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Algoritmos de compresión 
Criterios de evaluación 

● Ratio de Compresión  
● Reducción Espacial y Temporal 
● Coste computacional, Simétrico o Asimétrico 
● Retardo asociado a la compresión 
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8 pixels 

8 pixels 

Compresión JPEG 
Joint Photographic Experts Group 

JPEG emplea un mecanismo de compresión por eliminación de información redundante. 
Esta compresión es desarrollada tras romper la imagen en bloques de 8x8 pixels. 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

Compresión JPEG 

A cada bloque se le aplica un proceso matemático conocido como 
Transformada de Coseno Discreto (DCT).  Generalmente, el  número 
resultante de esta transformada es superior al de la entrada. 
(Típicamente 8 bits de entrada producen 11 bits de salida) 
 
Habitualmente, el número de salida contiene importantes cadenas de 0 
o 1, especialmente cuando se trata de bloques que comparten el 
mismo color e intensidad. 
 
Estas cadenas repetitivas de ceros o unos son reducidas empleando 
técnicas convencionales de compresión, típicamente codificación 
Huffmann 
 
Básicamente, la codificación Huffmann trabaja observando los datos y 
si localiza una cadena de 20 ceros, remplaza esta con un código que 
dice 20 veces 0 
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Compresión JPEG 

El compresor JPEG dispone de un conjunto de reglas de cuantización 
conocidas como “Factor-Q” o tablas de calidad, a partir de estas reglas 
se decide si todos los datos a la salida de la transformada son 
necesarios y como los pequeños cambios cambios en una imagen 
pueden ser eliminados sin perdida de calidad sujetiva 
 
En JPEG los pequeños matices, sombras y variaciones tenues de color 
corren el riesgo de ser eliminados, ya que estos pasarían 
desapercibidos dentro de los datos generados por la transformada 
 
Ejemplo. En una imagen en blanco o con pocas variaciones de color se 
consigue un alto grado de compresión, en cambio, en una imagen de 
un bosque, tormenta de nieve o películas con mucho grano el 
resultado no es tan eficiente 
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M-JPEG 
Motion-JPEG 

Se puede considerar a M-JPEG como una aplicación de los 
trabajos del Joint Photographic Experts Group (JPEG) sobre la 
compresión de imágenes estáticas   
 
M-JPEG trata cada fotograma de un vídeo como una imagen 
estática, aplicando por separado compresión JPEG a cada una 
de ellas 
 
JPEG está normalizado por ISO (ISO/IEC 10918-4) 
 
M-JPEG es un estándar de facto, no existiendo ninguna 
recomendación sobre sus detalles funcionales 
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Fotograma 1 

Compresión  
JPEG 

Fotograma 2 

Fotograma 3 

Fotograma 4 

Fotograma 5 

M-JPEG 
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M-JPEG 

El volumen de tráfico generado por la compresión M-JPEG está 
influenciado por dos variables: el Factor-Q y el número de 
fotogramas por segundo (aparte nº colores y resolución) 
 
A través de la variación de los fotogramas por segundo siempre 
obtenemos el resultado esperado: si bajamos a la mitad su 
número, dividimos por dos el volumen de tráfico generado 
 
Cambiando el Factor-Q los efectos son más sutiles. Empleando 
un Q de 40, en lugar de 20 no dividimos por dos el ancho de 
banda, típicamente reducimos este entre un 10-15% 
 
El proceso M-JPEG en tiempo real puede desarrollarse con 
software+microprocesador o con circuitos específicos. La 
latencia del proceso se estima en la franja de los 80-110 ms  
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MPEG-2 
Moving Picture Experts Group 

● MPEG-2 está normalizado por ISO (ISO/IEC 
13818) 
 

● Al igual de M-JPEG, MPEG-2 emplea la 
Transformada de Coseno Discreto para la 
transformación de bloques de 8x8 pixels o 
metabloques de 16x16 pixels 
 

● En la codificación MPEG-2 se producen tres tipos 
de fotogramas: 
−  Intra (I) 
−  Predicted (P) 
−  Bidirectional (B) 
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MPEG-2 

Los fotogramas I utilizan únicamente información contenida 
en el propio fotograma y no depende de la información de otros 
fotogramas. A estos fotogramas se le aplica compresión JPEG 
 
Para la codificación de los fotogramas P se emplea la 
información contenida en los fotogramas previos I o P de la 
secuencia de vídeo cuando detectan que un área de la imagen 
se repite. Para ello utilizan un vector de movimiento que indica 
que zona de la imagen es la repetida 
 
Los fotogramas B utilizan para la codificación la información 
contenida en los fotogramas pasados o futuros I o P más 
próximos 
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Fotograma Intra 

