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Resumen. Las aplicaciones de distribucion de video sobre IP han atraide a un gran mimero de
wsnarios en Internet. Sin embargo, las soluciones tradicionales basadas en el modelo cliente-servidor
reguieren de un gran ancho de banda en el servidor. Las redes Peer-to-Peer (P2P) son un nuevo
paradigma para la construccion de aplicaciones de red distribuidas. Recientemente se han
desarrollado varios sistemas P2P para proporcionar servicios de streaming de video en divecto v bajo
demanda a un bajo coste. En este articulo, proporcionamos un survey sobre las soluciones P2P

existentes para streaming de video.

1 Introduccion

Las aplicaciones de video sobre TP han atraido a un
gran mimero de usuarios en Internet. Con el ripido
desarrollo de las redes de acceso de alta velocidad,
como FTTH (Fiber-To-The-Home), se espera que en
un futwro no muy lgjano el rdfico de video sca
dominante en Internet.

La solucion basica para la distribucion de video en
Internet es el modelo cliente-servidor. El cliente
establece una conexion con el servidor de video vy el
contenido se transmite al cliente directamente desde
el servidor. Una varacion del modelo cliente-
servidor es la distribucion de video basada en CDN
(Content Delivery Networks). TFn esta solucion ¢l
servidor transmite el contenido a un conjunto de
servidores de reparto situados estratégicamente en la
red. El cliente, en lugar conectarse al servidor de
video, se dirige a un servidor de repario cercano para
descargar el contenido. Las CDN reducen el retardo
inicial, reducen el trifico que circula por la red v
sirven a un mayor mimere de usuarios. Youtube, por
gjemplo, emplea CDN para distribuir video a los
usuarios finales. Sin embargo, el mayor reto para las
soluciones de streaming de video basadas en servidor
es su escalabilidad. Una sesion de video de alta
calidad requiere de un elevado ancho de banda, vy éste
debe crecer proporcionalmente con el nimero de
clicntes. Esto provoca que la soluciom de streaming
de video basada en el modelo cliente-servidor sea
muy cara.

Las redes P2P han aparecido recientemente coma un
nuevo paradigma para la construccion de aplicaciones
de red distribuidas. La filosofia bdsica de disefio de
P2P es fomentar la actuacion de los usuarios como
clientes y servidores. Las  aplicaciones P2P de
comparticion  de  ficheros  s¢ han  utilizado
ampliamente para la transmision rapida de ficheros
de datos en Internet. Mas recientemente, la tecnologia
P21 también se utilizado para proporcionar servicios
de streaming, Se han desarrollado varios sistemas de
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streaming P2P para  proporcionar  servicios  de
streaming de video en directo v bajo demanda en
Internet.

Los sistemas de streaming P2P se pueden clasificar
de forma general en dos categorias en funcion de la
estructura de la red overfay: basados en arbol ¥
basados en malla, Los sistemas basados en arbol
tienen una estructura bien organizada y distribuyen ¢l
video transmitiendo los datos desde un nodo hacia
sus hijos, de forma recursiva. Un inconveniente de
estos sistemas es su alta vulnerabilidad a la entrada y
salida de nodos, Por suparie, cn los sistemas de
streaming P2P basados en malla los nodos no estin
confinados en una topologia estitica. Por el contrario,
las relaciones entre nodos son establecidas en funcidn
de la dispombilidad de contenidos v del ancho de
handa en los nodos.

En el resto del articulo se presenta un resumen de los
sistemas de streaming de video P2P existentes, En
primer lugar en la seeeidn 2 se deseriben los sistemas
de streaming de video en vivo, seguidos de los
sistemas de video bajo demanda, en la seccidn 3.
Fmalmente, el articulo concluye con algunos temas
abiertos  de  investigacion  relacionados con el
streaming de video P2P, en la seccidn 4,

2 Streaming P2P de Video en
Directo

El streaming de video se pucde clasificar en dos
categorias: en vivo y bajo demanda. En una sesion de
streaming de video en directo el contenido se
disemina a todos los usuwarios en tiempo real. La
reproduccion de video se sincronmiza en todos los
usuarios. Por ¢l contrario, los usuarios de video bajo
demanda poseen la flexibilidad de ver los clips de
video que quieran cuando ellos quieran. La
reproduccion de los clips de video en los diferentes
usuarios no estd sincronizada, En esta seceidn se
introducen varios sistemas P2P de sireaming de video
en directo que utilizan distintas estructuras averlay.
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Fig. 1 Arbol para streaming P2P de video.

