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Resumen

El proyecto que presentamos muestra el disefio e implementacion de un sistema
interactivo de video bajo demanda, que nos servird como base en el desarrollo de
modelos validos que nos permitan representar sistemas multimedia, a efectos de definir
un entorno donde mediante técnicas de simulacién avanzadas, podamos analizar y
disefiar este tipo de sistemas.

Es usual, al afrontar el disefio de este tipo de sistemas, orientar los esfuerzos
Unicamente, en una de las multiples areas que implican su resolucion; nuestro objetivo
integra el estudio del sistema en su conjunto: el software de sistema, la red de
interconexion, el servidor de almacenamiento, servidor de procesamiento y el
disefio/desarrollo del cliente. A partir de un subconjunto de las especificaciones que
debe cumplir el sistema, construiremos una primera plataforma de pruebas e iremos
disefiando y sintonizando los modelos en paralelo.

La construccion de prototipos, monitorizacion y simulacion, seran las herramientas
gue nos permitiran afrontar con garantias el proyecto que pretendemos asumir.
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1. Introduccién

El proyecto que se pretende abordar esta centrado en el desarrollo de modelos que
permitan representar el comportamiento de sistemas de "Video bajo Demanda (VoD)"
para definir un entorno donde, mediante técnicas de simulacion avanzadas, se pueda
analizar y disefiar este tipo de sistemas.

Especial énfasis se realizara en los procesos de disefio y construccion de un prototipo
totalmente operativo desarrollado a partir de componentes hardware no especificos y
software propio y de dominio publico. Este prototipo servird para mostrar la viabilidad
de las técnicas y modelos a desarrollar.

El VoD es en la actualidad uno de los servicios multimedia mas importante en redes
de alta velocidad. Prueba de ello es la reciente evolucién de estandares y protocolos para
estas redes asi como los rapidos avances en las tecnologias de los dispositivos de
almacenamiento. Un aspecto clave en cualquier servicio de video es proporcionar una
calidad de servicio (QoS) aceptable al usuario [Ste]. Esta QoS implica la consideracién
de aspectos como la frecuencia de pérdida de ventana, la sincronizacion entre sonido y
video, la cantidad de imagenes por segundo, etc. con la complejidad afiadida que
algunos de estos parametros son dificilmente cuantificables porque dependen de la
percepcion subjetiva del observador. La QoS en el cliente refleja la forma en como se
suministra el flujo de video original desde un servidor remoto, donde los conceptos de
transparencia semantica y transparencia en el tiempo caracterizan el rendimiento de los
servicios de video. Estos servicios requieren restricciones especificas con respecto al
retardo (transparencia en el tiempo) en garantizar el servicio, mas especificamente la
variacion del retardo (jitter), a través de la conexion, asi como restricciones con respecto
a la frecuencia de errores permitida (transparencia semantica) desde el servidor al cliente
del video. Por lo tanto, una cuestion importante en VoD es "como asignar una QoS
especifica requerida en el cliente en una especificacion de QoS para el servidor de
video y la red". Para conseguir unas prestaciones aceptables que garanticen una QoS
aceptable es necesario una coordinacion entre todos los componentes del sistema
(servidores de ficheros, dispositivos de visualizacion, componentes de red, etc.). Desde
este punto de vista se propone un disefio unificado que tenga en cuenta todas las
componentes del sistema para garantizar la QoS requerida por las diferentes peticiones
de video procedentes de los clientes.

Estudios anteriores en este campo se concentran mayoritariamente en garantizar la
QoS analizando los componentes del sistema individualmente, fundamentalmente en
aspectos relacionados con la jerarquia de almacenamiento [Ozd]. Una desventaja de este
enfoque radica en que la solucién 6ptima para una componente no garantiza la mejor
solucidn para todo el sistema y por tanto se requiere un andlisis integrado. Puesto que el
objetivo de nuestro trabajo es proporcionar una QoS de extremo a extremo, se debe
desarrollar un marco para examinar y evaluar como los puntos débiles en el servidor de
video y en la red afectan a la calidad del video percibido por el cliente. Se desea ademas
responder a cuestiones relacionadas con los requerimientos de los recursos tales como la
capacidad de la red y del servidor, el numero de servidores de archivo, el numero de
servidores de peticiones, etc. que tienen un efecto crucial sobre la viabilidad de un
sistema real ya que existe un compromiso con el cliente que debe ser cumplido
independientemente de la situacion particular en el momento de la conexidn. Estas
respuestas permitirdn mejorar la utilizacion de la capacidad de almacenamiento y/o
maximizar el nimero de peticiones simultaneas que pueden ser soportadas por el



servidor o bien, analizar soluciones de la arquitectura de almacenamiento a través de
configuraciones jerarquicas que distribuyan la carga entre los diferentes niveles.