Fotograma Predicted 

MPEG-2 
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I B B P B B P B B P B B P 

MPEG-2 

En el proceso de compresión, los fotogramas son codificados según 
una pauta denominada GOP (Group of Pictures), que por ejemplo 
podría ser “IBBPBBPBBPBBPBBI”. Este patrón se repite periódicamente 
hasta que la secuencia de vídeo se codifica completamente 
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MPEG-2 

El volumen de tráfico generado por la compresión MPEG-2 está 
influenciado diferentes variables, entre las que destacan: el Factor-Q, 
GOP, el número de fotogramas por segundo, resolución y velocidad de 
muestreo 
 
La mayoría de los GOP contienen entre 13 y 15 fotogramas. El empleo 
de GOP superiores se recomienda para transmisiones con bajos 
caudales de tráfico, pudiendo traducirse en problemas de calidad 
originados por errores de predicción 
 
El proceso de codificación MPEG-2 en tiempo real es muy costoso, 
necesita ser desarrollado por DSP especiales. La decodificación se 
puede soportar en el equipamiento actual a través de software. La 
latencia del proceso se estima en la franja de los 170-220 ms e incluso 
superior.  
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Característica 
 

M-JPEG 
 

MPEG-2 
 Ratio de Compresión 

 
De 10:1 hasta 50:1 

 
Hasta 200:1 

 Técnica de Compresión 

 
Reducción Espacial (JPEG) 

 
Reducción Espacial (JPEG) y Temporal  (Fotogramas I, P y B) 

 Coste Computacional 

 
Bajo y Simétrico, Soft o Hardware 

 
Alto y Asimétrico. Por hardware DSP en codificador, soft en 
decodificador 

 Retardo 

 
Bajo-Medio. Estimado  80-100ms 

 
Alto: 170-220ms (o superiores) 

 

M-JPEG Vs. MPEG-2 
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Digital Video Broadcasting 
(DVB) 

● El consorcio DVB elabora especificaciones para el 
desarrollo de la tecnología y negocio de la televisión 
digital a través de satélite, terrestre y cable entre otras 
 

● De sus diferentes áreas de actividad cabe destacar las 
relativas a codificación y compresión, multiplexación y 
modulación de una señal de video para ser situada en 
un canal de televisión 
 

● DVB ha seleccionado MPEG-2 como método de 
codificación y compresión de una fuente de sonido, 
vídeo y flujo de datos asociados (ETR 154) 
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Adquisición y Contribución 

Producción 
Digital o Analógica 

Distribución y Transmisión 
Multiplexado, modulación y transmisión 

CODEC 
DVB 

Analógico 

Satélite 

Cable 

Terrestre 

Digital Video Broadcasting (DVB) 
Estructura de una Red de TV 
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Digital Video Broadcasting (DVB) 
Codificación MPEG-2 

En función de los niveles de calidad requeridos, la codificación 
MPEG-2 se puede realizar con diferentes técnicas de muestreo. 
Las más comunes son 4:2:2 y 4:2:0 
 
● 4:2:2. 4 muestras de Y (luminancia) por cada 2 muestras de 

Cb (diferencia crominancia azul) y dos muestras Cr 
(diferencia crominancia rojo) 
− Este ratio de muestreo es empleado para el transporte de la señal 

de vídeo en el proceso de contribución digital/analógica y 
distribución analógica, es decir, calidad profesional muy alta. 

− Anchos de banda variables desde 15Mbps a 50Mbps 
 

● 4:2:0. 4 muestras de Y (luminancia) por cada muestra de Cb 
y Cr. 
− Empleado en la distribución y transmisión digital de la señal de TV. 

Calidad consumo de usuarios. 
− Anchos de banda variables desde 2 Mbps a 8 Mbps 
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Transmisión de Vídeo Digital 

● Recomendaciones del Mercado 
● Ancho de banda 
● Sincronización entre CODEC y DECODEC 
● Latencia y Variación de Latencia 
● Marcas de Tiempo 
● Percepción y Propagación de errores 
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Recomendaciones del Mercado 

● El transporte de vídeo comprimido mediante M-JPEG no se 
encuentra normalizado, actualmente cada fabricante dispone 
de sistemas propietarios no ínteroperables entre si  
 

● MPEG-2 cuenta con varias recomendaciones que describen el 
proceso de transporte sobre las siguientes tecnologías: 
 
−  Sobre ATM, a través de AAL5 (ATM Forum af-ssa-049.000) 
−  Sobre ATM, a través de AAL1 (ITU-T J.82) 
−  Sobre PDH (ITU-T J.131) 
−  Sobre SDH (ITU-T J.132) 