2.1 Sistemas basados en arbol

De forma similar a un arbol IP multicast formado por
routers en el nivel de red, los usuarios que participan
en uma sesion de sereaming de video pueden formar
un drbol en ¢l nivel de aplicacion. Este drbol tiene
como raiz el servidor fuente del video (ver Fig. 1).
Cada usuario se une al arbol en un determinado nivel,
recibe el video de su nodo padre en el nivel superior
v re-encaming el video recibido a sus nodos hijos en
el mivel inferior, Algunos ejemplos son Overcast [1] v
ESM [2].

Dado un conjunto de nodos, hay varias formas
posibles de construir un drbol que los conecte, Las
principales  consideraciones  a  lener en cuenla
incluyen la profundidad del arbol v la proporcion de
nodos internos. Los nodos en los niveles inferiores
del arbol reciben el video después de que lo hagan los
nodos en los niveles superiores. Para reducir el
retardo de los nodos de los niveles inferiores se
preferivia un drbol con el menor namero posible de
niveles, por lo tanto awmentando el mimero de nodos
hijos por cada nodo padre. Sin embargo, un nodo
tiene un ancho de banda de subida limitado, lo que a
su vez limita el nimero posible de hijos,

Otra caracteristica importante es el mantenimiento
del arbol. Un nodo puede dejar su sesién en cualquier
momento, bien de forma inesperada o notificindolo
previamente, Despucs de que un nodo deje el drbol,
todos sus hijos en el drbol de sereaming sc
desconectan de la fuente de video ¥ no pueden recibir
més video. Por lo tanto, el arbol debe recuperarse tan
pronto  como  sea posible. Ofro  inconveniente
fundamental de este tipo de aplicaciones es que los
nodos hoja no coniribuyen su ancho de banda de
subida. Fste hecho degrada enormemente la
eficiencia de la utilizacion del ancho de banda, va
que estos nodos suponen una gran proporcion de
nodos en el sistema,

2.2 Sistemas basados en malla

Ln un sistema de sireaming basado en malla no hay
una topologia estatica. Los nodos establecen vy
terminan  las  relaciones con  otros  nodos
dindmicamente,  En un instante de tiempo
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Fig. 2 Recuperacion de la lista de nodos desde el
fracker.

determinado  un nodo  mantiene  relaciones  con
multiples nodos vecinos, v puede descargar y subir
video con multiples vecinos simultineamente. Si un
vecing del nodo deja el sistema, el nodo todavia
puede  descargar el wvideo del resto de vecinos.
Ademas, ¢l alto grado de conectividad en esie tipo de
sisternas los hace extremadamente robustos frente a
la entrada v salida de nodos.

e Torma similar a los sistemas P2P de disinbucion
de ficheros como BitTorrent, un sistema de sireaming
basado en malla dispone de un fracker que establece
una lista de los nodos activos en una sesion de video.
Cuando un nodo se une a la sesion de smeaming
contactara con el racker v le informard de su
dirceeion TP, Entonces ¢l tracker devolverd una hista
de nodos activos en la sesion. A continuacion el nodo
intentara conectarse a algunos nodos remotos de la
lista. Si una solicitud de conexion es aceptada el nodo
local afiadird al nodo remoto en su lista de vecinos,
Después de oblener un nimero suficiente de vecinos,
¢l nodo local comensard a intercambiar conienido de
video con sus vecinos. La Fig. 2 muestra este proceso
inicial.  Para tratar con las frecuentes entradas v
salidas  de nodos, c¢ada nodo  actualizard
constantemente su lista de nodos durante la sesion,
Ademis, puede contactar con ¢l fracker para soliciiar
una lista actualizada de nodos activos.

