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Resumen: Los servicios soportados por la tecnologia de videostreaming son los que méas
trafico generan sobre las redes méviles. Una de las formas de hacer frente a esta situacion,
es mediante el uso de protocolos adaptativos, que permiten adecuar el trafico del servicio
a las condiciones de la red para mantener las condiciones de calidad. Por lo que surge el
protocolo de transmision adaptable y dindmica sobre HTTP (DASH - Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP). En este articulo se aplica el algoritmo adaptativo para streaming
HTTP AAASH (Adaptation Algorithm for Adaptive Streaming over HTTP) en los
clientes de una red movil celular. Se presentan las condiciones del escenario de
experimentacion y el algoritmo se ejecuta en diferentes escenarios incrementando la
cantidad de usuarios que consumen video mediante DASH de manera simultanea.
AAASH muestra ser adecuado, puesto que se obtienen parametros de calidad de servicio
los cuales satisfacen los requerimientos.

Palabras clave: AAASH, QoS, red movil, videostreaming.

Abstract: The services supported by video streaming technology are the ones that
generate the most traffic on mobile networks. One of the ways to deal with this situation
is through the use of adaptive protocols, which allow the service traffic to be adapted to
the network conditions in order to maintain quality conditions. So the Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP (DASH) arises. We in this paper applies Adaptation Algorithm for
Adaptive Streaming over HTTP (AAASH) in clients of a cellular mobile network. The
conditions of the experimental scenario are presented and the algorithm is executed in
different scenarios increasing the number of users who consume video through DASH
simultaneously. AAASH shows to be adequate, since quality of service parameters are
obtained which satisfy the requirements.

Keywords: AAASH, mobile networks, QoS, video streaming.
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1. INTRODUCCION

Actualmente los teléfonos inteligentes tienen
capacidades equiparables con los de un
computador, esto permite que los usuarios tengan
acceso desde cualquier lugar a los diferentes
servicios, las redes sociales, las plataformas de
OTT (over the top), el teletrabajo, la educacién
virtual y toda clase de distribucion de contenidos
que ofrece actualmente Internet. Dentro de estos
contenidos destacan aquellos que son soportados
por videostreaming, por su alta aceptacién por
parte de los usuarios finales y por el impacto sobre
las redes de datos y entre ellas las redes moéviles
(Gadaleta, Chiariotti, Rossi, & Zanella, 2017),
(Solano-Hurtado & Soto-Cordova, 2021). En este
orden de ideas, el 3GPP (3rd Generation
Partnership Project) en sus releases 12 considera el
protocolo estandar DASH (Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP), para la transmisién de
video para las redes moviles celulares (Campo-
Mufioz, Andrés, Escobar-Zapata, Juan, & Imbachi-
Paz, 2019).

El protocolo DASH mejora la calidad percibida por
el usuario al permitir el acceso para diferentes
resoluciones de los contenidos de video a través del
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
de acuerdo a las condiciones de la red (23009-
1:2012, 2012). Sin embargo, este es un protocolo
genérico no especializado por ejemplo para redes
inalambricas por lo que han surgido sus
contrapartes privadas como el protocolo HTTP
Smooth Streaming HSS, HTTP Live Streaming —
HLS, HTTP Dynamic Streaming — HDS (Van Der
Hooft et al., 2016), (Tian & Liu, 2016). En esta
investigacion se aplica el esquema de adaptacion
para DASH, mediante el uso del algoritmo
adaptativo para streaming HTTP AAASH
(Adaptation Algorithm for Adaptive Streaming
over HTTP) (Vergados, Michalas, Sgora, &
Vergados, 2014) que se aplica directamente sobre
DASH y se analiza el comportamiento de los
pardmetros de calidad de servicio sobre una red
inaldmbrica.