En el disefio del servidor [Gha], se han realizado importantes esfuerzos encaminados
a encontrar técnicas de almacenamiento eficientes que minimicen las sobrecargas
(overheads) relacionados con la recuperacion de los datos multimedia y que permitan
maximizar el nimero de peticiones concurrentes. Por ello es necesario actuar sobre las
técnicas de administracion (scheduling) de disco, la colocacion de los datos y las
politicas de control de admision de peticiones que ejercen un papel critico en la
reduccion de estas sobrecargas.

En el desarrollo de este marco es fundamental definir un modelo del sistema de VoD
que contemple aspectos complejos tales como:

Diferentes clases de peticiones
Diferentes estructuras de la arquitectura
Identificacion de medidas de evaluacion apropiadas para realizar un correcto
analisis de rendimiento del sistema
Desarrollo de técnicas eficientes para llevar a cabo estas medidas
Validacion del disefio a través de simulacion
Comparacién de los resultados del modelo y de los experimentos.

El proyecto en cuestion pretende desarrollarse en una doble vertiente:

= EI desarrollo de modelos, que sirvan para representar sistemas VoD y que
permitan decidir como disefiar e implementar este tipo de sistemas a traves de
entornos avanzados de simulacién. La dificultad radica en que este tipo de
proyecto incluye aspectos de la arquitectura de computadores, el procesamiento
de sonido y video, vinculacion con el sistema operativo, los protocolos de red, las
interfaces de los clientes, etc. Es decir aspectos de diversas disciplinas que
requieren que el proyecto sea disefiado y desarrollado por personas expertas en
diferentes campos de la informatica.

= Mostrar la viabilidad de estas propuestas a partir del desarrollo de una aplicacion

real que servira como prototipo de estudio. En este sentido, el prototipo se
orientara a la introduccion de los sistemas multimedia en las instancias
educativas de la Universidad Autonoma de Barcelona, que sirvan como
herramienta para mejorar la educacion en cursos tradicionales, a la vez que
incrementen la efectividad en la preparacion y ensefianza de los mismos.

En la seccion 2, se plantea la metodologia de trabajo a llevar a cabo para la
consecucion de nuestro objetivo; la especificacion funcional y caracteristicas del sistema
a desarrollar se presentan en la seccion 3, siendo en la seccion 4 donde se muestra la
premisas adoptadas en la construccion del prototipo y finalmente las conclusiones
cerraran el trabajo presentado.

2. Metodologia de trabajo

En todo proceso de disefilo, una vez presentados los objetivos a conseguir
mencionados en el punto anterior, se necesita establecer una cierta metodologia
cientifica que permita ir acercandose al objetivo final. Dada la complejidad del proyecto
en marcha, éste se desarrollard por etapas, algunas de las cuales se realizaran
simultaneamente en el tiempo y se muestran en la figura 1.

Esta figura muestra un conjunto de fases involucradas en el proceso de realizacion
del proyecto asi como la compleja interaccion entre las mismas. El punto inicial del
proyecto es la especificacion de las caracteristicas del sistema que implica definir todas



las necesidades y poner un marco de viabilidad a la idea general de un Servicio de Video
Bajo Demanda. Estas especificaciones seran el punto inicial para la fase de
experimentacion, disefio de la aplicacion real y generacion de modelo de simulacion. La
experimentacion tiene por objetivo analizar diferentes aspectos de la arquitectura,
sistema operativo y dispositivos fisicos que formaran el nucleo fisico del sistema donde
se ejecutara la aplicacion asi como también experimentar con diferentes aspectos sobre
formatos, protocolos y técnicas de compresion/almacenamiento para extraer
conclusiones que influirdn en el disefio final. La generacion del modelo del sistema
permitird, juntamente con el entorno avanzado de simulacion, obtener conclusiones
acerca de diferentes alternativas sobre el sistema sin la necesidad de desarrollarlo y
experimentar con él. La monitorizacion es un punto muy importante en este proyecto ya
gue permitira obtener las medidas necesarias de la experimentacion que afectaran a al
QoS y que se deberan tener en cuenta en el disefio. Con todo esto se generara un
Sistema VoD que tendra en cuenta las reglas de disefio especificadas, asi como también
las sugerencias generadas por simulacion para que la aplicaciéon de adecue a diferentes

alternativas.
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Figura 1. Fases del proyecto
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3. Especificacién Funcional

Debido a que las especificaciones se establecen tanto en el nivel de usuario, sistema,
suministrador, y programador de la aplicacién es necesario definir la funcionalidad
especifica de cada uno de ellos. La figura 2 muestra la operatividad de los distintos
niveles involucrados en la construccion del sistema.

