst.server.ui.infopop_1.1.200.v201309182117. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.equinox.concurrent_1.1.0.v20130327-1442. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.epp.mpc.help.ui_1.4.0.v20150603-1603. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.datatools.connectivity.dbdefinition.genericJDBC_1.0.
2.v201310181001. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.oomph.extractor.lib_1.1.0.v20150609-0914. jar
eclipse/plugins/org.eclipse.egit.core_4.0.0.201506090130-r.jar
eclipse/icon.xpm

eclipse/dropins/

eclipse/.eclipseproduct

pabloc@pabloc-VirtualBox: /opt$ I

Ahora crearemos el acceso al Eclipse. Ingresamos el comando:

“sudo -i gedit /usr/share/applications/eclipse.desktop”.

™ =

pabloc@pabloc-VirtualBox: fopt

pabloc@pabloc-VirtualBox: /opt$ sudo -1 gedit /Jusr/share/applications/eclipse.des
ktop
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Se abrird el editor de texto y copiamos lo siguiente:

[Desktop Entry]

Name=Eclipse 4.5

Type=Application

Exec=/opt/eclipse/eclipse

Terminal=false

Icon=/opt/eclipse/icon.xpm
Comment=Integrated Development Environment
NoDisplay=false

Categories=Development;IDE;

Guardamos el archivo y cerramos el editor.

eclipse.desktop (/usr/share/applications) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
E_ P-Abrir v mcuardar .. &=, Deshacer

eclipse.desktop X

[Desktop Entry]

Name=Eclipse 4.5

Type=Application

Exec=/opt/eclipse/eclipse

Terminal=false

Icon=/opt/eclipse/icon.xpm
Comment=Integrated Development Environment
NoDisplay=false

Categories:_; IDE;

Ln9, Col28

.desktop v Anchurade la pestana: 8 ~

Si buscamos Eclipse, ya deberia aparecer. Lo abrimos.
Nota: en caso que no aparezca, abrir una Terminal e ingresar “cd /opt/eclipse”. Luego

“leclipse”. Se deberia abrir el programa.
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()

Eii Aplicaciones

(E

Eclipse 4.5

I

B Archivos y carpetas

m N

eclipse-cpp-mars-R- Descargas
linux-gtk.tar.gz

=
2
=

eclipse

Seleccionamos la ubicacion del “Workspace”. Alli se guardaran todos nuestros proyectos.
Podemos dejar la ubicacién por defecto o seleccionar otra. Tildamos la opcion para que

siempre use ese Workspace y presionamos “OK”.
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Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace Folder to use for this session.

Workspace: ' /home/pabloc/workspace v | Browse...

Use this as the default and do not ask again

Cancel ‘ OK

Aparecera la pantalla de inicio.

Java EE - Eclipse

@ welcome % f I

. »19%
Q Tutorials Samples What's New

Data Tools Platform ( Java development
The Data Tools Platform project provides extensible frameworks and exemplary tools, enabling a diverse set of plug-in Get familiar with developing Java programs using Eclipse

offerings specific to particular data-centric technologies and supported by the DTP ecosystem.

4| DTP project
s&: prol /I, Eclipse plug-in development
Leam more about the Eclipse Data Tools Platform project
Leam how to extend Eclipse by building new plug-ins

\‘;&: DTP documentation

Learn how to use the Data Tools Platform features and tools

2 Maven Integration for Eclipse

See an overview of the features provided by Maven Integration for Eclipse (m2eclipse)

K ‘ Eclipse Code Recommenders

Leam about Eclipse's new intelligent code-completion features and extended API documentation capabilities

Web development tools

The Eclipse Web Tools Platform (WTP) project extends the Eclipse platform with tools for developing Web and Java EE
applications, It includes source and graphical editors for a variety of languages, wizards and built-in applications to
simplify development, and tools and APIs to support deploying, running, and testing apps

_1 Workbench basics

Leam about basic Eclipse workbench concepts

( Team support with CVS
” Find out how to collaborate with other developers using CVS

Checking Server Avail
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Si hacemos click derecho en el icono del Eclipse y seleccionamos “Mantener en el
lanzador”, el icono quedara alli y podremos ejecutar el programa directo desde la barra
lateral la préxima vez que lo necesitemos. Es recomendable hacer esto, sobre todo si el

Eclipse no fue encontrado por el buscador.

Eclipse 4.5

Mantener en el lanzador

Cerramos la pantalla de Welcome y aparecera lo siguiente.

Java EE - Eclipse

B Ri% 04 G 6O 4023 . . . . ick Acces: B[4 Javake

) Project Explorer & 5 & E = B & outline 8 A - |

Anoutline s not available.

© console & M= -
No consoles to display at this time.

Con esto concluye la instalacién del Eclipse para programar en Java. Ya se puede empezar
a trabajar con un nuevo proyecto o con proyectos existentes. Cuando se desee ejecutar un
programa hecho en Java, solo habra que generar el archivo .jar desde el Eclipse, copiarlo a

la Raspberry y ejecutarlo.
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8. Anexo C - Andlisis y comparativa de retardos en técnicas de streaming

Raspivid y NC
Tabla C1: Tiempos obtenidos en Raspivid y NC
Resolucién Tiempos obtenidos
800 x 600 28 seg
640 x 480 18,8 seg
320 x 240 0,4 seg
VLC
Tabla C2: Tiempos obtenidos en VLC
Resolucién Tiempos obtenidos
800 x 600 1,95 seg
640 x 480 1,8 seg
320 x 240 1,7 seg
1920 x 1080 1,91 seg
PICAM
Tabla C3: Tiempos obtenidos en PICAM
Resolucién Tiempos obtenidos
800 x 600 2,64 seg
640 x 480 3,47 seg
320 x 240 4,12 seg

Solucién Propia

Tabla C3: Tiempos obtenidos en la solucién propia

Resolucién Tiempos obtenidos
800 x 600 0,72 seg
640 x 480 0,39 seg
320 x 240 0,41 seg
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Comparacioén de los resultados obtenidos

En la tabla 4 se compara los resultados obtenidos en cada caso y se muestran a

continuacion:

Tabla C4: Comparacion de los tiempos

Resolucion Tiempo en Tiempo en Tiempo en Tiempo en
Raspivid y NC VLC PICAM solucidn propia
800 x 600 28 seg 1,95 seg 2,64 seg 0,72 seg
640 x 480 18,8 seg 1,8 seg 3,47 seg 0,39 seg
320 x 240 0,4 seg 1,7 seg 4,12 seg 0,41 seg

30

25

20

Tiempo
=
(%3]

10

5 5 438712
1,951,8 1,7 ’ 072
0,4 - +720,390,41
) - m 22
Raspivid y NC VLC PICAM Solucion propia

Técnicas de streaming

M 800 x 600 MW 640 x 480 320x 240

Grafico C1: Comparacion de tiempos de retardo
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