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Abstract

Understanding how Uruguay connects with
the world has both practical and theoretical
relevance. A lot of research has been done
in this subject but none of them focused on
Uruguay. In this investigation we intend to do
analyze how Uruguay interconnects with the
world using popular YouTube CDN traffic.

1 Introducción

Comprender cómo se interconecta Uruguay con el
mundo a través de Internet tiene relevancia tanto
práctica como teórica. El estudio de la topoloǵıa de la
red es una de las formas más intuitivas de comenzar
dicho estudio. Este acercamiento, sin embargo, no
contempla el tráfico sobre la red o el comportamiento
de los usuarios.

Los servicios OTT (Over-The-Top) son uno de los
mayores responsables del tráfico global, siendo video
streaming 72% del tráfico de Internet en 2016 [1]. Es
natural esperar que, al estudiar de dónde, cuándo
y cómo proviene el contenido, estemos arrojando
(mucha) luz sobre cómo nuestro páıs hace uso de In-
ternet. Como ejemplo, se propone estudiar YouTube.
Se tomó esta decisión debido a que el contenido es de
acceso libre y bastante extenso.
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El contenido de YouTube (y muchos OTT en
general) es provisto desde CDNs (Content Delivery
Networks), grandes redes distribuidas y opacas a
usuarios externos. Esto hace que el problema de estu-
diar el origen y las rutas del tráfico sea mucho más
complejo. Existen diversos trabajos que han intentado
localizar los servidores y caches que proveen contenido
a un determinado ISP, mayoritariamente combinando
técnicas de análisis de tráfico con herramientas de
diagnóstico (como ping y traceroute) [2][3][4].

La bibliograf́ıa existente ha explorado estas pre-
guntas sobre todo para actores en Europa [2][5],
pero poco o nada se ha hecho en América Latina
y Uruguay. Un primer objetivo es por lo tanto
reproducir estos resultados en nuestro páıs y ubicar
geográficamente (en la medida de lo posible) los dis-
tintos servidores en los que se encuentra el contenido
que consumimos, como cambian estos con el tiempo,
que rutas utilizan para alcanzar nuestro páıs, etc.
Lo que, es más, existen diversas mejoras posibles a
dichos estudios que seŕıa interesante poner en práctica.

Los estudios más recientes sobre CDN encontrados
utilizan medidas pasivas, recolectadas desde un ISP
[3][4]. Estos estudios, además, se basan en tráfico
generado por personas en su uso cotidiano de estas
plataformas, y, probablemente sin conocer el con-
tenido en śı, debido al uso de TLS en la mayoŕıa de los
servicios. Además, el tráfico es analizado un tiempo
después de generado. Nuestro trabajo utiliza tráfico
generado por nosotros mismos, lo que nos permite
tener un experimento más controlado, debido a que
podemos decidir que parte del contenido de toda la
plataforma nos interesa, y, nos da en un futuro, la
posibilidad de volver a visitar el mismo contenido,
para comparar si hubo cambios a nivel de tráfico. Se
planea realizar una geolocalización de los servidores



de contenido lo más automatizada y rápido posible.
Es decir, al encontrar un nuevo servidor de contenido
desconocido, geolocalizarlo en el momento (o cuanto
antes posible).

Aunque la metodoloǵıa de trabajo está enfocada en
utilizar YouTube, se puede generalizar a otros tipos
de contenido. Es necesario, primero, conseguir algún
servicio o plataforma que utilice contenido multimedia
brindado por una CDN. Este paso esta por fuera
del alcance del trabajo. Luego es necesario definir
una forma de navegar por el contenido recolectando
los servidores de los cuales es obtenido el contenido
multimedia junto con otros datos espećıficos de
ese contenido que, puedan resultar relevantes. Por
ejemplo, en el caso de videos de YouTube la cantidad
de visitas al video, fecha de carga e idioma del t́ıtulo
consideramos que son ejemplos de esto. La forma
de navegar por el contenido es dependiente sobre si
se requiere realizar la recolección automáticamente
o manualmente. Tomando lo primero como refer-
encia, dado que, una recolección manual implicaŕıa
demasiado trabajo, se pueden utilizar en el caso
de computadoras de escritorio herramientas de
navegación automática como Selenium [6] junto con
Browser-Mob Proxy[7] para capturar el tráfico (y
asociarlo al contenido correspondiente). Finalmente,
resta planificar un experimento para definir cuándo
capturar los datos y la metodoloǵıa a usar para
analizarlos.

Una vez que se tiene la información de los servi-
dores de origen, muchas preguntas surgen natural-
mente: ¿Hay alguna correlación entre cercańıa de los
servidores y el contenido popular en Uruguay?, ¿Y en-
tre los videos recomendados a usuarios?

2 Trabajo Previo

Investigaciones anteriores se han enfocado en des-
cubrir el funcionamiento de YouTube [2][5]. Para
reproducir un video, es necesario acceder a un fron-
tend web para lo cual se obtiene una dirección IP
consultando al servidor de DNS local. Luego, el
frontend responde con un servidor de contenido inicial
donde el video (que posee un identificador único) está
alojado. Es posible que el servidor no contenga el
video y el usuario sea redirigido hacia otro servidor.
Pueden ocurrir múltiples redirecciones, y las mismas
pueden ser de un servidor en un datacenter a otro en
el mismo datacenter o a un datacenter diferente.