 
● En todo caso, aunque los sistemas MPEG-2 son iguales en lo 

fundamental es apropiado evaluar su correcta compatibilidad 
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Dispositivo/Nivel de Calidad 
 

Volumen de Tráfico  
 

Calidad similar a la ofrecida por un reproductor domestico de VHS 

 
8 Mbit/s 

 Calidad similar a la ofrecida por un reproductor de LaserDisk 

 
12 Mbit/s 

 Calidad similar a la ofrecida por un reproductor  DVD domestico 

 
14 Mbit/s 

 Cámara de video-vigilancia 1CCD (en interior) 

 
10 Mbit/s 

 Cámara de video-vigilancia 1CCD (exterior y zona con vegetación) 

 
16 Mbit/s 

 Cámara de video-vigilancia 3CCD (en interior) 

 
16 Mbit/s 

 Cámara de video-vigilancia 3CCD (exterior y zona con vegetación) 

 
22 Mbit/s 

 25 fotogramas por segundo (PAL) y Factor Q de 20 

Ancho de Banda en M-JPEG 
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Fotograma 1 

Fotograma 2 

Fotograma 3 

Fotograma 4 

Fotograma 5 

Ancho de Banda 

Tiempo 

Compresión JPEG 

Perfil del Tráfico M-JPEG 

El tráfico M-JPEG se caracteriza por una caudal constante 
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Dispositivo/Nivel de Calidad 
 

Volumen de Tráfico  
 

Calidad similar a la ofrecida por un reproductor domestico de VHS 

 
1,5 – 2 Mbit/s 

Calidad similar a la ofrecida por un reproductor S-VHS 

 
2,5 - 4,5 Mbit/s 

 
Reproductor  DVD domestico 2 – 9,8 Mbit/s 

 

Emisión DVB por Satélite, Cable o Terrestre 

 
2 - 8  Mbit/s 

 
Señal profesional DVB con codificación MPEG-2 4:2:2 

 
15 –52  Mbit/s 

 

Ancho de Banda en MPEG-2 
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Fotograma I 

Información relativa a P o B 

Fotograma I 

Ancho de 
Banda 

Tiempo 

                                        

Ráfagas 

Perfil del Tráfico MPEG-2 

El tráfico MPEG-2 se caracteriza por presentar variaciones 
del caudal, manifestándose estas en forma de ráfagas 
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Red de  
Transporte 

CODEC DECODEC 

Sincronización entre CODEC y 
DECODEC 

Sincronización es la capacidad de ajustar el funcionamiento del 
DECODEC según el reloj de referencia del CODEC 
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Sincronización entre CODEC y 
DECODEC 

Cuando CODEC y DECODEC no están ajustados a la misma  
frecuencia, sobre los buffers se pueden suceder situaciones de 
underflow o overflow de tramas MJPEG o MPEG-2, esta 
situación se traduce en una degradación del visionado.  
 
Las tramas M-JPEG y MPEG disponen de un campo donde se 
codifica el reloj del CODEC para posteriormente ser recuperado 
por el DECODEC 
 

− MPEG-2 cuenta con el campo Program Clock Reference (PCR) 
− M-JPEG dispone de 8 bits en el campo Sequence Number 
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Latencia 

Latencia o retardo es el tiempo que toma una unidad de 
información en  atravesar un medio de transmisión: 
 

−  Latencia de codificación de Vídeo 
−  Latencia de conmutación o elemento de red 
−  Latencia en la red de transmisión 
−  Latencia de decodificación de Vídeo 
−  Latencia Global (suma de todas las anteriores) 

 
Un incremento en el retardo penaliza a las aplicaciones 
que precisan de tiempo real, ya que lo que estamos 
viendo se sitúa en el pasado. 
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Variación de Latencia (Jitter) 

Son variaciones del retardo, generalmente se originan dentro de la red 
de transporte (latencia de transmisión) 
 
La sincronización de CODEC/DECODEC precisa de una latencia 
constante 
 
M-JPEG y MPEG-2 presuponen una latencia global constante 
 

− Ante situaciones de congestión en redes IP, Frame Relay y ATM sobre 
AAL5 se pueden presentar variaciones del retardo 
 

− La naturaleza dedicada de PDH y SDH aseguran una latencia constante 
 

− ATM sobre AAL1 y AAL2 permite controlar y corregir las variaciones  de 
latencia  

 
La existencia de Jitter perjudica gravemente el visionado 
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Marcas de Tiempo 

Cada fotograma lleva asociado un marca de tiempo que 
indica al decodificador cuando debe presentar dicho 
fotograma 
 

− Presentation Timestamp (PST) en MPEG-2 
− M-JPEG dispone de 24 bits en el campo Sequence Number 

