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 La present e memo ri a t i ene co mo  o b j et i vo  el di señ o  de un lab o rat o ri o  de I PT V 
(Internet Protocol T elev i si on) q ue co nt ri b uye a la do cenci a del D epart ament o  de I ng eni erí a 
Eléct ri ca de la U ni versi dad de C h i le en la fo rmaci ó n de i ng eni ero s del á rea de las 
T eleco muni caci o nes.  

 
El di señ o  se cent ra en el est udi o  de la arq ui t ect ura, co mpo nent es y funci o nami ent o  

de una plat afo rma I PT V b á si ca. La met o do lo g í a se b asa en reali z ar un aná li si s de las 
di ferent es alt ernat i vas de eq ui po s, sof tware y h ardware di spo ni b les act ualment e en el 
mercado  co nsi derando  sus vent aj as, desvent aj as y pri nci pales caract erí st i cas.  

 
So b re la b ase del aná li si s ant eri o r se eli g en las mej o res alt ernat i vas para cada una de 

las et apas del si st ema, se reali z a una i mplement aci ó n de prueb a q ue permi t a co mpro b ar su 
funci o nami ent o  en una red peq ueñ a. B asado  en est a ex peri enci a se pro po ne una t o po lo g í a, 
di recci o nami ent o , di mensi o nami ent o  y mét o do  de i nst alaci ó n co mo  fo rmali z aci ó n del 
di señ o .    

 
Para la plat afo rma pro puest a se elab o ran prá ct i cas ex peri ment ales para el desarro llo  

de un curso  de I PT V co n un enfo q ue t eó ri co  y apli cado  para el apo yo  a la do cenci a. Est as 
ex peri enci as se cent ran en lo s aspect o s caract erí st i co s de est a t ecno lo g í a y se aco mpañ an de 
di ferent es h errami ent as de aná li si s para el uso  po r part e de lo s alumno s.  

 
El di señ o  de est a plat afo rma I PT V se co mpara co n una de un o perado r t elefó ni co  

q ue act ualment e o frece ademá s el servi ci o  de T elevi si ó n D i g i t al medi ant e b anda anch a. D e 
est a co mparaci ó n se co ncluye q ue ex cept uando  las di ferenci as en co st o s de lo s eq ui po s, la 
plat afo rma di señ ada permi t e en fo rma di dá ct i ca co no cer lo s aspect o s b á si co s de est a 
t ecno lo g í a.  
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1 .  I N TR O D U C C I Ó N  
 
            La T elevi si ó n D i g i t al se est á  i mplement ando  act ualment e en el mundo  dej ando  at rá s 
la t elevi si ó n analó g i ca. É st a o frece nuevas ex peri enci as para el usuari o  desde una mayo r 
cali dad y defi ni ci ó n de la i mag en h ast a la i nt eract i vi dad permi t i éndo le eleg i r el pro g rama 
q ue desea ver o  i ncluso  pausar y ret ro ceder el co nt eni do  q ue est á  vi suali z ando . Las vent aj as 
so b re la t elevi si ó n analó g i ca i mpulsan la i mplement aci ó n de nuevo s si st emas de t elevi si ó n 
di g i t al fo ment ando  el est udi o  y desarro llo  de est a t ecno lo g í a.  
            
           El present e do cument o  present a el di señ o  de un lab o rat o ri o  de T elevi si ó n D i g i t al, en 
part i cular de I PT V (Internet Protocol T elev i si on) q ue t i ene el o b j et i vo  de apo yar la 
do cenci a en el D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca de la U ni versi dad de C h i le. Est e 
pro yect o  co rrespo nde a la pri mera apro x i maci ó n a est a t ecno lo g í a dent ro  de la fo rmaci ó n de 
i ng eni ero s del á rea de las t eleco muni caci o nes.   
 

Est e pro yect o  t i ene co mo  o b j et i vo s: est udi ar y anali z ar las caract erí st i cas de una 
plat afo rma I PT V;  i dent i fi car las alt ernat i vas de eq ui po s y sof tware q ue se encuent ran 
di spo ni b les en el mercado ;  reali z ar una pro puest a de lab o rat o ri o  co nsi derando  
req ueri mi ent o s;  elab o rar prá ct i cas ex peri ment ales para lab o rat o ri o  do cent e y co mparar el 
di señ o  co n una plat afo rma co merci al.   

 
El do cument o  se di vi de en ci nco  capí t ulo s pri nci pales: el pri mer capí t ulo  present a la 

i nt ro ducci ó n al do cument o , un seg undo  capí t ulo  do nde se caract eri z a la T elevi si ó n D i g i t al, 
el t ercer capí t ulo  t rat a el di señ o  de una plat afo rma I PT V b á si ca, un cuart o  capí t ulo  de 
di scusi o nes de lo s t emas má s relevant es del t rab aj o  y po r  ú lt i mo  se reali z an co nclusi o nes 
del t rab aj o  reali z ado .   
 

El capí t ulo  de C aract eri z aci ó n de la T elevi si ó n D i g i t al ent reg a la descri pci ó n 
g eneral y vent aj as de est e t i po  de t elevi si ó n po r so b re la t elevi si ó n analó g i ca. Se descri b en 
las plat afo rmas de medi o s de acceso : po r sat éli t e, cab le, T elevi si ó n D i g i t al T errest re y 
b anda anch a.  

 
A co nt i nuaci ó n se anali z an lo s co ncept o s b á si co s de la t ecno lo g í a I PT V: 

co di fi caci ó n de audi o  y vi deo ;  fo rmat o s co nt enedo res;  encapsulami ent o  y t rama de 
t ranspo rt e;  t écni cas de t ransmi si ó n;  v i deo stream i ng  y cali dad de servi ci o .   

 
Al fi nal del capí t ulo  se descri b en las caract erí st i cas pri nci pales de una plat afo rma 

I PT V do nde se descri b e su arq ui t ect ura de et apas y sus co mpo nent es. Ademá s est e si st ema 
permi t e o frecer di verso s servi ci o s ent re lo s q ue se encuent ran: vi deo  b aj o  demanda, g uí a 
elect ró ni ca de co nt eni do s, p ay  p er v i ew, et c.  
 

En el capí t ulo  de D i señ o  de una Plat afo rma I PT V b á si ca se encuent ra el desarro llo  
del pro yect o . El di señ o  co mi enz a co n det ermi nar lo s req ueri mi ent o s deseado s para el 
si st ema, lueg o  se anali z an las alt ernat i vas de eq ui po s y sof tware di spo ni b les para cada una 
de las et apas de funci o nami ent o  do nde se señ alan y anali z an di ferent es eq ui po s q ue pueden 
ser ut i li z ado s dent ro  del si st ema.  
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Para po der eleg i r ent re las alt ernat i vas di spo ni b les se anali z an,  ademá s de lo s 

aspect o s t écni co s, lo s co st o s i nvo lucrado s en la so luci ó n a pro po ner. C o n la i nfo rmaci ó n 
ant eri o r se selecci o nan lo s eq ui po s y sof tware q ue mej o r cumplen co n lo s req ueri mi ent o s 
t écni co s y pueden fi nanci arse co n un presupuest o  a ni vel uni versi t ari o . R eali z ada la 
elecci ó n se fo rmali z a el di señ o  co n una pro puest a i ndi cando : t o po lo g í a, di recci o nami ent o  y 
lug ar de i nst alaci ó n de la so luci ó n.  
 

A part i r de la pro puest a se reali z ar una i mplement aci ó n de prueb a en una red 
peq ueñ a q ue permi t a co mparar el funci o nami ent o  de do s so luci o nes de stream i ng   de 
có di g o  ab i ert o  para enco nt rar cual se aj ust a de mej o r fo rma a las necesi dades do cent es del 
lab o rat o ri o . Se descri b en su i nst alaci ó n, co nfi g uraci ó n y result ado s frent e a di ferent es 
escenari o s.   
 

So b re la b ase del di señ o  se elab o ran prá ct i cas ex peri ment ales co n el o b j et i vo  de ser 
ut i li z adas en el desarro llo  de un curso  de I PT V do nde se pro po nen act i vi dades prá ct i cas q ue 
ab o rdan lo s si g ui ent es t ó pi co s: uso  del servi do r D arw i n St reami ng  Server y el repro duct o r 
Q ui ck T i me;  co di fi caci ó n y t rama de t ranspo rt e de lo s co nt eni do s mult i medi a;   t écni cas de 
t ransmi si ó n co mo  uni cast o  m ulti cast ;  y di recci o nami ent o  I P i ncluyendo  enrut ami ent o  
b á si co .  
 