AAASH, adapta la velocidad de video solicitada
por el cliente utilizando un mecanismo de
adaptacién compleja con multiples condiciones y
pardmetros de configuracion. El algoritmo se
centra en el receptor y en que, el archivo
multimedia se divide en segmentos (Vergados et
al., 2014). Cada uno de los segmentos se
proporciona en multiples tasas de bits, y el cliente
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es capaz de seleccionar la tasa apropiada para cada
uno de los segmentos (Miller, Quacchio, Gennari,
& Wolisz, 2012). Con este enfoque se pretende:
estimar correctamente la dindmica del rendimiento
de la red disponible, controlar el nivel de llenado
de la memoria intermedia del cliente a fin de evitar
subdeshordamientos resultando en interrupciones
de reproduccién, maximizar la calidad del
streaming, mientras que evita las fluctuaciones de
calidad innecesarias, y reducir al minimo el retardo
entre la peticion del usuario y el inicio de la
reproduccion (Miller et al., 2012).

El algoritmo comienza por la seleccion de la
representacion mas baja para el primer segmento a
fin de minimizar el retardo entre la peticién del
usuario para ver el video y el inicio real de la
reproduccion. Se introduce esta fase de arranque
rapido mas agresivo, con el fin de aumentar
rapidamente hasta la mejor calidad factible. La fase
de arranque rapido se procede de la siguiente
manera, para cada descarga posterior se selecciona
la siguiente representacion mas alta, mientras su
tasa de bits es inferior a un determinado porcentaje
del rendimiento, medido en los Gltimos segundos,
el porcentaje varia dependiendo del nivel del bufer
en uso (Vergados et al., 2014) (Miller et al., 2012).

En este articulo se analiza el comportamiento del
algoritmo AAASH sobre una red maévil emulada
sobre la herramienta de investigacion NS-3 y el
modulo LENA (LTE/EPC Network Simulator)
(Sabbah, Jarwan, lIssa, & Ibnkahla, 2018). Se
obtienen los parametros de calidad de servicio
(QoS) como son el retardo (delay), la fluctuacion
del retardo (jitter) y la retransmision de paquetes
para escenarios con diferente nimero de usuarios.

El resto del articulo est4 organizado de la siguiente
forma: en la seccion 2 se presentan los trabajos
relacionados los cuales permiten evidenciar la
importancia de la temdtica y principalmente
evidenciar las diferencias con la investigacion aqui
presentada. En la seccion 3 se exponen las
condiciones del escenario de experimentacion. En
la seccién 4 contiene los resultados y su discusién,
finalmente en la seccibn 5 se presentan las
conclusiones y trabajos futuros que se derivan de
esta investigacion.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccidn se presentan diferentes trabajos que
permiten  evidenciar la  importancia  del
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videostreaming y su enfoque desde el protocolo
DASH. La investigacion presentada en este articulo
surge como respuesta a uno de los trabajos futuros
presentados en  (Campo-Mufioz et al., 2019),
donde los autores realizan el estudio del algoritmo
fuzzy DASH (FDASH) el cual es puesto en
funcionamiento en wuna red LTE, analizan
diferentes escenarios con diferente ndmero de
usuarios y estudian parametros de QoS para
comprobar que el algoritmo permite cumplir con
los valores minimos de QoS. Igualmente existen
otras propuestas como la presentada en (Gadaleta
et al., 2017) donde proponen la variante D-DASH,
un framework que usa técnicas de aprendizaje
profundo y aprendizaje reforzado para optimizar la
calidad de la experiencia (QoE) de DASH.