En relacion con punto de vista del usuario es necesario definir como sera la interfaz
para que éste pueda seleccionar las peliculas, controlar las opciones y acceder a la
informacidn tanto de las opciones seleccionadas como de su situacion particular. Cabe
destacar que el usuario debe poder consultar toda la informacién de gestion y
facturacion almacenada en el servidor. La interfaz debe ser simple, jerarquica y eficiente
para que el usuario tenga acceso a toda la funcionalidad pero con un nimero reducido de
botones/opciones.

Desde el punto de vista del sistema se deben especificar tres subniveles: Servidor,
Cliente y Conjunto (cluster). Con respecto al servidor de peticiones (Servidor en la fig.
2) la funcionalidad radica en atender las solicitudes del cliente juntamente con su
autorizacion y decidir que elemento del Conjunto atendera esta peticion. EI Conjunto



(cluster) debe determinar si la tarea encomendada por el servidor de peticiones es
posible llevarla a cabo y en caso afirmativo gestionar los recursos para que dicha
solicitud pueda ser satisfecha. Desde el punto de vista del cliente es necesario
especificar el hardware y el software que serdn necesarios para que el usuario pueda
darse de alta en el servicio. Esta parte es especialmente sensible ya que generalmente el
usuario dispone de un hardware sobre el cual ejecutard el software cliente de la
aplicacion.

Para el programador de la aplicacion serd necesario definir bajo que filosofia de
disefio se construira la aplicacion, como se reducira el tiempo de desarrollo (por ejemplo
software de dominio publico), como llevard a cabo este disefio (fases, incremental,
gradual, etc.) y que criterios se tendran en cuenta a la hora seleccionar el hardware
donde se ejecutaran los servidores.

Seleccion de peliculas de la BD
Planificar sus opciones
Entorno Seleccionar parametros de QoS

Usuario - Consultar informacion

isualizad Inicio, Parada, Pausa, Aumento,
Visualizador Subtitulos, Avance y Retroceso Rapido

Distribibucion de peticiones (workload)

. Ti d t
Suministrador iempo de respuesta

QoS
EEPECIFICACION Recibir peticiones
REQUERIMIENTOS Servidor - Verificar autentificacion de usuario

Control de admision de peticiones

Seleccion del Cluster que sirve la peticion

Sistema Cliente | H/W y S/W en el Terminal (STB)

Verificar si puede satisfacer la peticion
Cluster | - Reservar recursos (Scheduling)

Servir peticion

Uso de almacenamiento estandar
S/W propietario/dominio publico
Programador prop P
Aplicacion +  Disefio incremental del sistema

Filosofia Cliente/Servidor

Figura 2. Operatividad de los distintos niveles involucrados en la
construccion del sistema

La funcionalidad para el Proveedor (Suministrador) de la Conexién Servidor/Cliente
estard basada en los requerimientos de la QoS minima necesaria para que el sistema
pueda funcionar con las prestaciones deseadas, el tiempo de respuesta maximo de



comunicacion entre cliente/servidor y como se distribuira la carga de trabajo entrante en
el servidor de peticiones para impedir una saturacion de mismo.

Una vez establecida la funcionalidad del sistema, se abren cuatro vias de actuacion:

+ El disefio de experimentos, orientado a obtener informacion de partes especificas
del sistema. Esto implica adquirir experiencia en los procesos de transmisién de
informacién comprimida a través de la red utilizando formatos del tipo MPEG y
en técnicas de sincronizacion de sonido/video para implementar funciones de
avance/retroceso rapido o de "ir a" del programa de visualizacion.

¢ El disefio y la construccion de un prototipo que integre todos los elementos
representativos del sistema final, desde que la pelicula es almacenada de forma
comprimida en el dispositivo de almacenamiento secundario hasta su
visualizacion y posibilidades de interaccion por parte del cliente.