Para co mplet ar el est udi o  de una plat afo rma I PT V se reali z a una vi si t a a las 
i nst alaci o nes de T elefó ni ca del Sur q ue prest a servi ci o s en las ci udades de Valdi vi a, 
C o ncepci ó n, O so rno  y Puert o  Mo nt t . Act ualment e est e o perado r o frece t elevi si ó n di g i t al a 
t ravés de b anda anch a, part i cularment e a t ravés de la lí nea t elefó ni ca. Se reali z a una 
co mparaci ó n ent re la plat afo rma di señ ada y la del o perado r o b servando  sus semej anz as y 
di ferenci as t ant o  t écni cas co mo  eco nó mi cas.  
 

A mo do  de di scusi o nes se anali z an lo s aspect o s relevant es i dent i fi cado s durant e el 
desarro llo  del pro yect o : el cumpli mi ent o  de req ueri mi ent o s;  las caract erí st i cas de la 
plat afo rma di señ ada;  la evaluaci ó n eco nó mi ca;  la i mplement aci ó n de prueb a;  la 
co mparat i va ent re el di señ o  y la plat afo rma vi si t ada;  y po r ú lt i mo  la elab o raci ó n de 
prá ct i cas ex peri ment ales.  
 

C o mo  co nclusi o nes se det allan lo s aspect o s relevant es del desarro llo  y t érmi no  del 
pro yect o , ademá s de i nclui r pro puest as q ue permi t an la i mplement aci ó n del lab o rat o ri o  y 
co ncret ar la reali z aci ó n de un curso  elect i vo  q ue apo rt e una nueva ari st a a la malla 
curri cular de I ng eni erí a C i vi l Eléct ri ca.   
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2. CAPÍTULO II: CARACTERISTICAS TELEVISIÓN DIGITAL 
 
2 . 1  T e l e v i s i ó n  D i g i t a l  
 

2.1.1 Descripción Genera l  
 

T elevi si ó n D i g i t al co rrespo nde a la t elevi si ó n t ransmi t i da en un fo rmat o  di g i t al. Lo s 
dat o s se t ransmi t en en un fo rmat o  b i nari o , de cero s y uno s. Est a caract erí st i ca de 
t ransmi si ó n po t enci a la cali dad de la señ al evi t ando  i nt erferenci as o  fallas de t ransmi si ó n y 
t amb i én faci li t ando  la i nt eract i vi dad co n el t elevi dent e.  
  

Las pri nci pales vent aj as de la t elevi si ó n di g i t al po r so b re la t elevi si ó n analó g i ca so n: 
mayo r cali dad de i mag en y so ni do , mayo r nú mero  de canales de t elevi si ó n y mayo r 
flex i b i li dad de las emi si o nes y di spo ni b i li dad servi ci o s adi ci o nales.  
 

2.1.2  P l a t a f o rm a s d e T el ev isión Dig it a l  
 

Ex i st en di verso s medi o s de acceso  para pro veer de T elevi si ó n D i g i t al a lo s usuari o s 
dent ro  de lo s q ue se encuent ran: Sat éli t e, C ab le, T elevi si ó n D i g i t al T errest re y B anda 
Anch a.  

�
2. 1. 2. 1 S at é l i t e   

So n si st emas dest i nado s a la di st ri b uci ó n de señ ales audi o vi suales y dat o s 
di rect ament e a lo s usuari o s desde sat éli t es est aci o nari o s. Est o s si st emas apro vech an la 
ampli a co b ert ura de est o s sat éli t es b ri ndando  un servi ci o  a una g ran cant i dad de usuari o s 
si mult á neament e lo  q ue permi t e lo g rar un servi ci o  rent ab le a pesar del alt o  co st o  del 
sat éli t e.  
 

La t elevi si ó n di g i t al sat eli t al cuent a co n mayo r anch o  de b anda, co b ert ura casi  
co mplet a y uni di recci o nal. Q ue sea uni di recci o nal present a la necesi dad de ut i li z ar la red 
t elefó ni ca b á si ca  co mo  canal de ret o rno  de i nt eract i vi dad co n el usuari o .  
 

 
 

Fi g u r a  1:  E s q u e m a  T r a n s m i s i ó n  T e l e v i s i ó n  p o r  S a t é l i t e  
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2. 1. 2. 2 C ab l e   
El si st ema de t elevi si ó n po r cab le co nst a b á si cament e de un eq ui pami ent o  cent ral 

q ue reci b e el no mb re de h ead-end o  cab ecera y una plant a ex t erna q ue se llama red. En la 
cab ecera se cent rali z a la recepci ó n y g eneraci ó n de co nt eni do .  
 

La t elevi si ó n di g i t al po r cab le po see las si g ui ent es caract erí st i cas: g ran anch o  de 
b anda, alt o s ni veles de i nt eract i vi dad, puede o frecer t o do  t i po  de servi ci o s de 
t eleco muni caci o nes, i mpli ca un despli eg ue caro  y lent o , y po see alt o s co st o s de 
mant eni mi ent o .  
 

 
Fi g u r a  2: E sq u em a Tr ansm isión p o r  C ab le 

2. 1. 2. 3 T e l e v i s i ó n  Di g i t al  T e r r e s t r e   
La T elevi si ó n D i g i t al T errest re o  T D T  es la t ransmi si ó n de co nt eni do s a t ravés de 

una ant ena á rea co nvenci o nal. T D T  se t ransmi t e a t ravés del espect ro  elect ro mag nét i co , al 
i g ual q ue la t elevi si ó n analó g i ca est á ndar, pero  aument ado  la cant i dad de canales dent ro  de 
una mi sma frecuenci a.  
 

Est a plat afo rma se caract eri z a po r: un despli eg ue  rá pi do  ut i li z ando  ant enas 
co nvenci o nales, escasa capaci dad de anch o  de b anda y uni di recci o nal, es deci r se necesi t a 
ut i li z ar la red t elefó ni ca b á si ca co mo  canal de ret o rno  de la t ransmi si ó n.  
 

 
F igu r a 3: E sq u em a Tr ansm isión TDT  
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2. 1. 2. 4  B an d a A n c h a  
En est a plat afo rma el enví o  y recepci ó n de dat o s se est ab lece desde el t ermi nal del 

servi ci o  del usuari o  a t ravés de un mó dem co mo  puede ser un mó dem AD SL. Est o s dat o s 
pasan a t ravés de un fi lt ro  q ue permi t e la ut i li z aci ó n si mult á nea del servi ci o  t elefó ni co  j unt o  
co n o t ro s servi ci o s po r el mi smo  par t elefó ni co .  
 

AD SL1 ut i li z a t écni cas de co di fi caci ó n di g i t al q ue permi t en ampli ar el rendi mi ent o  
del cab leado  t elefó ni co  act ual. Lo s do s canales so n asi mét ri co s, no  t i ene la mi sma 
velo ci dad de t ransmi si ó n de dat o s. El canal de recepci ó n de dat o s t i ene mayo r velo ci dad 
q ue el canal de enví o  de dat o s, est a caract erí st i ca se adapt a a lo s servi ci o s co mo  Internet  en 
lo s q ue b á si cament e el fluj o  de i nfo rmaci ó n es de b aj ada h aci a el t ermi nal del usuari o . 
 

D ent ro  de est a cat eg o rí a se encuent ra I PT V (Internet Protocol T elev i si on) q ue 
ut i li z a la red I P2 co mo  plat afo rma de t ransmi si ó n de t elevi si ó n y se defi ni rá  po st eri o rment e.  
 

  
F igu r a 4: E sq u em a Tr ansm isión B and a A nc h a  

2.1.3 E x periencia s en el  M u nd o   
D ent ro  del á mb i t o  mundi al se pueden enco nt rar vari as ex peri enci as de 

i mplement aci ó n de lab o rat o ri o s de T elevi si ó n D i g i t al en di versas uni versi dades euro peas y 
ameri canas.  

 
A co nt i nuaci ó n se señ alará n las ex peri enci as má s relevant es enco nt radas: 
 

2. 1. 3. 1 L ab o r at o r i o  d e  T e l e v i s i ó n  Di g i t al  L T V D Grupo  de T rat ami ent o  de I má g enes       
 D epart ament o  de Señ ales, Si st emas y R adi o co muni caci o nes 
 Escuela T écni ca Superi o r de I ng eni ero s de T eleco muni caci ó n 
 U ni versi dad Po li t écni ca de Madri d 

 
                                                 
1 A DS L :  A sy m et ric Dig it al S u b scrib er L ine lí nea d e alt a v elo cid ad  po r u n par sim é t rico  d e co b re.  
2 I nt ernet  P ro t o co l 
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El LT VD  (Lab o rat o ri o  de T elevi si ó n D i g i t al) es una asi g nat ura o pt at i va de la 
especi ali dad de co muni caci o nes del plan de est udi o s de la ET SI T -U PM3. Se i mpart e 
durant e el seg undo  semest re del q ui nt o  curso  y lo s alumno s reali z an, po r parej as, vari as 
prá ct i cas, po r lo  g eneral de cuat ro  h o ras cada una. Las ex peri enci as se reali z an en las 
má q ui nas reservadas para ello  en el Lab o rat o ri o  de Señ ales y C o muni caci o nes.  