Las tecnologias de transmision adaptativa se usan
para entregar contenido de video a través de redes
de datos, pero aln enfrentan problemas en redes
con ancho de banda limitado, para videos con
definicién ultra alta o superior, incluso cuando se
usa la codificacion de video de alta eficiencia. En
(Concolato et al., 2018) los autores proponen una
solucién a estos problemas basada en tres
elementos: una codificacion en mosaico con
restriccion de movimiento; una derivacion
especifica del formato de archivo de medios base
ISO (International Organization for
Standardization); y su uso en la transmision
adaptativa de contenido de video en mosaico
utilizando DASH. Asi mismo, en (Solano-Hurtado
& Soto-Cordova, 2021) se realiza una evaluacion
del desempefio del protocolo DASH sobre
transmision de video, pero no proponen mejoras.
En (Orozco, Mufioz, & Hoyos, 2021) lo autores
proponen la caracterizacion de un servicio de
videostreaming soportado por el protocolo DASH
para una red LTE. Se basan en entornos emulados
donde se construyen diferentes escenarios, se
obtienen trazas de trafico y se encuentran las
funciones de densidad de probabilidad que las
describe.

En (Colonnese, Conti, Scarano, Rubin, & Cuomo,
2022), se propone una estrategia de asignacion de
ancho de banda consciente, para el servicio de
video soportado sobre el protocolo DASH,
transparente para el cliente. El enfoque, garantiza
fluidez a todos los usuarios y brinda servicios
basados en prioridades a los usuarios Premium,
dicha propuesta puede ser adoptado por cada
proveedor de servicios de internet donde seria
necesario personalizarlo o adaptarlo a diferentes
perfiles lo cual puede resultar mucho mas
€ngorroso.
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En (Atehortua, Yesid Campo, & Elias Chanchi,
2022) los autores proponen una herramienta que
estima la QoE para el servicio de videostreaming
basado en el protocolo DASH a partir de
pardmetros de QoS basada en la norma P.1203 de
la UIT. Esta propuesta es interesante como punto
de inicio para que las empresas prestadoras de
servicio puedan tomar correctivos en tiempo real
con el objetivo de mejorar la QoE.

De acuerdo a la literatura existe mucha
investigacién que involucra al protocolo DASH y
como se impactan la QoS y la QoE. A diferencia de
dichos trabajos, en este articulo se aplica el
algoritmo AAASH implement&ndolo en el cliente
lo que permite que sea extrapolable a otras
tecnologias como redes 5G o WiFi. Ademas, se
analizan parametros de QoS

3. ESCENARIO DE EXPERIMENTACION

Como escenario de experimentacion se uso la
herramienta de investigacion NS-3, por ser de libre
uso. Como tecnologia se escogié la red LTE por
ser una tecnologia madura y la que mayor tréafico
soporta actualmente y que de acuerdo a (Ericsson,
2022) soportard méas del 50% del trafico total hasta
el afio 2025. Para la construccion del escenario de
LTE se recurre a la libreria LENA. En tanto que y
para la puesta en funcionamiento del algoritmo
AAASH, es necesario especificar sobre cada uno
de los clientes el tipo de comunicacién a
establecer, en este caso Sockets TCP, usando la
Clase “ns3:TcpSocketFactory” y se procede a
definir cada uno de los atributos de la aplicacion
como son el “targetDt” que corresponden al Target
Buffering Time (Tiempo de Bdfer Objetivo) que
tiene un valor inicial de 35s, y el periodo promedio
para la estimacion del throughput (Window) para
este caso se usan 10 s (Campo-Mufioz et al., 2019).
Para la codificacién, se emplea el estandar
H.264/MPEG-4. La relacion sefial a ruido mas
interferencia (SINR) toma valores entre -5 dB y 20
dB. La frecuencia de operacion para el enlace de
subida es de 1930 MHz y para el enlace de bajada
de 2120 MHz y una canalizacién de 5 MHz. El
modelo usado dentro de LENA es el lena-simple-
epc (Malinverno et al.,, 2020), (NS-3 Project,
2023).