 
Otros tipos de marcas de tiempo indican al DECODEC en 
que orden debe ser interpretado cada fotograma en caso 
de que estos lleguen desordenados 
 

− Decode Timestamp (DTS) en MPEG-2 
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Errores en dos  tramas M-JPEG, 
estos errores han afectado varios bloques 

Propagación espacial del error 

Propagación y Corrección de 
Errores en M-JPEG (1/2) 

Se ha producido un error en dos tramas que contenían información referente a 
bloques, la propagación espacial ha afectado a los siguientes bloques cuya 
codificación dependía de las tramas perdidas o erróneas. M-JPEG permite mitigar el 
efecto visual manteniendo los últimos bloques buenos conocidos sobre la zona 
afectada 
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Se mantienen los últimos bloques buenos 

Propagación y Corrección de 
Errores en M-JPEG (2/2) 

Se ha producido un error en dos tramas que contenían información 
referente a bloques, la propagación espacial ha afectado a los 
siguientes bloques cuya codificación dependía de las tramas perdidas o 
erróneas. M-JPEG permite mitigar el efecto visual manteniendo los 
últimos bloques buenos conocidos sobre la zona afectada 
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Errores en dos  tramas MPEG-2, 
estos errores han afectado varios bloques 

Propagación espacial del error 

Propagación Espacial de Errores 
en MPEG-2 

Se ha producido un error en dos tramas que contenían 
información referente a ciertos bloques, la propagación espacial 
y temporal afectará a los siguientes bloques y fotogramas 
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Errores en dos  tramas MPEG-2, 
estos errores han afectado a un bloque 

Propagación Temporal del error 

Fotograma I 

Fotograma P 

Propagación espacial del error 

Propagación Temporal de 
Errores en MPEG-2 
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medio físico 

Datos del Usuario Cabecera 

48 Bytes 5 
 Bytes 

Unidad de Información de 
Tamaño Fijo: Celda 
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¿Que mejoras aporta el empleo 
de celdas? 

El tamaño inferior y constante de cada celda simplifica el diseño de los 
conmutadores, obteniéndose mayores capacidades y rendimientos 
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Transmisión de Vídeo Mediante Tramas 

¿Que mejoras aporta el empleo 
de celdas? 

La constancia en el tamaño de las celdas permite garantizar unos 
tiempos de latencia constantes y predecibles para el caudal de 
información, esta condición es imprescindible para tráficos sensibles al 
retardo y a la variación de este (ej. Voz y Vídeo)  
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Transmisión de Vídeo Mediante Celdas 

¿Que mejoras aporta el empleo 
de celdas? 
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Tipo de Tráfico 
   Calidad de Servicio 
     Categoría Servicio 

Contrato de Servicio 

 
Red ATM 

 

Calidad de Servicio - QoS 

Antes de acceder a la red ATM  se negocia y establece un Traffic 
Contract  entre la fuente y la Red. Este contrato garantiza una 
Calidad de Servicio a la fuente y/o aplicaciones en curso  
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¿Qué parámetros intervienen 
en la QoS ATM? 

● Descripción del tipo de tráfico que introduciremos en 
la red, indicando nuestras necesidades relativas a 
ancho de banda: 
− Número máximo de celdas por segundo 
− Tamaño y duración de una ráfaga de celdas 
− Número medio de celdas por segundo, etc 

 
● Requerimientos de calidad de servicio – QoS, para 

satisfacer el correcto transporte de nuestro tráfico a  
través de la red: 
− Latencia 
− Variación de Latencia 
− Número máximo de celdas perdidas, etc 
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PCR Peak Cell Rate (cells/s) 

SCR Sustainable Cell Rate (cells/s) 
 

MCR Min. Cell Rate (cells/s) 
 

MBS Max. Burst Size (cells) 
 

Parámetros que definen el Tipo 
de Tráfico 

Los parámetros de tráfico definen el tipo o clase de caudal de datos enviado por la 
fuente, cada caudal tiene unos rasgos que le identifican. 
 
Cuando un usuario solicita un nuevo VPC o VCC, debe especificar (implícita -contrato 
NMS- o explícitamente -señalización UNI-) los parámetros del tráfico que enviará 
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Parámetros que definen el Tipo 
de Tráfico 

● PCR. Límite superior de tráfico que puede 
presentarse en una conexión ATM 
 

● SCR, Límite superior que puede tener la velocidad 
media de una conexión ATM 
 

● MCR, Especifica la velocidad mínima a la que 
pueden ser transmitidas las celdas en una 
conexión 
 

● MBS, Este parámetro describe el tamaño máximo 
que puede tener una ráfaga de celdas 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

Peak Cell Rate (PCR) 

Sustainable Cell Rate (SCR) 

Peak Cell Rate 

Maximun Burst Size (MBS) 

Tipos de Tráfico 

Tráfico caracterizado por una caudal constante, Ej. Voz y Vídeo sin 
compresión, y circuitos dedicados.  
 