 
El Lab o rat o ri o  i mpart e las si g ui ent es prá ct i cas, t o das o b li g at o ri as, q ue t i enen co mo  

o b j et i vo  adent rar a lo s alumno s en alg uno s co ncept o s fundament ales de la co mpresi ó n de 
ví deo , so b re la q ue se sust ent a la T V di g i t al, y q ue det ermi nan la evaluaci ó n: 
  

1. Fo rmat o s de co lo r: cuant i fi caci ó n y muest reo . 
2. C o di fi caci ó n co n pérdi das  
3. Est i maci ó n y co mpensaci ó n de mo vi mi ent o . 
4. C o di fi caci ó n MPEG-24. 
5. Aná li si s de fluj o s de t ranspo rt e D VB 5. 
6. Aná li si s de señ ales de T V di g i t al. 

 
2. 1. 3. 2 L ab o r at o r i o  d e  T e l e v i s i ó n  L T V I   D epart ament o  de Elect ro mag net i smo  y T eo rí a de C i rcui t o s 
 Escuela T écni ca Superi o r de I ng eni ero s de T eleco muni caci ó n 
 U ni versi dad Po li t écni ca de Madri d 
 

En est e Lab o rat o ri o  se i mpart en prá ct i cas so b re recept o res, t ransmi so res y 
ret ransmi so res de T V, i ncluyendo  medi das de señ ales de T V di g i t al g eneradas en el 
Lab o rat o ri o  y reci b i das ví a t errena y ví a sat éli t e.  

 
Las prá ct i cas so b re recept o res co nsi st en en la reali z aci ó n de medi das en lo s ci rcui t o s 

de t rat ami ent o  de señ al, especi alment e lo s dedi cado s a la recepci ó n y demo dulaci ó n de la 
señ al de radi o  frecuenci as. Las prá ct i cas so b re t ransmi so res y ret ransmi so res i ncluyen 
aj ust es de lo s pará met ro s de mo dulaci ó n t ant o  de i mag en co mo  de so ni do , medi das de 
cali dad de las señ ales t ransmi t i das, curvas de respuest a, et c. 

 
         Las prá ct i cas pro pi ament e di ch as se co mplement an co n ex pli caci o nes t eó ri co -
prá ct i cas en el mi smo  Lab o rat o ri o , ant es del co mi enz o  de cada sesi ó n. La duraci ó n de cada 
prá ct i ca es de 2 h o ras, dedi cá ndo se lo s 30  pri mero s mi nut o s a la ex pli caci ó n previ a. Las 
prá ct i cas q ue se reali z an en el t ranscurso  del curso  so n: 
 
1.- R ecept o r de T V: Et apas de F.I ., D emo dulado r de i mag en y separado r de si ncro ni smo s 
2.- R ecept o r de T V: B arri do s vert i cal y h o ri z o nt al 
3.- R ecept o r de T V: Aj ust es y medi das en el pro cesado r de vi deo  
4.- Medi das de C ali dad en T ransmi so res de T C  analó g i ca 
5.- Medi das de T ransmi si ó n en T V di g i t al t errena (D VB -T ) 
6.- C aract eri z aci ó n de la T rama de T ranspo rt e en el est á ndar D VB  de T V di g i t al 
                                                 
3 E scu ela T é cnica S u perio r d e I ng eniero s d e T eleco m u nicacio nes - U niv ersid ad  P o lit é cnica d e M ad rid  
4 E st á nd ar d e v id eo  y  au d io  para t elev isión d el M o tio n P ictu r e  E x p e r ts G r o u p  
5 D ig ital  V id e o  B r o ad casting   
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2. 1. 3. 3 L ab o r at o r i o  I DT V  ET SE de T eleco muni caci ó n      
C ampus U ni versi t ari o  de Vi g o  
Españ a 

 
El g rupo  de t rab aj o  q ue co nfo rma el Lab o rat o ri o  I D T V (Interacti v e D i g i tal T V ) 

co menz ó  en el añ o  20 0 5.El Lab o rat o ri o  h a desarro llado  en lo s ú lt i mo s añ o s una i mpo rt ant e 
lab o r de t ransferenci a de la ab undant e t ecno lo g í a q ue h a surg i do  en el campo  de la T V 
di g i t al a lo s est udi ant es de po st g rado  de la U ni versi dad de Vi g o  y a lo s pro fesi o nales de 
di versas empresas.  
 
            El Lab o rat o ri o  I D T V i mpart e di verso s curso s fo rmat i vo s en el campo  de la T V 
D i g i t al I nt eract i va y T V para di spo si t i vo s mó vi les. Est o s curso s est á n especi alment e 
o ri ent ado s a pro fesi o nales del sect o r q ue deseen i ni ci arse en el desarro llo  y pro g ramaci ó n 
de si st emas y servi ci o s para est as nuevas plat afo rmas de di fusi ó n. T o do s lo s curso s 
i ncluyen una i mpo rt ant e carg a prá ct i ca, alrededo r del 50 %  de las h o ras t o t ales del curso  
ut i li z ando  eq ui po s co merci ales.  

 
2. 1. 3. 4  L ab o r at o r i o  T e l e v i s i ó n  Di g i t al  Grupo  Pro cesami ent o  D i g i t al de Señ ales  

C ent ro  de I nvest i g aci ó n y D esarro llo  de  
T ecno lo g í a D i g i t al. Méx i co  
 
Est e lab o rat o ri o  t i ene co mo  o b j et i vo  pri nci pal i mplement ar y desarro llar 

h errami ent as, t écni cas y met o do lo g í as para el pro cesami ent o  de vi deo  di g i t al. El lab o rat o ri o  
reali z a t res act i vi dades clarament e defi ni das: i nvest i g aci ó n apli cada, do cenci a y servi ci o s.  
 

Las lí neas de i nvest i g aci ó n q ue se ab o rdan en el lab o rat o ri o  so n: T elevi si ó n D i g i t al, 
aná li si s, di señ o  e i mplement aci ó n de si st emas de co di fi caci ó n de vi deo  di g i t al, co di fi caci ó n 
MPEG-46 part e 10  y H.2647, y t ransmi si ó n de vi deo  I P i nalá mb ri co . La i nfraest ruct ura del 
lab o rat o ri o  permi t e reali z ar las si g ui ent es apli caci o nes: si st emas de t ransmi si ó n de 
t elevi si ó n di g i t al de alt a defi ni ci ó n y sat eli t al, I PT V, vi deo vi g i lanci a y vi deo co nferenci a 
 

El lab o rat o ri o  part i ci pa act i vament e en las act i vi dades académi cas q ue se 
desarro llan en el C ent ro  de I nvest i g aci ó n y D esarro llo  de T ecno lo g í a D i g i t al, las q ue 
i ncluyen: curso s de maest rí a en ci enci as co n especi ali dad en si st emas di g i t ales, semi nari o s 
de i nvest i g aci ó n y co nducci ó n de t esi s de memo ri a. El lab o rat o ri o  part i ci pa t amb i én en 
co nferenci as y t alleres naci o nales e i nt ernaci o nales y pub li caci o nes de i nvest i g aci o nes. 
 

En el caso  de est o s ej emplo s de lab o rat o ri o s ni ng uno  de ello s po see un si st ema 
I PT V dent ro  de sus i nst alaci o nes, deb i do  a q ue so n lab o rat o ri o s co n fi nes g enerales, es 
deci r se cuent a co n vari adas t ecno lo g í as. Po r lo  cual, el pro yect o  act ual se encuent ra dent ro  
de las pri meras apro x i maci o nes a un lab o rat o ri o  de I PT V co mplet o  co n o b j et i vo  do cent e.  

                                                 
6 N o rm as d e v id eo  y  au d io  co n nu ev as caract erí st icas d el M o v ing  P ictu r e  E x p e r ts G r o u p   
7 H .26 4 / M P E G-4  A V C  no rm a q u e d ef ine cód ec d e v id eo  d e alt a co m presión 
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2 . 2  C o n c e p t o s  B á s i c o s   
 

Para co menz ar el est udi o  de una plat afo rma de I PT V es necesari o  est ab lecer 
co ncept o s q ue permi t an co mprender el funci o nami ent o  b á si co  de un si st ema de di st ri b uci ó n 
de co nt eni do s a t ravés de la red I P.  
 

2.2.1 M o d el o  O S I  y  M o d el o  T C P / I P   
El mo delo  de referenci a de Si st emas Ab i ert o s O SI  es un marco  q ue se ut i li z a para 

co mprender có mo  vi aj a la i nfo rmaci ó n a t ravés de una red. El mo delo  de referenci a O SI  
ex pli ca de q ué maneras lo s paq uet es de dat o s vi aj an a t ravés de vari as capas a o t ro  
di spo si t i vo  de red, aú n cuando  el remi t ent e y el dest i nat ari o  po seen di ferent es t i po s de 
medi o s de red.  
 