¢ El modelado del sistema y sus componentes.

¢ La monitorizacion de los recursos del sistema y la correspondencia con los
parametros de QoS que solicita el usuario.[Lee]

Nuestra vision respecto a la funcion de la simulacion, esta en total consonancia con la
idea original de predecibilidad mas que de reproducibilidad del sistema, ya que interesa
responder cuestiones relativas a la escalabilidad del sistema, tiempos de respuesta en
situaciones criticas de fallo de nodos, en condiciones de carga baja/alta de peticiones de
usuario, etc. Para el modelo de simulacion del sistema VOD se ha utilizado, en una
primera aproximacion, una metodologia de especificacion "Arriba/Abajo™ (top-down.
Para ello se ha representado el sistema por un modelo de alto nivel como el mostrado en
la figura 3. El Servidor cuenta con la CPU, su interfaz a red, un conjunto de discos y un
dispositivo de intercambio, mientras que el cliente consta solo de los 3 primeros
dispositivos. El sistema se modela como un sistema de colas en la cual en una primera
aproximacion se utilizan modelos de colas exponenciales. Una de las caracteristicas
basicas de este sistema es que no es un sistema de colas abierto en la cual las tareas
Ilegan a las colas, son procesadas y salen de la cola (en este sistema el tamafio de la cola
puede crecer sin limite). En el presente caso, el sistema de colas es cerrado y existe una
recirculacion de las tareas que pasan por las diferentes colas y donde el tamafio maximo
de las colas sera igual nimero de tareas que existen en el sistema. Esta representacion
implica un grado de multiprogramacion acotado, ya que el nimero de tareas en el
sistema puede considerarse constante en un determinado intervalo de tiempo, y facilita
considerablemente la simulacion permitiendo ademas obtener resultado méas cercanos a
la realidad. Este tipo de modelo permitira estimar diferentes parametros necesarios a
tener en cuenta en el disefio de software tales como: tamafio de las colas, tiempo de
ciclo de una peticidn/tarea, escalabilidad del sistema, tiempos de respuesta y de espera,
etc.

El primer prototipo del programa de simulacién ha sido desarrollado basado en este
modelo utilizando las librerias de SMPL [Mac]. SMPL es una extension funcional de un
lenguaje de proposito general -lenguaje host- (en nuestro caso "C"). Esta extension toma
la forma de un conjunto de funciones de libreria (SMPL simulation subsystem) las
cuales, junto con el lenguaje "host", configura un lenguaje de simulacion orientada a
eventos discretos. Un modelo SMPL es desarrollado como un programa en el lenguaje
host en el que las operaciones de simulacion son realizadas mediante Ilamadas a
funciones de subsistema de simulacion. Esta opcion provee una capacidad de
simulacion para definir modelos de media/elevada complejidad.



Con respecto a la monitorizacion debe prestarse especial atencidn ya que es una fase
critica durante la especificacion del proyecto. Asegurar la calidad de servicio (QoS)
supone implicar a todos los elementos que participan en el transporte y procesamiento
del flujo multimedia. Esto requiere pruebas de control de admision y reserva de recursos
seguidos de una cuidadosa coordinacion de los planificadores de hilos (threads) y
discos, control de flujo en la red, etc. y finalmente, una negociacion de la QoS.

La monitorizacién y la simulacion seran los elementos de juicio a la hora de definir y
configurar el sistema final. El entorno de simulacion a desarrollar, ultima fase a
implementar de nuestro proyecto, pretende servir de ayuda al disefiador de sistemas de
video bajo demanda a efectos de analizar y disefiar este tipo de sistemas estudiando la
viabilidad de las propuestas de requerimientos introducidas por el disefiador del sistema.
[Nah].
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Figura 3: Modelo de simulacién del Sistema VoD
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4. Construccion del prototipo

La figura 4, muestra una vision "End to End" del sistema prototipo a construir el cual
incluird como punto de partida los elementos que se encuentran dibujados en linea
continua: servidor de peticiones/almacenamiento, dispositivos de almacenamiento
secundario/terciario y clientes. Para esta definicion se ha analizado diferentes opciones
existentes tanto comerciales como de dominio publico. [Lok][Dis]

El disefio y desarrollo de la aplicacién VoD ha sido organizado como una estructura
cliente servidor. Este modelo de procesamiento presenta un conjunto de ventajas que lo
hacen méas adecuado que otras alternativas de proceso distribuido de datos.