Tráfico donde existen variaciones ocasionales del caudal, manifestándose estas 
en forma de ráfagas. Ej. Vídeo comprimido y voz con compresión y supresión 
de silencios. 
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Min. Cell Rate (MCR) 

Tipos de Tráfico 

Tráfico variable en el tiempo, donde no especificamos ningún parámetro para 
su definición. Ej. Datos generados por un ordenador. 
 
 

Tráfico variable en el tiempo, donde especificamos a la red ATM la cantidad 
mínima de celdas a enviar. Ej. Datos generados por un ordenador. 
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Transmisión 
Celda 1 

Recepción 
Celda 1 

Cell Transfer Delay 

Cell Delay Variation 

Transmisión 
Celda 2 

Recepción 
Celda 2 

Recepción 
Celda 2 

Parámetros de Calidad de 
Servicio 

En función del tipo de servicio que se vaya a prestar a través de la red ATM, será 
necesario garantizar en ésta una condiciones de calidad de servicio para asegurar el 
correcto transporte de celdas. 
 
En este ejemplo se presentan dos parámetros de calidad de servicio: Cell Transfer 
Delay (Latencia) y Cell Delay Variation (Jitter)  
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Parámetros de Calidad de 
Servicio 

● Maximun Cell Transfer Delay (CTD o maxCTD), especifica el tiempo máximo  
de latencia para el transporte de una celda. Si en la transmisión se  rebasa este 
parámetro la celda es desechada.  
 

● Cell Delay Variation (p-pCDV), especifica la máxima variación de latencia 
admisible en la recepción de una celda (Jitter). Esta variación se produce en la 
red, no confundir con CDVT que indica la variación en la entrega de celdas desde 
la fuente. 
 

● Cell Loss Ratio (CLR), Fracción de celdas que no pueden ser liberadas dentro 
de maxCTD 
 

 Otros parámetros de calidad que no se negocian : 
 

● Cell Error Ratio (CER) 
● Severely Errored Cell Block Ratio (SECBR)  
● Cell Misinsertion Rate (CMR) 
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Categorías de Servicio en ATM 

Con el propósito de simplificar la configuración, ATM Forum ha establecido cinco 
categorías de servicio. Cada una de ellas consta de una combinación de parámetros 
de tráfico y QoS que pueden ser especificados por el usuario 
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Peak Cell Rate 

Receive 

Transmit 

Cell Transfer Delay 

Receive 

Transmit 

Cell Transfer Delay 

Categorías de Servicio ATM: 
Constant Bit Rate (CBR) 

● Se reserva ancho de banda en la red ATM acorde al valor de PCR 
● CTD debe estar ajustado y CDV debe mantenerse al mínimo 
● Cell Delay Variation Tolerance (CDVT) es tomado en cuenta por la 

red como característica del tráfico enviado por la fuente 
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Peak Cell Rate 

Max. Burst Size 

Sustainable Cell Rate 

Receive 

Transmit Transmit 

Categorías de Servicio ATM: 
Real Time Variable Bit Rate (VBR-rt y 

VBR-nrt) 

Receive 

● La red reserva ancho de banda en función de PCR, SCR y MBS 
● En VBR-rt CTD debe estar ajustado y CDV debe mantenerse al 

mínimo 
● Cell Delay Variation Tolerance (CDVT) es tomado en cuenta por la 

red como característica del tráfico enviado por la fuente 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

Peak Cell Rate 

Min. Cell Rate 

Receive 

Transmit Transmit 

Receive 

RM 

Categorías de Servicio ATM: 
Available Bit Rate (ABR) 

● La fuente especifica Minimun Cell Rate y Peak Cell Rate pero la red únicamente 
asegura MCR 

● El control de flujo es llevado a cabo por celdas Resource (RM) 
● CTD y CDV no son tomados en cuenta 
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Receive 

Transmit 

Receive 

Transmit 

Categorías de Servicio ATM: 
Unspecified Bit Rate (UBR) 

● La fuente no especifica ningún perfil de tráfico y requerimiento de 
QoS, los datos se tratan por la red de modo  ‘Best Effort’ 

● No existe mecanismo de control de flujo 
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Nivel de Adaptación ATM  
(Adaptation Layer- AAL Layer) 

● El nivel de adaptación se localiza en los equipos de usuario 
(CODEC de Video por ejemplo)  
 