El mo delo  de referenci a O SI  se encuent ra co mpuest o  po r si et e capas numeradas del 
1 al 7, do nde cada una i lust ra una funci ó n de red especi fi ca. D i vi de la co muni caci ó n de red 
en part es má s peq ueñ as y fá ci les de manej ar. 
 

El mo delo  de referenci a T C P/I P y el pro t o co lo  T C P/I P apli can la po si b le 
co muni caci ó n de dat o  ent re do s co mput ado ras de cualq ui er part e del mundo . Est e mo delo  
se creó  co n el o b j et i vo  de q ue la red pudi ese so b revi vi r en cualq ui er co ndi ci ó n. El pro t o co lo  
T C P/I P es la no rma so b re la cual se h a desarro llado  el creci mi ent o  de Internet,  po r lo  q ue el 
mo delo  g ana credi b i li dad g raci as a sus pro t o co lo s. Est e pro t o co lo  est á  co mpuest o  de 5 
capas.  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

F igu r a 5: C o m p ar ac ión M o d elo s O S I  y  TC P / I P   
En la fi g ura se o b serva la co mparaci ó n ent re lo s mo delo s especi fi cando  la relaci ó n 

ent re las capas de amb o s mo delo s. Alg unas de las capas del mo delo  T C P/I P t i enen el 
mi smo  no mb re q ue las del mo delo  O SI , pero  la capa de apli caci ó n t i ene funci o nes 
di ferent es en cada mo delo . D urant e el desarro llo  del t rab aj o  se ut i li z a el mo delo  T C P/I P 
co mo  referenci a para el mo delami ent o  po r capas.  
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2.2.2 P ro t o co l o s b á sico s 
 En un si st ema I PT V ex i st en di ferent es pro t o co lo s q ue apo rt an funci o nes y at ri b ut o s 
a su funci o nami ent o . A co nt i nuaci ó n se descri b en lo s pri nci pales pro t o co lo s q ue 
caract eri z an el si st ema y so n necesari o s de manej ar durant e el desarro llo  del t rab aj o .   
 
2. 2. 2. 1 I P  ( I n t e r n e t  P r o t o c o l )  

I P co rrespo nde a un pro t o co lo  no  o ri ent ado  a co nex i ó n usado  t ant o  po r el o ri g en 
co mo  po r el dest i no  para la co muni caci ó n de dat o s a t ravés de una red de paq uet es 
co nmut ado s. I P pro po rci o na funci o nes para el di recci o nami ent o , la especi fi caci ó n del t i po  
de servi ci o , la frag ment aci ó n, reensamb lado  y la seg uri dad.  
 

El Pro t o co lo  de Internet   pro vee un servi ci o  de dat ag ramas no  fi ab le t amb i én 
llamado  de mej o r esfuerz o . I P no  pro vee ni ng ú n mecani smo  para det ermi nar si  un paq uet e 
alcanz a o  no  su dest i no  y ú ni cament e pro po rci o na seg uri dad de sus cab eceras y no  de lo s 
dat o s t ransmi t i do s. Para pro po rci o nar fi ab i li dad se ut i li z an lo s pro t o co lo s de la capa de 
t ranspo rt e co mo  es el caso  de T C P.  

�
2. 2. 2. 2 T C P   ( T r a n s m i s s i o n  C o n t r o l  P r o t o c o l )  

T C P es uno  de lo s pro t o co lo s fundament ales en Internet. Much o s pro g ramas dent ro  
de una red de dat o s pueden usar T C P para crear co nex i o nes ent re ello s a t ravés de lo s 
cuales envi arse un fluj o  de dat o s. T C P es un pro t o co lo  o ri ent ado  a co nex i ó n y fi ab le del 
ni vel de t ranspo rt e.  
 

El pro t o co lo  g arant i z a q ue lo s dat o s será n ent reg ado s en su dest i no  si n erro res y en 
el mi smo  o rden en q ue se t ransmi t i ero n. T amb i én pro po rci o na un mecani smo  para 
di st i ng ui r apli caci o nes dent ro  de una mi sma má q ui na, a t ravés del co ncept o  de puert o . T C P 
da so po rt e a much as de las apli caci o nes má s po pulares de Internet,  i nclui das HT T P8, 
SMT P9 y SSH10 .  
 
2. 2. 2. 3 U DP  ( U s e r  D a t a gr a m  P r o t o c o l )  

U D P es un pro t o co lo  ab i ert o , no  o ri ent ado  a co nex i ó n y po r lo  cual no  est ab lece un 
di á lo g o  ent re o ri g en y dest i no  ni  t ampo co  alg ú n mecani smo  de det ecci ó n de erro res para 
g arant i z ar la recepci ó n co rrect a de lo s dat o s. U D P necesi t a q ue o t ro s pro t o co lo s manej en el 
pro ceso  de co rrecci ó n de erro res y ret ransmi si ó n en caso  de ser necesari o . En g eneral, est e 
pro t o co lo  se emplea en lug ar del pro t o co lo  T C P cuando  no  se necesi t an fuert es co nt ro les en 
la co muni caci ó n de lo s dat o s. El pro t o co lo  U D P dadas sus caract erí st i cas b ri nda mayo r 
velo ci dad y meno s co mplej i dad.  
                                                 
8 H y p e r tx t M ar k u p  L ang u ag e :  P ro t o co lo  u t iliz ad o  po r lo s nav eg ad o res y  serv id o res w eb  para t ransf erir 
arch iv o s d e t ex t o  y  g rá f ico s.  
9 Sim p l e  M ail  T r ansf e r  P r o to co l :  P ro t o co lo  d e red  b asad o  en t ex t o  u t iliz ad o  para el int ercam b io  d e m ensaj es 
d e co rreo  elect rónico .  
10  Se cu r e  Sh e l l :  P ro t o co lo  q u e sirv e para acced er a m á q u inas rem o t as a t rav é s d e u na red .  
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2. 2. 2. 4  R T P   ( R e a l  T i m e  T r a n s p o r t  P r o t o c o l ) 
 Es un pro t o co lo  del ni vel de t ranspo rt e ut i li z ado  para la t ransmi si ó n de i nfo rmaci ó n 
en t i empo  real, co mo  es el caso  del audi o  y vi deo . Se usa frecuent ement e en si st ema de 
stream i ng  j unt o  co n el pro t o co lo  R T SP y para vi deo co nferenci a.  
 
2. 2. 2. 5 R T S P  ( R e a l  T i m e  S t r e a m i n g P r o t o c o l ) 
 Es un pro t o co lo  no  o ri ent ado  a co nex i ó n q ue est ab lece y co nt ro la uno  o  much o s 
fluj o s si ncro ni z ado s de dat o s de audi o  o  de vi deo . El R T SP act ú a co mo  un mando  a 
di st anci a medi ant e la red para servi do res mult i medi a y el servi do r mant i ene una sesi ó n 
aso ci ada a un i dent i fi cado r.  
 

En la mayo rí a de lo s caso s R T SP ut i li z a T C P para dat o s de co nt ro l del repro duct o r y 
U D P para lo s dat o s de audi o  y vi deo  aunq ue t amb i én puede usar T C P en caso  de ser 
necesari o . En el t ranscurso  de una sesi ó n R T SP, un cli ent e puede ab ri r y cerrar vari as 
co nex i o nes de t ranspo rt e h aci a el servi do r para sat i sfacer las necesi dades del pro t o co lo .  
 

En g eneral el pro t o co lo  es si mi lar en si nt ax i s y o peraci ó n al HT T P, pero  R T SP 
i nt ro duce nuevo s mét o do s y t i ene un i dent i fi cado r de pro t o co lo  di ferent e. U n servi do r 
R T SP necesi t a mant ener el est ado  de co nex i ó n al co nt rari o  del pro t o co lo  HT T P. T ant o  el 
servi do r co mo  el cli ent e pueden lanz ar pet i ci o nes y lo s dat o s so n t ranspo rt ado s po r un 
pro t o co lo  di ferent e.  

�
2. 2. 2. 6  I G M P  ( I n t e r n e t  G r o u p  M a n a ge m e n t  P r o t o c o l )   

Es un pro t o co lo  ut i li z ado  para admi ni st rar la part i ci paci ó n de usuari o s en g rupo s I P 
Multi cast. I GMP es ut i li z ado  po r lo s h osts I P y routers m ulti cast para est ab lecer la 
part i ci paci ó n dent ro  de un g rupo  m ulti cast.  
 
2 . 3 C o m p r e s i ó n  d e  V i d e o  y  F o r m a t o s  C o n t e n e d o r e s  
 

2.3.1 C o m presión d e Vid eo   
 

D eb i do  a q ue la mayo rí a de las redes t i enen un anch o  de b anda li mi t ado  no  es 
po si b le ni  deseab le t ransmi t i r las secuenci as de vi deo  si n mo di fi carlas para po der 
t ransmi t i rlas po r el anch o  de b anda di spo ni b le. Para so luci o nar est e pro b lema de anch o  de 
b anda se h an desarro llado  una seri e de t écni cas de co mpresi ó n de vi deo  e i má g enes. Est as 
t écni cas permi t en reduci r el alt o  ni vel de b i t s q ue so n necesari o s para la t ransmi si ó n y 
almacenami ent o  del co nt eni do . 
 