El objetivo principal de una aplicacion de estas caracteristicas es dividir la aplicacion
en tareas y poner cada una de estas en la plataforma més adecuada, es decir donde pueda
ser manejada con mayor eficacia. Esto suele significar que se sitle en la maquina del
usuario el proceso necesario para la presentacion, y en el servidor, la gestion y
almacenamiento de la informacion. El elemento basico de este sistema es la red de
interconexion. El software del servidor acepta peticiones de datos del software del
cliente y los devuelve a través de la red.

Este modelo, por lo tanto, implica un procesamiento cooperativo de solicitudes
emitidas por un cliente a un servidor que las procesa y devuelve los resultados al cliente.
El proceso se inicia en realidad en el cliente y es controlado parcialmente por éste, pero
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Figura 4: Vision del prototipo del sistema basico (“end to end")

no de una forma maestro-trabajador. Por el contrario, tanto cliente como servidor
cooperan para ejecutar con éxito una aplicacion.

Este tipo de modelo es el éptimo cuando los usuarios no coinciden fisicamente en un
entorno cercano de utilizacion de los datos. La otra opcion es replicacion de la
informacion con todos los problemas de gestion, administracion y almacenamiento que
esto genera. El proceso cliente/servidor es un proceso distribuido. Los usuarios,
aplicaciones y recursos se encuentran distribuidos en respuesta a los requisitos del
negocio y quedan enlazados por una LAN o WAN o por varia subredes. Existen una
serie de caracteristicas que hacen que esta organizacion sea adecuada para este tipo de
aplicaciones:

» Confianza: al tener aplicaciones faciles de usar para los usuarios en su propio
sistema ya que existe un alto grado de control sobre la aplicacién y su
administracion es muy simple.

= Centralizacion de la informacion: ya que habilita una gestion corporativa para
mantener un control global de la inversion en sistemas de informacion e
informéatica. Al mismo tiempo, alivia a los departamentos individuales y
divisiones de gran parte de la carga de mantener servicios de computacion
sofisticados, permitiéndoles elegir cualquier tipo de maquina e interfaz que
necesiten para acceder a los datos y la informacion.

= Sistema abierto y modular.

4.1. Desarrollo

En nuestra aplicacion tanto cliente como el servidor utilizan como software basico un
sistema operativo (Linux - SuSe 6.4) ejecutandose sobre la plataforma hardware. Si bien
las plataformas y los sistemas operativos del cliente/servidor pueden ser diferentes, en
nuestra primera version se ha tomado la decision de disefiar la aplicacion sobre un
sistema Open Source debido a las caracteristicas del proyecto y a la voluntad de ahorrar



costos en el disefio y desarrollo de las mismas. Como subsistema de comunicaciones se

ha escogido TCP/IP para que la aplicacion pueda ser analizada y evaluada dentro de un

sistema heterogéneo de acceso a la informacion.
Una vision mas precisa de la aplicacion indica que el Sistema Servidor deba ser
dividido en un conjunto de tres servidores con funciones especificas:

- Servidor de almacenamiento: Permitird administrar y gestionar la informacion
almacenada en funcién a politicas que contemplen multiples peticiones en tiempo
real, bajo demanda y con gestibn de maltiples dispositivos fisicos de
almacenamiento.

Servidor de peticiones: analizara, gestionard y tramitara las peticiones de los
clientes e intercedera sobre el servidor de almacenamiento para obtener la
informacion solicitada. Este servidor tiene comunicacion directa con el servidor de
almacenamiento pero no con los clientes. La comunicacion con estos se realiza a
través de un servidor de comunicaciones.

Servidor de comunicaciones: Analizara, gestionara y atenderd las comunicaciones
entre los clientes y el servidor de peticiones. Su objetivo es centralizar y gestionar de
forma eficiente todas las comunicaciones que lleguen(salgan) al(desde el) servidor
de peticiones utilizando politicas de comunicaciones basadas en demanda bajo
prioridades.

La figura 5 muestra un esquema del desarrollo realizado.