● En AAL existen dos subniveles: 
− Convergence Sublayer -CS- 
− Segmentacion and Reassembly Sublayer  -SAR- 

 
● CS proporciona al tráfico generado  por los usuarios 

cualidades de control, éstas, están orientadas a  satisfacer 
los requerimientos de servicio de las aplicaciones 
 

● El nivel SAR efectúa la segmentación a celdas del tráfico de 
usuario y su posterior re-ensamblado la formato originen 
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Funciones de Adaptación 

● Existen diferentes unidades o funciones de adaptación 
 

● Actualmente se han definido cinco funciones de adaptación  
 

● Cada función esta especializada en operar con una 
naturaleza de tráfico, aportando a ésta y a su caudal de 
celdas determinados elementos de control 
 

● Las directrices empleadas para diferenciar y clasificar cada 
trafico según su naturaleza son determinadas por 
lossiguientes parámetros: 
 
− caudal, que puede ser constante o variable 
− modo de conexión, que puede ser con o sin conexión 
− necesidad de isocronismo entre la fuente y el receptor 

 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

AAL 1 AAL 2 AAL 3/4 AAL 5 

Caudal 
Constante Caudal Variable 

Sin Relación Temporal 
no isocronismo 

Con Relación Temporal 
isocronismo 

Orientado a la Conexión Sin Conec. 
Funciones de 
 Adaptación 

Sin compresión Con compresión 

Funciones de Adaptación 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

Red ATM 

CODEC 
AA

L5
 

SA
R 

Nivel de Adaptación 
AAL Layer 

Cada dispositivo ATM dispone de una Función de Adaptación 
específica al tráfico que procesa. En este ejemplo, vemos que 
un CODEC de Vídeo puede adaptar tráfico mediante AAL5, otros 
dispositivos como las PBX o incluso algunos Vídeo-CODEC 
emplean AAL1. 
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cabecera datos del usuario SN SNP 

CSI SNC CRC PTY 

SN, Sequence Number 4bits 
SNP, Sequence Number Protection  4bits 
CSI, Convergence Sublayer Information 1bit 
SNC, Sequence Number Counter 3bits 
CRC, Cyclic Redundancy Check 3bits 
PTY, Parity 1bit 

Función de Adaptación  AAL 1 

La función de adaptación AAL1 es empleada por aplicaciones con fuertes 
requerimientos de isocronismo que además se caracterizan por generar un 
caudal constante de información 
 
AAL1 añade información en la parte de datos de la celda para  
conseguir: 

− Recuperación del reloj propio de la información transportada 
− Compensar el retardo inducido por la red 
− Gestionar la perdida o inserción accidental de celdas 
− Estructuración de la información en bloques para en caso de ser necesario 

gestionar el tratamiento de errores 
 
Empleada por CODECs MPEG-2 4:2:2 y alguno 4:2:0 



© 2001 Adolfo García Yagüe 
Se autoriza el uso según términos Creative Commons BY-NC-SA C C Ä P I T A L I A .net 

cabecera datos del 
 usuario SN IT 

SN, Sequence Number 4bits 
IT, Information Type  4bits 
LI, Length Indicator 6bit 
CRC, Cyclic Redundancy Check 3bits 
 

LI CRC 

Función de Adaptación  AAL 2 

La función de adaptación AAL2 es similar a AAL1. Esta función esta 
orientada a manipular tráfico que precisa mantener la sincronización 
entre origen y destino pero el caudal de datos es variable. 
 
Generalmente hace uso de esta función el trafico de voz y vídeo que se 
encuentra comprimido, es por ello, que resulta necesario identificar el 
comienzo y fin de cada transmisión de celdas. 
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Función de Adaptación  AAL 3/4 

● Función orientada a la conexión 
 

● Dos modos de operación: Asegurado y no asegurado 
 

● En modo asegurado el sub-nivel Service Specific Convergence 
Sublayer  (SSCS) efectúa las operaciones de detección y 
tratamiento de errores,  control de flujo y retransmisión de tramas 
 

● Sobre el modo no asegurado SSCS efectúa el control de errores y 
comunica estos a los niveles superiores (aplicación) para efectuar 
allí el tratamiento pertinente  
 

● Durante el proceso de adaptación se generan dos formatos de 
unidades de información:  
 
− Service Data Unit (SDU) en subnivel CPCS  
− Protocol Data Unit (PDU) en subnivel SAR  
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Trama del Usuario 

AAL3/4 - CPCS Trama del Usuario 

SAR PDU 
SAR PDU 

SAR PDU 

AAL3/4 - SAR 

DATA 

DATA 

DATA 

Nivel ATM 

AAL3/4 - SSCS  En este Subnivel se realizan las operaciones de detección 
                         de errores, control de flujo y retransmisión de tramas en AAL 