Los pardmetros de QoS analizados son el retardo
(delay), la fluctuaciéon del retardo (jitter) y la
pérdida de paquetes (packet loss). EI UE accede a
un Nodo B evolucionado (eNB) de la red LTE que
corresponde a la red de accesos radio terrestre
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universal evolucionada EUTRAN (Evolved-UMTS
Terrestrial Radio Access Network); y a través de la
red troncal EPC (Evolved Packet Core), a un
servidor DASH (NS-3 Project, 2023)

Se crean tres escenarios donde para cada uno de
ellos se analizan los parametros de QoS. Para
ejecutar el andlisis de los tres escenarios se tomé
como punto de partida un escenario basico que
contiene un solo usuario, a partir del cual se
construyen otros escenarios incrementando el
ndmero de usuarios.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se presentan los resultados por
escenarios, el primero de los cuales es el basico y
estd conformado por un solo usuario, el escenario
Il estd conformado por 10 usuarios, el escenario 111
estd conformado por 23 usuarios.

En la Tabla 1 se presentan los valores de los
parametros de retardo y fluctuacién de retardo en
milisegundos (ms) y el porcentaje de paquetes
pérdidos (packet loss) (Handbook, 2020), (Cisco,
2017) contra los que se comparan los resultados de
cada uno de los escenarios. Cabe resaltar que para
el pardmetro de paquetes pérdidos se compara
contra los paquetes retransmitidos, puesto que el
protocolo DASH a nivel de capa 4 de la torre OSI
trabaja con el protocolo TCP, por lo que aquellos
paguetes que no tienen un asentimiento
(acknowledge) son retransmitidos.

Tabla 1: Pardmetros de QoS

Parametro
Retardo (Delay) 150 ms
Fluctuacion del retardo (Jitter) 30 ms
Paquetes pérdidos (Packet Loss) <1%

4.1 Escenario |

En el primer escenario, un usuario adquiere el
servicio de videostreaming con un tamafio del
bufer de 35 segundos, pero con las caracteristicas
especificadas anteriormente en el escenario de
experimentacién.

El tiempo de simulacion es de 500 segundos que es
suficiente para evaluar el comportamiento del
servicio sobre el protocolo AAASH. En la Fig. 1 la
curva denominada NewBitrate y OldBitrate
representan la tasa de bits del usuario en dos
instantes, seglin como trabaja el algoritmo
AAASH. El rendimiento no corresponde a una
resolucién en particular, puesto que lo que hace el
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algoritmo es cambiar las resoluciones con tal de
mantener precisamente el rendimiento el cual
corresponde a la curva denominada estBitRate.
Donde el rendimiento del segmento se calcula en el
cliente y corresponde a un cociente entre un
producto y una diferencia. El producto se obtiene
multiplicando la tasa de bits del segmento por su
tiempo de duracion, mientras que la diferencia se
obtiene, restando el tiempo en el que todo el
segmento ha sido recibido por el cliente menos el
tiempo en que el segmento inicia la descarga.
Respecto al rendimiento se observa que el
protocolo requiere 12 segundos para estabilizar la
taza de bits en 1,21 Mbps

neuBitrate
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Fig. 1. Nivel de Throughput de un usuario
con algoritmo AAASH

En la Fig. 2, se observa el comportamiento del
bafer para el algoritmo AAASH, donde, en los
primeros segundos de simulacién este incrementa
rdpidamente hasta alcanzar un valor aproximado de
25 s de bafer durante los primeros 10 s de
reproduccion, luego alcanza un valor de 50 s de
bufer entre los 1 s y los 70 s de reproduccién,
posteriormente desciende a los 35 s de bufer en los
110 s de reproduccién, cuyo valor permanece
estable observandose un rizado en su
comportamiento.

Bufer

i H
0 50 100 150 200 250 200 350 400 450 500
Tiempo de simulacion (s)

Fig. 2. Nivel del bafer de un usuario con algoritmo
AAASH
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3.1.1 Retardo para un usuario

Para el calculo del retardo promedio, de acuerdo a
la documentacién de NS-3 y su FlowMonitor, se
calcula mediante el cociente entre el delaySum y
los paquetes recibidos (rxPackets) cuyos valores se
observan en la Fig. 3. Asi, una vez realizados los
calculos se obtiene que, el valor promedio del
retardo es de 15,05 ms. En la Fig. 4 se observa el
comportamiento del retardo asociado al nimero de
paquetes recibidos cuya suma coincide con el valor
de los paquetes recibidos (rxPackets) de la Fig. 3.