Servidor de
ﬂ @ Red Lan o Wan <:> Comunicaciones
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Figura 5: Arquitectura del sistema VoD disefiado

Para la construccion del prototipo se han especificado los siguientes requerimientos:
Formato de la informacion: mpeg3
Servidores multiproceso con comunicacion externa TCP/IP-Streams e interna
TCP/IP-Datagrams.
Codigo Open Source desarrollado con GNU Compiler bajo Linux SuSe 6.4,
Simple DirectMedia Layer Libraries (SDL® Library) y SMPEG® Library para la
gestion de formato mpeg y Gtk® (Gnome Project) para la gestion de interfaces
graficas del cliente. [Lok]

En la figura 6 describe la estructura de la version actual del prototipo disefiado en el
cual no se incluye el Servidor de Comunicaciones de la figura anterior y donde le



Servidor de Peticiones y el de Almacenamiento coinciden en una misma maquina. El
cliente esta formado por 3 procesos independientes. El proceso Control de Conexién
centraliza, para el cliente, toda las comunicaciones y es el responsable de negociar con
el servidor las peticiones de usuario y/o enviar la informacion que proviene del servidor

Control de

Atencion
Peticiones

Control de

disco disco

Control
Conexion

Control
Conexion

-

Control de
Recursos

Visualizador

Servidor k

Cliente n

Figura 6: Estructura del software del sistema VoD

al proceso Control de Disco. Este proceso Control de Conexion es el encargado de
crear, como procesos hijos, el proceso Control de Disco y el proceso Visualizador. El
proceso Control de Disco controla y administra el espacio de disco donde se almacena
la informacion que viene del servidor y gestiona las posibles peticiones de usuario que
pueden ser resueltas con la informacion disponible. El proceso Visualizador es el
encargado de descomprimir la informacién (sonido y video) recuperada del disco y
visualizarla/reproducirla en los dispositivos del cliente.

El software del servidor ha sido disefiado en 4 procesos principales. Los procesos
Control de Conexion y Control de Disco tienen basicamente la misma funcionalidad
que en el proceso cliente. El proceso Atencion de Peticiones controla y gestiona las
peticiones del usuario e interacciona con el proceso Control de Recursos para planificar
y administrar las peticiones recibidas. El proceso Control de Recursos debe gestionar
los recursos del servidor para satisfacer todas las demandas de servicio realizadas
teniendo en cuenta las disponibilidades de los dispositivos fisicos.

Una de las consideraciones de disefio en las cuales se ha prestado una cuidadosa
atencion es en la arquitectura de software de visualizacién. La evolucion en
formatos/estandares y de los sistemas operativos con respecto a las funciones
multimedia hacen que un disefio quede obsoleto en un intervalo muy corto de tiempo
y/o existan incompatibilidades en versiones diferentes del sistema operativo por lo cual
la decisién ha sido crear una arquitectura de visualizacion por capas donde es muy
simple cambiar una capa para adecuarla a un nuevo formato/estandar o agregar nueva
funcionalidad. Esto impide que el software pueda adecuarse automaticamente al
hardware disponible (no existe una integracion entre aplicacion y sistema operativo)
siendo el usuario el que debe ajustar el tamafio de la ventana, la velocidad de
reproduccion, la calidad y el factor de compresién a través de un conjunto de dialogos
(donde existiran valores por defecto) pero como contrapartida el software desarrollado
tiene una vigencia mayor y es facilmente modificable para incluir nuevas caracteristicas.

La arquitectura de la herramienta de visualizacion se compone basicamente de tres
maodulos con relacion entre si:

Interfaz de usuario: encargada de controlar y gestionar la interaccion con el
usuario.



Gestion de la compresiéon: responsable de obtener los streams de datos del disco,
descomprimir la informacién de acuerdo al formato y generar los streams de
audio y video para su reproduccion.

Administracion de dispositivos: tiene por fin controlar los dispositivos de audio y
video, gestionar las secuencias de datos que recibe del Gestor de Compresién y
reproducirlas en los dispositivos fisicos de acuerdo a las opciones indicadas por
el usuario.

Conclusiones

El proyecto presentado pretende ser una aproximacion al disefio y desarrollo de
sistemas en el campo de los sistemas multimedia. La experiencia del grupo en el disefio
de modelos para simulacidn, y en los temas relacionados con las areas involucradas en
el proyecto de VoD nos permitira afrontar el modelado de este sistema complejo, con las
garantias de éxito demandadas por las entidades que financian el mismo. En la
actualidad el proyecto ya cuenta con una version operativa del software del
cliente/servidor, un modelo de simulacion basico y una definicion preliminar de las
medidas que afectan a la QoS y que deben ser consideradas en la instrumentacion tanto
del cliente como del servidor. El prototipo se ha construido a partir de componentes
hardware que se pueden conseguir facilmente en el mercado y con software propio y de
dominio publico.
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