SAR PDU 

DATA 

CPCS SDU 

ATM CELL 

SAR PDU 

Función de Adaptación  AAL 3/4 
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datos del usuario CPI Btag BA 
Size PAD AL Etag Length 

cabecera 

Información ST SN LI CRC P MID 

Datos de la celda 

Porciones 
44Bytes 

AAL3/4  
Sublayer 
SAR 
PDU 

AAL3/4  
Sublayer CPCS 
SDU 

ATM Layer  
 
Celdas 

CPI, Common Part Indicator 1Byte 
Btag, Beginning Tag, 1 Byte 
BASize, 2Bytes 
PAD, Padding, Relleno variable hasta 32b 
AL, Alignment 1 Byte 
Etag, Ending Tag 1Byte 
Length, 2Bytes 
 
ST, Segment Type 2bits 
SN, Sequence Number 4bits 
P, Priority 1bit 
MID, Multiplexing Identification 9bits 
LI, Length Indicator 6bits 
CRC, Cyclic Redundancy Check 10bits 
Información 44Bytes 

Función de Adaptación  AAL 3/4 
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Trama del Usuario 

AAL5 - CPCS Trama del Usuario Fill Trailer 

SAR PDU 
SAR PDU 

SAR PDU 

AAL5 - SAR 

DATA 

DATA 

DATA 

Nivel ATM 

CPCS SDU 

ATM CELL 

SAR PDU 

Función de Adaptación  AAL 5 

En AAL5, dentro del sub-nivel Common Part Convergence Sublayer CPCS, la trama de datos 
generada por el usuario es completada con bits de relleno hasta conseguir una longitud divisible 
por 48, siendo los últimos 8 Bytes destinados a indicar la longitud y CRC de la trama. A 
continuación en SAR es troceada la SDU resultante de CPCS en PDU de 48 Bytes. 
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PTI 

SAR PDU 
SAR PDU 

SAR PDU 

AAL5 - SAR 
Ultimo PDU 

datos del 
 usuario LI CRC R Relleno datos del usuario PTI 

PTI, Payload Type Identifier = 0X0 
(localizado en la cabecera de la celda) 
 
 

Primer e intermedios PDU 

PTI, Payload Type Identifier = 0X1 
(PTI localizado en la cabecera de la celda) 
R, Reservado 16bits 
LI, Length Indicator 16bits 
CRC, Cyclic Redundancy Check 32bits 
 

Función de Adaptación  AAL 5 

AAL5 da servicio a fuentes de tráfico variable, sin relación isocrónica entre origen y destino. De 
manera similar a AAL3/4, efectúa control de errores pero a nivel de SDU, no es capaz de detectar 
errores a nivel de celda, tampoco permite multiplexación. Produce un overhead mínimo (a 
excepción de la ultima celda de un SDU, las restantes portan solo datos de usuario) 
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Función de Adaptación  AAL 5 

● Conocida como Simple Efficient Adaptation Layer  -SEAL- 
 

● No tiene capacidad de multiplexación 
 

● Control de errores a nivel SDU 
 

● Bajo overhead 
 

● Función empleada por excelencia en la transmisión de datos (LAN Emulation, RFC 
1483, Classical IP)  
 

● AAL5 fue seleccionada por el ITU y el ATM Forum para transferir  mensajes de 
señalización, los cuales son empleados para establecer,  mantener y terminar 
conexiones conmutadas.  
 

● La mayoría de los CODEC M-JPEG y MPEG-2 4:2:0 son AAL5 
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Red ATM 

Reloj de Servicio 2 Reloj de la Red ATM Reloj de Servicio 1 

CODEC DECODEC 

Synchronous Residual Time 
Stamp (SRTS) 

 Reloj de Servicio 1 = Reloj de Servicio 2 

● Synchronous Residual Time Stamp  (SRTS) es un método para transportar la 
información de timing sobre el flujo de celdas ATM mediante la función de 
adaptación ATM AAL1. 
 

● Es empleado para unir dos entornos asíncronos, ambos entornos están separados 
por una red ATM ajustada a un reloj de referencia 
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¿ RR - RS 2 = RR- RS1? 