<Flow timesForwarded="0" lostPackets="382" rxPackets="150700" txPackets="151089"
rxBytes="86412410" txBytes="86636068" lastDelay="+15064648.0ns"
jitterSum="+77657631353.0ns" delaySum="+2268284396931.0ns"
timeLastRxPacket="+499986999999.0ns" timelastTxPacket="+499971935351.0ns"
timeFirstRxPacket="+284999999.0ns" timeFirstTxPacket="+271930314.0ns" flowld="2">

Fig. 3. Monitorizacion del flujo
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Fig. 4. Histograma del retardo para un usuario

Comparando los valores del retardo obtenidos para
el escenario | con los especificados en la Tabla 1 el
valor de este parametro cumple para este escenario,
es decir, cumple con el pardmetro de QoS, puesto
que los paquetes que mas retardo presentan es de
0,018 ms menor a los 50 ms.

4.1.2 Fluctuacion del retardo para un usuario

La fluctuacion promedio del retardo de acuerdo a
la documentacion de NS-3 y su FlowMonitor se
calcula mediante el cociente entre el jitterSum y los
paquetes recibidos menos uno (rxPackets) cuyos
valores se observan en la Fig. 3. Asi, una vez
realizados los calculos se obtiene que, el valor de la
fluctuacién promedio es de 0,51 ms, es decir que la
mayoria de los paquetes muestran un valor de
fluctuacion del retardo cercano a cero como se
observa en la Fig. 5. En la Fig. 5 se observa el
comportamiento de la fluctuacion del retardo
asociado al numero de paquetes recibidos cuya
suma coincide con el valor de los paquetes
recibidos (rxPackets) de la Fig. 3. En la Fig. 5 no
se observa una barra para la fluctuacion del retardo
de 0,005 s por la escala del nimero de paquetes y
ya que dicho nimero de paquetes asociado a este
valor es de apenas 16.
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Fig. 5. Fluctuacion del retardo para un usuario

De acuerdo a la Tabla 1, donde para el video
establecen valores entre 30ms y 50 ms, la
fluctuacion del retardo para este escenario (0,51
ms) no representa problema, es decir cumple con
los parametros de QoS.

4.1.3 Retransmision de paquetes

Para este escenario la retransmision de paquetes
corresponde a lo que LENA denomina lostPackets.
Cabe recordar que la transmisién se realiza a nivel
de capa 4, mediante el protocolo TCP el cual en la
cabecera IP se nota como protocolo 6 (protocol=
"6" ver Fig. 6, es decir los paquetes que se pierden
luego son retransmitidos, dicho valor es igual a 382
como se puede observar en la Fig. 3. Asi, este valor
representa el 0,25% del total de paquetes
transmitidos (txPackets). Por tanto, cumple con el
parametro de QoS de acuerdo a la Tabla 1.

<Ipv4FlowClassifier>
<Flow flowId="2" destinationPort="49153" sourcePort="80" protocol="6"
destinationAddress="7.0.0.2" sourceAddress="1.0.0.2"/>

Fig. 6. Transmisién bajo el protocolo TCP
4.2 Escenario Il con 10 usuarios

En esta seccién se muestra el comportamiento de
los pardmetros de QoS para 10 usuarios con el
algoritmo AAASH consumiendo de manare
simultanea un servicio de videostreaming.