La uvnidad basica de datos en estos sistemas es el
chunk, El servidor divide ¢l video en pequetios
chunks, cada uno de los cuales contiene informacion
multimedia para un pequefio intervalo de tiempo.
Cada chunk tiene un nimero de secuencia. Para
conseguir una reproduccion continua, los nodos
almacenan los chunks tecibidos en memoria v los
ordenan antes de pasarselos al reproductor de video,
Hay dos formas de intercambiar datos entre vecinos:
push v pull. Con push, los nodos transmiten los
churiks recibidos a sus vecinos que no han recibido el
chumé todavia. Para llevar a cabo este mecanismo, es
necesario planificar adecuadamente  las tarcas  de
transmision  entre los  veeinos,  Ademds,  csia
planificacion debe de ser reconstruida tras la llegada
v salida de nodos. En los sistemas basados en pull,
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los nodos intercambian los nlimeros de secuencia de
los chunks de que disponen en sus  buffers
periodicamente, Después de obtener estos nimeros
de secuencia de sus vecinos, un nodo puede planificar
desde qué vecinos se pueden descargar qué chumks.
[ntonces se mandan solicitudes a los vecinos para
solicitar los chunks requeridos.

3 Streaming P2P de Video bajo
Demanda

El servicio de video bajo demanda (en inglés Video-
on-Demand, Vol)) permite a los usuarios  ver
cualquier punto de un video en cualguier momento.
Comparado con el sireaming en directo, el video bajo
demanda ofrece mas flexibilidad a los usuarios. El
Vol se ha identificado como un caracterisbica clave
para atraer a los consumidores al servicio de TPTV
{Television IP).

3.1 Sistemas basados en drbol

En el servicio VoI, aungue un gran ndmero de
usuarios pueden estar viendo el mismo video, son
asincronos con el resto, va que diferentes usuarios
ven diferentes  porciones del mismo  video en
cualquier momento. Por lo tanto, la wilizacion de
sistemas en arhol en este entorno es un reto. Los
autores de [3] disefiaron un esguema para la
distribucion de VoD en un sistema P2P basado en
arbol. En este trabajo ¢l requerimiento de asincronia
se soluciona utilizando técnicas de parching. Tl
servidor transmite el video entero en el arbol. Cuando
un nuevo cliente se une a la sesion, se une al darbol y
obtiene ¢l streaming de video. Mientras tanto, cl
nuevo cliente debe obiener un paich — la porcidn
inicial del video que se ha perdido (desde el inicio de
la sesion hasta el momento en que se unio al arbol).
Este patch se encuentra disponible en el servidor y en
otros usuarios gue han almacenado el contenido. .

3.2 Sistemas basados en malla

Los retos de ofrecer Vol) ubhzando redes P2ZP
baszadas en malla es doble. Por una parte, en el nivel
de nodo, los bloques de contenido tienen que ser
recibidos antes de su tiempo de reproduccion. En el
nivel de sistema, ¢l throughpur del sistema completo
debe ser lo suficientemente alto incluso ante las
restricciones individuales de los nodos.

BiToS [4] es ¢l primer intento de disefiar un servicio
de VoD P2P basado en malla. Un nodo en BiToS
tiene tres componentes: el buffer de recepcion, que
almacena todos los blogues recibidos; el conjunto de
alta prioridad, que contiene los nimeros de secuencia
de los blogues mds cercanos al tiempo de
reproduccion que todavia no se han descargado; el
comjunto del resto de bloques, que contieng los
bloques que no han sido descargados todavia, Por
otra parte, el sistema utiliza un proceso de seleccidn
para decidir qué bloque descargar. Un blogue del
comjunto  de alta prioridad es descargado con

probabilidad p, mientras que un blogue del conjunto
del resto de bloques es descargado con probabilidad

I-p.
4 Conclusiones

En este articulo se ha llevado a cabo un resumen
sobre la tecnologia actual de sireaming de video P2P.
Estos  sistemas presentan varlas limitaciones
fundamentales, En primer lugar, la calidad de los
sistemas streaming P2P actuales no es comparable
con los servicios de TV tradicionales proporcionados
por las compaiiias de distribucion broadeasr de
television, En segundo lugar, la creciente popularidad
de esta tecnologia sc ha  convertido en una
preocupacion seria para los [SPs. Por dltimo, algunos
ISPs han comenzado a ofrecer servicios IPTV
desarrollando [P multicast vy servidores de video
proxy en sus redes privadas. Seria benelicioso para
los 18Ps introducir la tecnologia P2P en sus sistemas
IPTV para reducir los costes de servidor vy de
infraestructura de red.
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