Red ATM 

Reloj de Servicio 2 (RS2) 
Esclavo 

Reloj de la Red ATM (RR) Reloj de Servicio 1 (RS1) 
Maestro 

CODEC DECODEC 

RR - RS 1 

Synchronous Residual Time 
Stamp (SRTS) 

● Sobre el flujo de celdas se envía la diferencia entre RR y RS1: 
Residual Time Stamp (RST) mediante de 4 bits a través de AAL1 

● El extremo esclavo se ajusta al reloj maestro a partir del  
conocimiento de reloj de red y la extracción de RST 
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Contenido 

● Algoritmos de compresión de Vídeo 
− M-JPEG 
− MPEG-2 
− DVB 
 

● Transmisión de Vídeo Digital 
− Necesidades 
− Tecnologías de Transmisión 

 
● Características de ATM 

− Unidad de Información de Tamaño Fijo: Celda 
− Calidad de Servicio 
− Niveles de Adaptación 
− Synchronous Residual Time Stamp (SRTS) 

 
● M-JPEG sobre ATM 
● MPEG-2 sobre ATM 
● DVB sobre ATM 
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8 pixels 

8 pixels 

Trama JPEG de Longitud Variable RST Code 
2 bytes 

PAD Variable Trailer 
16 bytes 

Factor de empaquetado=4 bloques 

Número Entero divisible por 48 

CRC 4 bytes 

PAD Length 

Sequence Number 

Reservado 
Bloque 

X 
Bloque 

Y 

AAL5 Trailer 

BloqueTrailer 

SDU ATM 
AAL5 

PDU ATM 

Celdas ATM 

M-JPEG sobre ATM 
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M-JPEG sobre ATM 

● Emplea el nivel de adaptación AAL5. AAL5 detecta pero no corrige errores, 
tampoco permite control de la latencia 
 

● Los bloques se agrupan en paquetes, el número de bloques es determinado por el 
factor de empaquetado 
 

● Típicamente una SDU transporta 8x64 pixels (8 bloques por paquete) 
 

● En la recepción, sobre las celdas se aplica detección de errores HEC 
 

● A continuación, se reconstruye la SDU y se comprueba error con CRC 
 

● Si se detecta un error, toda el SDU se descarta y no se pasa al módulo de 
DECODEC y en la zona afectada se visualizarán los  últimos bloques buenos 
conocidos 
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MPEG-2 sobre ATM 

● Dos aproximaciones en el mercado: sobre AAL5 y AAL1: 
  

− Especificación ATM Forum “Audiovisual Multimedia Services: 
Video on Demand 1.1” af-saa-0049.000  Marzo,1997   (MPEG-2 
sobre AAL5) 
 

− Recomendación ITU-T J.82 “Transport of MPEG-2 constant bit 
rate television signals in B-ISDN “ 1996 (MPEG-2 sobre AAL1) 
 

● La elección de una u otra estará determinada por las 
necesidades de controlar y corregir posibles variaciones de 
latencia y muy   especialmente, por la posibilidad de aplicar 
corrección de errores   sobre los SDU ATM 
 

● Las soluciones del mercado con capacidad MPEG-2 sobre 
AAL1  están orientadas hacia aplicaciones de TV Digital y 
Broadcasting.  
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MPEG-2 Transport Packet (188 Bytes) MPEG-2 Transport Packet (188 Bytes) 

Trailer 
8 bytes 

384 = Número Entero divisible por 48 

SDU ATM 
AAL5 

376 Bytes 

PDU ATM 

Celdas ATM 
Celda 1 Celda 8 

48 Bytes 

MPEG-2 sobre ATM AAL5 
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MPEG-2 Transport Packet (188 Bytes) 

ATM SDU 

SN 
4Byt 

SNP 
4Byt 

Sequence Number 

47 Bytes 

Celdas ATM 
Celda 1 Celda 4 

MPEG-2 sobre ATM AAL1 
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MPEG-2 AAL5 Vs. AAL1 

● AAL5 detecta pero no corrige errores, tampoco permite control de la 
latencia 
 

● AAL5 añade un Jitter de empaquetado si la primera trama MPEG-2  
cuenta con una marca de sincro. Program Clock Reference (PCR) 
 

● Los posibles errores en una única celda, así como su perdida 
provocan el descarte de todo el SDU AAL5   
 

● AAL5 es más económico y existe mayor oferta de equipos 
 

● AAL1 soporta detección y corrección de errores a nivel SDU 
 

● AAL1 permite corregir las posibles variaciones de latencia 
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Red ATM 

CODEC 
DVB 

Internetworking 
DVB/ATM 

Modulación y 
Emisión Analógica 

Internetworking 
ATM/DVB 

DECODEC 
DVB 

Producción 

Modulación y 
Emisión Digital 

DVB sobre ATM 

● A todos los efectos, la transmisión de DVB sobre ATM tiene las mismas 
características de robustez y calidad que MPEG-2 en ATM 

● Comúnmente se emplea el nivel de adaptación AAL1. 
● Generalmente la codificación MPEG-2 y el trasporte sobre ATM se efectúa en 

equipos distintos  
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Gracias por su Atención 
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