4.2.1 Retardo para 10 usuarios

En la Fig. 7, se observa el retardo para cada uno de
los 10 usuarios, dicho parametro representa el valor
promedio de los flujos de cada uno de los usuarios.
El usuario 3 es quien presenta el mayor valor con
27,7 ms y el usuario 5 quien presenta el menor
valor con 27,3 ms. Por tanto, el retardo que
presenta cada uno de los usuarios para este
escenario es muy similar. Ademas, de acuerdo a la
Tabla 1, el retardo para el escenario 11, cumple con
los parametros de QoS.
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Fig. 7. Retardo para 10 usuarios
4.2.2 Fluctuacién del retardo para 10 usuarios

En la Fig. 8, se observa la fluctuacion del retardo
promedio para cada uno de los 10 usuarios. El
usuario 4 presenta el mayor valor de fluctuacién de
retardo alcanzando los 0,53 ms. De acuerdo a la
Tabla 1, la fluctuacién del retardo para este
escenario cumple con los parametros de QoS.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Usuario

Fig. 8. Fluctuacion del retardo para 10 usuarios
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4.2.3 Retransmision de paquetes

La Fig. 9 presenta el porcentaje de paquetes
perdidos, paquetes retransmitidos y paquetes
perdidos. Asi el usuario 10 es quien necesita se le
retrasmitan el mayor nimero de paquetes cuyo
valor es de 1056, sin embargo, este nimero de
paquetes apenas representa el 0,46% de los
mismos. Mientras que, por ejemplo, al usuario 4 se
le retrasmiten apenas 816 paquetes, pero
representan el 0,45% de los paquetes. En todo caso,
de acuerdo a la Fig. 9 el nimero de paquetes que
cada usuario necesita que se le retrasmitan es
inferior al 1%, por lo que cumple con el pardmetro
de QoS de acuerdo a la Tabla 1.

250000
» 200000
£ 150000
& 100000

% 50000

® 3

0,35%
0, 3&%
D,dé %
O,i%
0 3&%

|
\o.
\

0,4&%

=
=) =) =) o

A
~A
“A

SUSuaﬁo 7 8 9 10

m % Paquetes pérdidos 1 Paquetes transmitidos ™ Paquetes pérdidos

Fig. 9. Paquetes pérdidos para 10 usuarios
4.3 Escenario 111 con 23 usuarios
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En esta seccién se muestra el comportamiento de
los parametros de QoS para 23 usuarios con el
algoritmo AAASH consumiendo de manare
simultanea un servicio de videostreaming. El
nimero de 23 usuarios en el escenario 111 se escoge
ya que, éste es el madximo nimero que permite la
herramienta NS-3, puesto que al superar dicho
valor la herramienta presenta fallas.

4.3.1 retardo para 23 usuarios

En la Fig. 10, se observa como el retardo para 23
usuarios se ha incrementado en cada uno de ellos.
En el peor de los casos se ha incrementado un 3,4
ms respecto al escenario con 10 usuarios. Asi, se
observa que el menor valor es de 30,52 ms para el
usuario 4, mientras que el mayor valor es de 30,77
para el usuario 14. Por tanto, el retardo que
presenta cada uno de los usuarios para este
escenario es muy similar. Ademas, de acuerdo a la
Tabla 1 el retardo para este escenario cumple con

los parametros de QoS, ver Tabla l.
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Fig. 10. Retardo para 23 usuarios

4.3.2 Fluctuacion del retardo para 23 usuarios

En la Fig. 11 se observa la fluctuacion del retardo
para cada uno de los 23 usuarios, el cual se ha
incrementado en todos los usuarios. En el peor de
los casos se ha incrementado 0,05 ms respecto a los
valores presentados para 10 usuarios. El valor
méaximo lo presenta el usuario 16 con un valor de
0,582 ms. De acuerdo a la Tabla 1, la fluctuacion
del retardo para este escenario cumple con los
parametros de QoS, ver Tabla I.
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Fig. 11. Fluctuacion del retardo para 23 usuarios
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4.3.3 Retransmision de paquetes

La Fig. 12, presenta el porcentaje de paquetes
perdidos paquetes retransmitidos y paquetes
perdidos. Asi el usuario 21 es quien necesita se le
retrasmitan el mayor nimero de paquetes cuyo
valor es de 1391, este numero de paquetes
representa el 1,47% de los mismos. Comparando
las Fig. 9, del escenario 11 con 10 usuarios versus la
Fig. 12, del escenario Ill con 23 usuarios se
observa el aumento en el ndmero de
retransmisiones y el porcentaje que representan,
esto es, a mayor nimero de usuarios se observa
como los parametros de QoS van empeorando.