La co mpresi ó n de i má g enes se apli ca so b re una i mag en i ndi vi dual h aci endo  uso  de 
las si mi li t udes ent re pí x eles pró x i mo s en la i mag en y de las li mi t aci o nes del si st ema de 
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vi si ó n h umanas,  J PEG11 es un ej emplo  de una t écni ca de co mpresi ó n de i má g enes.  La 
co mpresi ó n de vi deo  se apli ca so b re seri es co nsecut i vas de i má g enes en una secuenci a de 
vi deo , h aci endo  uso  de las si mi li t udes ent re i má g enes pró x i mas, un ej emplo  de est e t i po  de 
t écni cas es MPEG.  
 

C uant o  má s so fi st i cada sea la t écni ca de co mpresi ó n ut i li z ada, má s co mplej o  y caro  
result ará  el si st ema. Lo  q ue ah o rre en anch o  de b anda y almacenami ent o  encarecerá  lo s 
co st o s de lat enci a, co di fi caci ó n y co mplej i dad del si st ema. 
 

U na de las t écni cas de vi deo  y audi o  má s co no ci das es el est á ndar deno mi nado  
MPEG. D escri t o  de fo rma senci lla, el pri nci pi o  b á si co  de MPEG es co mparar ent re do s 
i má g enes para q ue puedan ser t ransmi t i das a t ravés de la red, y ut i li z a la pri mera i mag en 
co mo  i mag en de referenci a, envi ando  t an só lo  las part es de las si g ui ent es i má g enes q ue 
di fi eren de la i mag en o ri g i nal. Po r lo  t ant o , el recept o r reco nst rui rá  t o das las i má g enes 
b asá ndo se en la i mag en de referenci a y en lo s dat o s di ferent es. Ex i st e un nú mero  de 
est á ndares MPEG di ferent es: MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4.  
 
2. 3. 1. 1 M P E G -1  

Est e est á ndar est á  di ri g i do  a apli caci o nes de almacenami ent o  de vi deo  di g i t al en 
C D . Po r est a ci rcunst anci a, la mayo rí a de lo s co di fi cado res y deco di fi cado res MPEG-1 
necesi t an un anch o  de b anda de apro x i madament e 1.5 Mb i t /seg undo . Para MPEG-1 el 
o b j et i vo  es mant ener el co nsumo  de anch o  de b anda relat i vament e co nst ant e aunq ue varí e 
la cali dad de i mag en, q ue es co mparab le co n la cali dad de vi deo  VHS.  
 
2. 3. 1. 2 M P E G -2  

Est e est á ndar fue di señ ado  para vi deo  di g i t al de alt a cali dad D VD , T elevi si ó n di g i t al 
de alt a defi ni ci ó n HD T V, medi o s de almacenami ent o  i nt eract i vo  I SM, ret ransmi si ó n de 
vi deo  di g i t al D VB  y T elevi si ó n po r cab le. El est á ndar MPEG-2 se cent ra en ampli ar la 
t écni ca de co mpresi ó n MPEG-1 para cub ri r i má g enes má s g randes y de mayo r cali dad. 
MPEG-2 t amb i én pro po rci o na h errami ent as adi ci o nales para mej o rar la cali dad de vi deo  
co nsumi endo  el mi smo  anch o  de b anda. Est a caract erí st i ca i ndi ca q ue se pro ducen 
i má g enes de muy alt a cali dad cuando  lo  co mparamo s co n o t ras t ecno lo g í as de co mpresi ó n.   
 
2. 3. 1. 3 M P E G -4   P ar t e  2  

C uando  se h ab la de MPEG-4 g eneralment e se refi ere a MPEG-4 part e 2. Est e es el 
est á ndar de t ransmi si ó n de vi deo  clá si co  MPEG-4. Est e est á ndar i nco rpo ra much as má s 
h errami ent as para reduci r el anch o  de b anda en la t ransmi si ó n para aj ust ar una ci ert a 
cali dad de i mag en a una det ermi nada apli caci ó n o  i mag en.  
 

O t ra mej o ra de MPEG-4 es el ampli o  nú mero  de perfi les y ni veles de perfi les q ue 
cub ren una vari edad má s ampli a de apli caci o nes desde t o do  lo  relaci o nado  co n 
                                                 
11 J o int P h o to g r ap h ic E x p e r ts G r o u p :  A lg o rit m o  d iseñ ad o  para co m prim ir im á g enes co n 24  b it s d e 
pro f u nd id ad  o  escald a d e g rises.  
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t ransmi si o nes co n po co  anch o  de b anda co mo  para di spo si t i vo s mó vi les a apli caci o nes  co n 
una cali dad ampli a y demandas casi  i li mi t adas de anch o  de b anda.  
 
2. 3. 1. 4  M P E G -4  P ar t e  10  A V C   

MPEG-4 AVC  t amb i én deno mi nado  co mo  H.264 po r la I T U 12, co rrespo nde a un 
desarro llo  po st eri o r en el q ue MPEG t i ene un co nj unt o  co mplet ament e nuevo  de 
h errami ent as q ue i nco rpo ran t écni cas má s avanz as de co mpresi ó n para reduci r aú n má s el 
co nsumo  de anch o  de b anda en la t ransmi si ó n co n una cali dad de i mag en det ermi nada. Pese 
a ser má s co mplej o  añ ade t amb i én req ueri mi ent o s de rendi mi ent o s y co st o s, especi alment e 
para el co di fi cado r y al si st ema de t ransmi si ó n de vi deo  en red.  

 
F igu r a 6: C o m p ar ativa F o r m ato s d e C o d if ic ac ión  

La i lust raci ó n muest ra q ue el espect ro  de MPEG-4 es much o  má s ampli o  en relaci ó n 
a MPEG-1 y MPEG-2 q ue fuero n desarro llado s para apli caci o nes má s especi fi cas. Mi ent ras 
MPEG-1 fue desarro llado  para vi deo  di g i t al en C D -R O M, MPEG-2 fue desarro llado  para 
D VD   y la t elevi si ó n de alt a defi ni ci ó n.  Act ualment e lo s co di fi cado res sat eli t ales ut i li z an 
MPEG-4 y la t elevi si ó n di g i t al t errest re est á  i nco rpo rando  est e fo rmat o  (N o rma B rasi l-
J apó n).  

T a b l a  1:  A n c h o  d e  B a n d a  T í p i c o  Fo r m a t o s  C o m p r e s i ó n  
Est á ndar/Fo rmat o  Anch o  de b anda t í pi co  R at i o  de co mprensi ó n 

M-J PEG13 10 -20  Mb /s 7-27:1 
H.261 64 – 20 0 0  Kb /s 24:1 
H.263 28,8 – 768 Kb /s 50 :1 

MPEG-1 0 ,4- 2,0  Mb /s 10 0 :1 
MPEG-2 1,5-60  Mb /s 30 -10 0 :1 
MPEG-4 28,8 -50 0  Kb /s 10 0 -20 0 :1 

 Ex i st en di verso s fo rmat o s de co mpresi ó n pro pi et ari o s do nde lo s pro veedo res de 
si st ema de di st ri b uci ó n de co nt eni do s est ab lecen sus pro pi o s fo rmat o s co n caract erí st i cas 
part i culares y no  co mpat i b les co n o t ro s fo rmat o s.  
                                                 
12 I nte r natio nal  T e l e co m m u nicatio n Unio n 
13 M o tio n J P E G  
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2.3.2 F o rm a t o s C o nt ened o res  
U n fo rmat o  mult i medi a es un t i po  de arch i vo  q ue almacena i nfo rmaci ó n de vi deo , 

audi o , sub t í t ulo s e i nfo rmaci ó n de si ncro ni z aci ó n si g ui endo  un fo rmat o  preest ab leci do . U n 
fo rmat o  co nt enedo r co nt i ene uno  o  vari o s fluj o s ya co di fi cado s po r có dec. En g eneral, h ay 
un fluj o  de audi o  y uno  de vi deo . Lo s fluj o s q ue co nt eng an pueden ser co di fi cado s 
ut i li z ando  di ferent es có dec.  
 

C uando  se crea un co nt enedo r, en pri mer lug ar se pro duce la co di fi caci ó n de las 
pi st as y po st eri o rment e so n mult i plex adas si g ui endo  un pat ró n t í pi co  de cada fo rmat o . 
C uando  un arch i vo  deb e ser repro duci do , en pri mer lug ar act ú a un di vi so r, él cual co no ce el 
pat ró n del co nt enedo r y demult i plex a o  separa las pi st as de audi o  y vi deo . U na vez  
separadas las pi st as, cada una de ellas es i nt erpret ada po r el deco di fi cado r y es repro duci da.  