Los autores de [5], descubren namespaces de servi-
dores de contenido junto con una jerarqúıa de redi-
recciones. 80% de las direcciones IP correspond́ıan

a Google/YouTube y las restantes a otros ISP como
Comcast y Bell-Canada. Algunos hostnames de esas
direcciones IP conteńıan códigos IATA de aeropuertos,
lo que facilitaban la geolocalización de esos servidores.
Además, investigan las posibles causas por las que el
usuario es redireccionado.

Figure 1: Pasos al mirar un video en YouTube.

3 Metodoloǵıa

Para la investigación se intentó replicar los resultados
obtenidos en los estudios previos. Sin embargo,
se descubrió que los antiguos dominios utilizados
por YouTube ya no son utilizados. En su lugar, se
utilizan unos nuevos dominios de la forma *.google-
video.com. Los nombres parecen estar agrupados
por localización, pero no hay ninguna información
que lo confirme. Las redirecciones a otro servidor
cuando en el inicial no se encuentra el contenido
siguen ocurriendo.

Se recolectaron aproximadamente 650 direcciones
IP de servidores de donde se obtuvo contenido. Estos
dominios fueron obtenidos utilizando un programa
diseñado para navegar automáticamente por el sitio
de YouTube, accediendo a un video inicial y acce-
diendo a nuevos videos utilizando el video próximo
indicado por la reproducción automática. Capturando
paquetes, se guardaron los mensajes de DNS a los
servidores *.googlevideo.com.

La mayoŕıa de ellas están asignadas a Google y una
minoŕıa a nuestro ISP. Sin embargo, las direcciones IP
asignadas a Google solo proveen contenido en caso de
una redirección. Es decir, Google posee servidores de
caché en nuestro ISP. Más aún, al hacer traceroutes
hacia las direcciones de Google se descubre que el
tráfico va de la red de nuestro ISP a la red de Google
directamente sin otros ISP intermedios.



Se investigaron diversas técnicas de geolocalización
y finalmente se decidió para cada servidor asignar
como su localización la misma que un equipo cercano
con bajo RTT. Suponiendo que el único retardo
existente es el de propagación, se puede calcular la
distancia entre el equipo y el objetivo. Siendo C
la velocidad de la luz en el vaćıo, los bits viajan a
aproximadamente 4

9C [8]. Por lo tanto, la distancia
máxima posible entre el equipo y el objetivo es
4
9C ∗ RTT

2 . Se eligió como bajo, un RTT menor o
igual a 10ms, lo que da un error de aproximadamente
670km.

Figure 2: Distancia máxima posible a la que se
encuentra un servidor.

Figure 3: Servidores encontrados hasta el mo-
mento.

Los equipos utilizados para realizar las mediciones
fueron probes del proyecto ATLAS de RIPE [9].
Los resultados arrojaron servidores en Montevideo,
Buenos Aires, Santiago de Chile, San Pablo, Miami,
Atlanta, Dallas, Kansas, Washington DC, Chicago,
Toronto, Denver, Los Angeles, Palo Alto, Portland,

Madrid, Marsella, Milán, Sof́ıa, Budapest, Bratislava,
Varsovia, Estocolmo, Paris, Amsterdam, Ede (Paises
Bajos), Frankfurt, Hamburgo, Londres y Dublin.

Es probable que se siga intentando encontrar
equipos con menor RTT hacia alguno de los servi-
dores de forma de obtener un error más bajo. Por lo
tanto, algunas ubicaciones podŕıan cambiar. Además,
nuevos servidores pueden ser descubiertos al realizar
el experimento final, luego de concurrida la investi-
gación preliminar actual. Las localizaciones encon-
tradas hasta ahora, pueden ser utilizadas para geolo-
calizar los nuevos servidores. Se utilizaŕıan para con-
cluir si, se encuentran en una localización conocida o,
una distinta a las actuales, e intentar encontrar donde
es.

4 Trabajo Futuro

Para el futuro, se planea continuar la investigación
siguiendo los siguientes lineamientos.

• Integrar el sistema de geolocalización con el soft-
ware de navegación de manera de geolocalizar los
nuevos servidores al mismo tiempo en el que se
descubren.

• Llevar a cabo un experimento de mayor porte,
consumiendo videos desde varios equipos si-
multáneamente. Se estima que tenga una du-
ración de aproximadamente una semana, un
número no menor a cinco usuarios y a distintos ho-
rarios, por ejemplo, algunos por la mañana, otros
en hora pico, etc. Antes de esto, es necesario
terminar de definir que atributos de los videos
podŕıan resultar útiles a la hora de analizar los
resultados. Por ejemplo, cantidad de visitas.

• Aplicar técnicas de aprendizaje automático para
analizar los datos recolectados, buscando rela-
ciones entre el contenido y la localización del
usuario, buscando resolver las dudas planteadas
en la introducción.

• Investigar una posible relación entre los nombres
de domino de los servidores de contenido y su ubi-
cación geográfica.

• Obtener información sobre el funcionamiento del
cacheo y redirecciones de YouTube luego de que
un video no se encontró en un servidor.
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