100000
, 80000
i
£ 60000
S
S 40000
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20000
0 =
1 2 3 45 6 7 8 9 10611213]4151&11.’18]920212223
suario

% Paquetes pérdidos Paquetes pérdidos

Fig. 12. Paquetes pérdidos para 23 usuarios

Paquetes transmitidos

En principio si comparamos el porcentaje de
perdida de paquetes de cada uno de los 23 usuarios
observamos que se supera el valor del 1% de
referencia de la Tabla 1, por tanto, ninguno de los
usuarios estaria cumpliendo con dicho parametro
de QoS. Sin embargo, cabe aclarar que se esta
trabajando con el protocolo DASH que a nivel de
capa 4 de la torre OSI trabaja con el protocolo TCP
por tanto lo que existe en realidad es una
retrasmision de paquetes y no una perdida. Lo
anterior explica la importancia del buafer de
AAASH de 35 segundos, es decir que en realidad
no existe una pérdida de paquetes y que los efectos
de la retrasmision de los mismos deben ser
absorbida por el bufer. Adicional a lo anterior cabe
recordar que los experimentos se realizan sobre un
canal de 5 MHZ que puede soportar velocidades
pico entre 1,6 Mbps y 21 Mbps (Agusti et al.,
2010) por tanto cada uno de los 23 usuarios podria
transmitir el video a una tasa muy baja de entre
69,5 Kbps y 913 Kbps, inferior al valor ideal de
1,21 Mbps calculado para el escenario I.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta el algoritmo AAASH
en el lado del cliente de una red movil celular a fin
de analizar su comportamiento ante el aumento de
usuarios  consumiendo  un  servicio  de
videostreaming bajo el protocolo DASH. Los
resultados muestran que el algoritmo permite
cumplir con los parametros de QoS a pesar del
aumento de usuarios consumiendo de manera
simultanea el servicio.
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Cabe destacar el comportamiento del parametro de
fluctuacion del retardo puesto que de acuerdo a la
Tabla 1 tiene un valor maximo permitido de 30 ms,
sin embargo, el maximo alcanzado fue de apenas
0,58 ms esto representa apenas un 1,9% del valor
maximo. Asimismo, en el caso del retardo el valor
maximo permitido es de 150 ms, sin embargo, el
valor mé&ximo alcanzado fue de 30,75%, esto
representa apenas un 20% del valor méaximo.

La pérdida de paquetes es el parametro mas critico
pues en el escenario con 23 usuarios no se cumple
lo especificado en la Tabla 1. Sin embargo, se debe
saber interpretar este comportamiento desde dos
puntos de vista: i) cabe recordar que precisamente
el protocolo DASH evita la pérdida de paquetes al
trasportarse sobre TCP. Asi, surge la necesidad de
que el equipo de usuario tenga la suficiente
capacidad en memoria como para soportar un bufer
de 35 s, lo cual con las capacidades de los
dispositivos actuales parece un requerimiento facil
de cumplir, ii) el escenario Il excede las
capacidades puesto que no soporta el minimo
requerido de una tasa de bits de 1,21 Mbps
calculado para el escenario |.

De acuerdo a los resultados se puede concluir que
el algoritmo AAASH a ejecutarse sobre el cliente,
es una opcion valida para soportar videostreaming
en una red movil celular.

Como trabajo futuro se sugiere estudiar la QoE
para estos mismos escenarios y asi conocer el
efecto de la retrasmisién de paquetes y saber si se
presentan evento de estancamiento.
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