Es necesari o  q ue el repro duct o r cuent e co n lo s deco di fi cado res necesari o s para 
repro duci r t ant o  el vi deo  co mo  el audi o , ya q ue de lo  co nt rari o  la i nfo rmaci ó n no  puede ser 
i nt erpret ada de fo rma co rrect a.  
 

Ex i st e un caso  part i cular en MPEG, dado  q ue MPEG es un có dec y ex i st en vari as 
versi o nes q ue fuero n menci o nadas ant eri o rment e. Pero  MPEG es t amb i én un fo rmat o  
co nt enedo r y ex i st en vari o s t i po s de MPEG: E lem entary  Stream s, Prog ram  Stream s y 
T ransp ort Stream s.  
 

C uando  se repro duce  po r ej emplo  un vi deo  MPEG de un D VD , el fluj o  MPEG est á  
co mpuest o  po r vari o s fluj o s, deno mi nado s fluj o s element ales ES: uno  para vi deo , uno  para 
audi o , o t ro  para sub t í t ulo s y así  sucesi vament e. Est o s fluj o s di st i nt o s se j unt an para fo rmar 
un ú ni co  fluj o  de pro g rama PS. Pero  est e fo rmat o  PS no  se encuent ra adapt ado  para la 
di fusi ó n  de vi deo  a t ravés de una red o  po r sat éli t e. Est o  g eneró  la creaci ó n de o t ro  fo rmat o  
llamado  T ransp ort Stream  q ue fue di señ ado  para la di fusi ó n y vi deo s MPEG a t ravés de 
redes I P.  
 
2 . 4  E n c a p s u l a m i e n t o  y  T r a m a  d e  T r a n s p o r t e  
 

La t elevi si ó n di g i t al es vi ab le si  se cuent a co n alg o ri t mo s de co mpresi ó n de vi deo  y 
audi o  q ue permi t an reduci r el anch o  de b anda necesari o . T amb i én es necesari o  defi ni r có mo  
se va a envi ar la i nfo rmaci ó n po r el canal de t ransmi si ó n de manera q ue lo s deco di fi cado res 
sean capaces de recuperar el vi deo  y audi o .  
 

El encapsulami ent o  es el pro ceso  de t o mar un stream  de dat o s, darle fo rmat o  de 
paq uet es,  y adi ci o nar las cab eceras y o t ro s dat o s req ueri do s po r el pro t o co lo , po r lo  cual es 
fundament al para la t ransmi si ó n de co nt eni do s dent ro  de una red.  En el caso  de una red I P 
se reali z a un encapsulami ent o  I P do nde se t o man lo s dat o s y se di vi den en paq uet es 
llamado s co mú nment e paq uet es I P. El encapsulami ent o  es reali z ado  en t i empo  real j ust o  
después q ue el paq uet e es envi ado  a la red.  
 

MPEG no  es el ú ni co  t i po  de vi deo  q ue puede ser t ranspo rt ado  so b re la red I P, es 
ú t i l anali z ar lo s di ferent es t i po s de stream  q ue h an si do  co nst rui do s po r MPEG. C ada t i po  
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de stream  t i ene un pro pó si t o  especí fi co  y no  t o do s lo s t i po s so n apli cab les en t o das las 
si t uaci o nes. C o mo  ya se señ aló  lo s t i po s de stream  so n: E lem entary  Stream s (ES), 
Pack eti z ed E lem entary  Stream s (PES), Prog ram  Stream s (PS) y T ransp ort Stream s (T S).   
 

MPEG defi ne co mo  se t i ene q ue mult i plex ar el vi deo  y el audi o  co mpri mi do , 
ademá s de lo s po si b les dat o s adi ci o nales para fo rmar un ú ni co  fluj o  de dat o s q ue permi t a 
ser t ransmi t i do  y almacenado . MPEG defi ne do s maneras de co nst rui r la t rama de dat o s: 
po r un lado  el T ransp ort Stream  y po r el o t ro  lado  el Prog ram  Stream  q ue se defi nen a 
co nt i nuaci ó n:  
 

El T ransp ort Stream  es la est ruct ura q ue defi ne para la t ransmi si ó n en medi o s 
suscept i b les a erro res. Est e fo rmat o  ut i li z a paq uet es de lo ng i t ud co nst ant e llamado s 
paq uet es de t ranspo rt e. El t amañ o  de est o s paq uet es es de 188 b yt es. Est e fo rmat o  permi t e 
mult i plex ar vari o s pro g ramas dent ro  de un mi smo  fluj o  b i nari o  de dat o s.  
 

El Prog ram  Stream  es la est ruct ura q ue defi ne MPEG-2 para el almacenami ent o  de 
dat o s en medi o s li b res de erro res co mo  pueden ser lo s D VD s, di sco s duro s, C D -R O Ms, et c. 
Est e fo rmat o  est á  fo rmado  po r paq uet es de lo ng i t ud vari ab le y de g ran t amañ o  po r ej emplo  
20 48 b yt es. En est e fo rmat o  so lo  se pueden enco nt rar dat o s relat i vo s a un ú ni co  pro g rama.  
 

D eb i do  a q ue I PT V es una plat afo rma en t i empo  real es alt ament e sensi b le a 
pérdi das y ret ardo s, po r lo  cual se ut i li z a una mult i plex aci ó n del t i po  T ransp ort Stream  para 
est e t i po  de t ransmi si ó n de audi o  y vi deo .  

 

  
F igu r a 7: M u ltip lex ión T ransp ort S tream 
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2 . 5  T é c n i c a s  d e  T r a n s m i s i ó n   
 

2.5 .1 Unicast 
 

El I P uni cast o  uni di fusi ó n co rrespo nde a la co muni caci ó n di rect a h ost a h ost. El 
t rá fi co  es envi ado  desde la fuent e al dest i no  ag reg ando  carg a adi ci o nal en la fuent e y en el 
recept o r po r cada co nex i ó n q ue se i ni ci e, i ncrement ando  a su vez  el uso  de anch o  de b anda 
en la red. C ada usuari o  q ue se co nect a a una t ransmi si ó n co nsume el anch o  de b anda de 
acuerdo  al t i po  de co di fi caci ó n de co nt eni do  ut i li z ada.  
 

El mét o do  uni cast se encuent ra act ualment e en uso  en Internet. Est e mét o do  se 
apli ca para t ransmi si o nes en vi vo  y b aj o  demanda dado  q ue es necesari o  co nect ar un ú ni co  
emi so r co n un ú ni co  recept o r. La Fi g ura 8 muest ra un esq uema q ue ej empli fi ca la 
descri pci ó n de una t ransmi si ó n uni cast.  

 

  
F igu r a 8: Tr ansm isión U nic ast 

 
2.5 .2 B r o ad cast 

 
U na co muni caci ó n broadcast o  di fusi ó n co rrespo nde a la co muni caci ó n ent re un 

h ost y t o do s lo s h osts de una red. El t rá fi co  es envi ado  desde la fuent e al dest i no  si n 
mult i pli car lo s paq uet es no do  po r no do  y es reci b i do  po r t o do s lo s h osts de la red.  

 

 
 

F igu r a 9: Tr ansm isión B roadc ast 
 



23 
 

2.5 .3 M u l ticast  
El I P Multi cast o  mut i di fusi ó n es una t ecno lo g í a de co nservaci ó n de anch o  de b anda 

q ue reduce el t rá fi co  para enví o  si mult á neo  de un fluj o  de i nfo rmaci ó n a mú lt i ples 
recept o res. I P Multi cast enví a t rá fi co  desde la fuent e a mú lt i ples dest i no s si n ag reg ar carg a 
adi ci o nal en la fuent e o  en lo s recept o res y si n i ncrement ar anch o  de b anda en la red. La 
mult i di fusi ó n ut i li z a un i nt ervalo  especi al de di recci o nes deno mi nado  i nt ervalo  de clase D .  
 

 
F igu r a 10 : Tr ansm isión M u l tic ast  

T o das las alt ernat i vas co mo  uni cast y broadcast req ui eren envi ar má s de una co pi a 
de lo s dat o s para ent reg arlo s a mú lt i ples recept o res. En el caso  del uni cast se req ui ere q ue 
la fuent e enví e una co pi a i ndi vi dual a cada uno  de lo s recept o res, est o  en caso s en q ue lo s 
recept o res so n mi les co nsume un g ran anch o  de b anda.  
 

En el caso  de apli caci o nes q ue req ui eren g ran anch o  de b anda co mo  es el caso  del 
vi deo  se necesi t a una g ran po rci ó n de anch o  de b anda di spo ni b le para la t ransmi si ó n de un 
so lo  stream . Para est e t i po  de apli caci o nes, la ú ni ca fo rma de envi ar lo s dat o s a má s de un 
recept o r de fo rma si mult á nea es ut i li z ando  I P Multi cast.  
 

I P Muli cast se encuent ra b asado  en el co ncept o  de g rupo . U n g rupo  arb i t rari o  de 
recept o res ex presa su i nt erés en reci b i r un stream  de dat o s en part i cular. Est e g rupo  no  
po see lí mi t es fí si co s ni  g eo g rá fi co s, el h ost puede est ar lo cali z ado  en cualq ui er lug ar.  
 

Lo s h osts q ue est á n i nt eresado s en reci b i r el fluj o  de dat o s deb en uni rse al g rupo  
usando  I GMP (I nt ernet   Gro up Manag ement  Pro t o co l). Lo s h osts deb en ser un mi emb ro  del 
g rupo  para reci b i r el stream  de dat o s.  
 
 2 . 6  V i d e o  s t r e a m i n g   

 
2.6 .1 Descripción  

 
El stream i ng  es una t écni ca de di st ri b uci ó n de vi deo  q ue no  req ui ere la descarg a del 

arch i vo  co mplet o  al co mput ado r para vi suali z arlo . Es deci r, el vi deo  se repro duce co nfo rme 
se va reci b i endo  y se desech a po st eri o rment e. Ant es de est a t ecno lo g í a la repro ducci ó n de 
co nt eni do  mult i medi a a t ravés de Internet  i mpli cab a q ue era necesari o  descarg ar 
co mplet ament e el arch i vo  al di sco  duro  lo cal.  
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C o mo  lo s arch i vo  de audi o  y en part i cular lo s arch i vo s de vi deo  t i enden a ser muy 
g randes, su descarg a y acceso  so n pro ceso s muy lent o s.  Si n emb arg o , co n est a t ecno lo g í a 
un arch i vo  puede ser descarg ado  y repro duci do  al mi smo  t i empo , co n lo  q ue el t i empo  de 
espera se reduce co nsi derab lement e.  

 

  
Fi g u r a  11:  A r q u i t e c t u r a  d e  u n  S i s t e m a  Streaming T í p i c o   

2.6 .2 A rq u it ect u ra  S ist em a  S tr e am ing   
 C uando  se i mplement a un si st ema stream i ng  se req ui ere una det ermi nada 
arq ui t ect ura. U na de las pi ez as fundament ales es el servi do r de stream i ng , el cual t i ene la 
respo nsab i li dad de ent reg ar el vi deo  j ust o  cuando  es req ueri do . O t ra pi ez a fundament al es 
el sof tware repro duct o r q ue reci b e la señ al de vi deo  ent rant e desde la red I P y g enera la 
i mag en en la pant alla del usuari o . La pi ez a fi nal del si st ema es la est aci ó n de preparaci ó n 
del co nt eni do  y la red de t ranspo rt e ent re el servi do r y el di spo si t i vo  de vi suali z aci ó n.  

   
2.6 .3 U so s S tr e am ing  

 
El v i deo stream i ng  es una fo rma i deal de di fusi ó n de co nt eni do s a audi enci as 

part i culares y especi ali z adas. Ex i st en ci ent o s de apli caci o nes en Internet  h o y en dí a y mi les 
má s q ue se encuent ran en redes co rpo rat i vas. Alg unas apli caci o nes req ui eren de stream i ng  
en vi vo , o t ras q ue usan co nt eni do  previ ament e g rab ado .  
 
2 . 7  C a l i d a d  d e  S e r v i c i o  Q o S  
 

U na plat afo rma I PT V req ui ere una t ransmi si ó n en t i empo  real lo  q ue pro vo ca q ue el 
si st ema sea sensi b le a pérdi das y ret ardo . Est o  se h ace especi alment e co mpli cado  so b re 
enlaces i nalá mb ri co s q ue so n medi o s po co  co nfi ab les. Est a caract erí st i ca de I PT V est ab lece 
la necesi dad de ut i li z ar h errami ent as adi ci o nales para g arant i z ar q ue el usuari o  reci b a las 
señ ales de vi deo  y audi o  q ue desea.  

 
La cali dad de servi ci o  co rrespo nde a la medi da de rendi mi ent o  para un si st ema de 

t ransmi si ó n q ue reflej a su cali dad de t ransmi si ó n y di spo ni b i li dad de servi ci o . Po r lo  t ant o , 
para I PT V es necesari o  est ab lecer pará met ro s de cali dad de servi ci o . Ex i st en pará met ro s de 
cali dad de servi ci o  en una red I P q ue se encuent ran est andari z ado s: ret ardo s, pérdi das, 
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anch o  de b anda di spo ni b le y o t ras prest aci o nes co mo  el j i tter. El j i tter co rrespo nde al 
camb i o  o  vari aci ó n de lat enci a ent re paq uet es de dat o s q ue se reci b en dent ro  de la red. Si  un 
fluj o  I P cumple co n det ermi nado s ni veles de est o s pará met ro s, el fluj o  reci b i rá  la cali dad de 
servi ci o  aco rdada.  

 
D eb i do  a q ue las redes pueden co ng est i o narse es necesari o  est ab lecer mecani smo s 

de cali dad de servi ci o  deb i do  a q ue no  es po si b le so b redi mensi o nar t o do s lo s enlaces de una 
red co n co ng est i ó n. Ex i st en alg unas i deas para pro veer cali dad de servi ci o :   
 

• C o nt ro lar el nú mero  de usuari o s q ue acceden al medi o . 
• Li mi t ar el t rá fi co  i nyect ado  en la red po r lo s usuari o s. 
• Gest i ó n de co las i nt eli g ent e en lo s routers i nt ermedi o s. 

 
C ada una de est as i deas po see vent aj as y desvent aj as desde el punt o  de vi st a de 

apli caci ó n del mecani smo  so b re el si st ema y el co st o  de pro veer la cali dad de servi ci o  en 
cada caso . En el caso  de apli caci o nes mult i medi a co mo  I PT V, cada apli caci ó n req ui ere de 
pará met ro s de servi ci o  part i culares para q ue sea po si b le q ue est ab lez ca co n las g arant í as 
sufi ci ent es.  En el caso  de I PT V para di st i nt o s servi ci o s se t i enen lo s si g ui ent es pará met ro s:  

 
T a b l a  2:  P a r á m e t r o s  d e  C a l i d a d  A p l i c a c i o n e s  M u l t i m e d i a  
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U n router dent ro  de la red permi t e i mplement ar mecani smo s de cali dad de servi ci o . 
Lo s mecani smo s de Q o S de un router so n: clasi fi caci ó n, marcado , manej o  de co las, 
admi ni st raci ó n de t rá fi co , po lí t i cas de t rá fi co , eli mi naci ó n de paq uet es y efi ci enci a de 
enlace. Est o s mecani smo s so n co mú nment e ut i li z ado s dent ro  de la admi ni st raci ó n de redes 
do nde es necesari o  g arant i z ar la ent reg a de lo s dat o s dependi ent e del t i po  de servi ci o  
ent reg ado . 

 
Ex i st en nuevo s mecani smo s para i mplement ar cali dad de servi ci o  en redes q ue se 

clasi fi can en: Integ rated Serv i ces (I nt Serv) y D i f f erenti ated Serv i ces (D i ffServ). Est o s 
mecani smo s se ut i li z an en apli caci o nes de t i empo  real co mo  es el caso  de I PT V.   
 

2.7 .1 I nte g r ate d  S e r v ice s  
 

Se ut i li z a est e t érmi no  para un mo delo  en Internet  q ue i ncluye el servi ci o  de best-
ef f ort o  mej o r esfuerz o , y la reserva de recurso s para lo s servi ci o s en t i empo  real. El usuari o  
so li ci t a co n ant eri o ri dad lo s recurso s q ue necesi t a. C ada router dent ro  de la red deb e 
reg i st rar y reali z ar la reserva so li ci t ada. Po see co mo  element o s pri nci pales: reserva de 
recurso s y co nt ro l de admi si ó n. D ent ro  de est a clasi fi caci ó n se encuent ran lo  servi ci o s: 
g arant i z ado s, co nt ro lado s y R SVP (R eSerVat i o n Pro t o co l).   
 

• S e r v i c i o s  G ar an t i z ad o s : Est e servi ci o  pro po rci o na un ni vel de anch o  de b anda y un 
lí mi t e en el ret ardo , g arant i z ando  la no  ex i st enci a de pérdi das en co las. Est á  pensado  
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para apli caci o nes en t i empo  real, t ales co mo  apli caci o nes de audi o  y vi deo . C ada 
router caract eri z a el servi ci o  g arant i z ado  para un fluj o  asi g nando  un anch o  de b anda 
y un espaci o  en el buf f er.  

 
• S e r v i c i o s  C o n t r o l ad o s : La red pro po rci o na un servi ci o  cercano  al o b t eni do  po r una 

red best-ef f ort en co ndi ci o nes de b aj a carg a, q ue no  varí a al aument ar la carg a 
o b t eni éndo se un alt o  po rcent aj e de lo s paq uet es t ransmi t i do s reci b i do s 
co rrect ament e y un ret ardo  de lo s paq uet es q ue no  superará  ex cesi vament e el 
ret ardo  mí ni mo . 

 
• R S P V  (R e S e r V at i o n  P r o t o c o l ): Pro t o co lo  de reserva de recurso s q ue permi t e 

especi fi car la Q o S q ue req ui ere la red para un fluj o  de dat o s y lo s routers repart en 
las pet i ci o nes a t o do s lo s no do s del cami no  del fluj o  de dat o s.    

 
2.7 .2 D if f e r e ntiate d  S e r v ice s  

Est e mo delo  permi t e asi g nar di ferent es ni veles de servi ci o s a di ferent es usuari o s de 
Internet. El usuari o  marca lo s paq uet es co n un det ermi nado  ni vel de pri o ri dad. Lo s routers 
van ag reg ando  las demandas de lo s usuari o s y pro pag á ndo les po r el t rayect o . Est o  le 
ent reg a al usuari o  la cali dad de servi ci o  so li ci t ada.  
 

Est e mo delo  i nt ent a evi t ar lo s pro b lemas de escalab i li dad q ue plant ea I nt Serv co n el 
servi ci o  R SVP ag reg ando  el co ncept o  de C lase de Servi ci o  q ue se b asa ú ni cament e en el 
marcado  de paq uet es. En est e caso  las g arant í as de cali dad de servi ci o  no  so n t an severas 
co mo  en I nt Serv pero  en alg uno s caso s se co nsi deran sufi ci ent es. D i ffServ se caract eri z a 
po r: 

 
• Fá ci l i mplement aci ó n 
• R eserva de recurso s de t rá fi co  ag reg ado  y no  i ndi vi duales 
• Garant í a po r pri o ri z aci ó n y no  po r reserva de recurso s 
• El co nt ro l se reali z a en lo s routers fro nt era y la t ransmi si ó n se reali z a po r clase en el 

nú cleo  de la red 
• C lases i dent i fi cadas po r marcas en lo s paq uet es.  
• Asi g naci ó n de la marca a la ent rada de la red, en funci ó n del t rá fi co . 
• Es escalab le y fá ci l i nt erco nex i ó n de do mi ni o s de di st i nt o s I SPs.  

 
I nt Serv fue desarro llado  ant es q ue D i ffServ, pero  D i ffServ se h a ex t endi do  co n 

mayo r fuerz a en la act uali dad. D eb i do  a las di ferenci as ex i st ent es ent re est o s do s nuevo s 
mo delo s  much o s fab ri cant es de routers i mplement an versi o nes efi ci ent es de D i ffServ pero  
no  de I nt Serv.  Est o s do s mo delo s pueden ser co mplement ari o s dent ro  de un si st ema co mo  
po r ej emplo  se pueden reali z ar reservar I nt Serv dent ro  de fluj o s D i ffServ. 
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2 . 8  T e l e v i s i ó n  p o r  R e d  I P :  I P T V  
 
2.8 .1 Descripción   
Internet Protocol T elev i si on I PT V co rrespo nde a la di st ri b uci ó n de señ ales de 

t elevi si ó n y vi deo  usando  co nex i o nes de b anda anch a so b re el pro t o co lo  I P. Est a fo rma de 
t elevi si ó n se desarro lla b asá ndo se en el v i deo stream i ng .  

 
Es necesari o  dest acar q ue I PT V es una t ecno lo g í a di ferent e a la T elevi si ó n po r 

Internet. Est a di ferenci a se b asa en q ue una plat afo rma I PT V co rrespo nde a un ent o rno  
cerrado  do nde el pro veedo r del servi ci o  co nt ro la t ant o  la red de t ransmi si ó n co mo  lo s 
co nt eni do s y el acceso  a ello s. La t elevi si ó n po r Internet  represent a un ent o rno  meno s 
co nt ro lado  en el cual lo s co nt eni do s y el acceso  a ello s es ab i ert o  a lo s usuari o s.  
 

 
 

Fi g u r a  12:  S i s t e m a  I P T V   
2.8 .2 A rq u it ect u ra  y  F u ncio na m ient o  

 
Ex i st en di versas arq ui t ect uras para la t ransmi si ó n de servi ci o s de vi deo  so b re 

di ferent es t i po s de redes de t eleco muni caci o nes, pero  cualq ui er red de di st ri b uci ó n b asada 
en I P req ui ere i nco rpo rar, al meno s las si g ui ent es et apas: 
 

A. C apt ura de señ ales de vi deo  
B . Almacenami ent o  y servi do res de vi deo  
C . D i st ri b uci ó n del co nt eni do  
D . Eq ui po  de acceso  y de usuari o  
E. Sof tware 

 
En fo rma g eneral, en la pri mera est a se reco pi la el co nt eni do  para i nt eg rar la o fert a 

pro g ramá t i ca;  en la seg unda se encuent ran lo s servi do res para almacenami ent o  de vi deo ;  la 
t ercera se o cupa de la di st ri b uci ó n de las señ ales a t ravés de la red de t ranspo rt e de alt a 
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capaci dad y po r ú lt i mo , la red de acceso  ent reg a el co nt eni do  al usuari o , q ue lo  puede 
vi suali z ar en su t ermi nal.  
 
2. 8. 2. 1 C ap t u r a d e  s e ñ al e s  d e  v i d e o   

El co nt eni do  se puede reci b i r a t ravés de Internet,  de alg ú n pro veedo r de co nt eni do s 
o  de un di st ri b ui do r de señ ales de t elevi si ó n di g i t al o  analó g i ca.  
 

Para di g i t ali z ar, co di fi car y co mpri mi r el vi deo  analó g i co , o  pro cesar y co nvert i r el 
vi deo  di g i t al al fo rmat o  empleado  po r el có dec de vi deo  del si st ema, se req ui eren 
co di fi cado res q ue ademá s permi t en q ue el fluj o  de vi deo  pueda ser t ranspo rt ado  po r I P y 
reci b i do  po r el deco di fi cado r del usuari o . 
 

El co di fi cado r/deco di fi cado r es un di spo si t i vo  o  mó dulo  de sof tware q ue h ab i li t a la 
co mpresi ó n de vi deo  di g i t al. La elecci ó n del có dec de vi deo  det ermi na el co mplej o  b alance 
ent re la cali dad de vi deo , la cant i dad de dat o s necesari a, la co mplej i dad de lo s alg o ri t mo s 
de co di fi caci ó n y deco di fi caci ó n, la ro b ust ez  ant e las pérdi das de dat o s y lo s erro res.  
 
2. 8. 2. 2 A l m ac e n am i e n t o  y  s e r v i d o r e s  d e  v i d e o   

Lo s servi do res reali z an di versas funci o nes, ent re ellas el almacenami ent o  y respaldo  
de lo s co nt eni do s, la admi ni st raci ó n del vi deo  b aj o  demanda y del v i deo stream i ng . Lo s 
si st emas de stream i ng  req ui eren má s capaci dad de pro cesami ent o  del servi do r y t amb i én 
req ui ere mayo r anch o  de b anda.  
 

Est a et apa se encuent ra t o t alment e b asada en plat afo rmas de servi do res I P co n 
di ferent es si st emas o perat i vo s W i ndo w s o  Li nux  q ue so n capaces de ent reg ar mú lt i ples 
fluj o s de vi deo  de manera si mult á nea.  Es i mpo rt ant e no t ar q ue en lo s si st emas I PT V no  se 
h ace co mb i naci ó n de señ ales po rq ue el co nt eni do  se enví a de manera i ndependi ent e a cada 
usuari o  a t ravés de fluj o s i ndi vi duales de vi deo .  
 
2. 8. 2. 3 Di s t r i b u c i ó n  d e l  c o n t e n i d o   

La red de t ranspo rt e permi t e la t ransmi si ó n b i di recci o nal de co nt eni do , co nt ro l de 
sesi o nes, aut ent i caci ó n de usuari o  y g eneraci ó n de dat o s de fact uraci ó n. I ndependi ent e de la 
arq ui t ect ura de red, es necesari o  q ue cuent e co n alt a capaci dad de t ransferenci a de 
i nfo rmaci ó n para so po rt ar t asas de t ransmi si ó n est ab les y o frecer cali dad de servi ci o .  
�
2. 8. 2. 4  E q u i p o  d e  A c c e s o  y  u s u ar i o  
 La red de acceso  es aq uella co mprendi da ent re la t ermi naci ó n de la red de t ranspo rt e 
de la co mpañ í a de t eleco muni caci o nes y el do mi ci li o  de lo s usuari o s. En el fi nal se co lo ca 
el eq ui po  recept o r o  deco di fi cado r para po der reci b i r el co nt eni do  en una t elevi si ó n 
co nvenci o nal o  en un co mput ado r perso nal.  
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2. 8. 2. 5 S o f t w a r e   
El sof tware es el respo nsab le de present ar alg unas funci o nali dades del servi ci o  al 

usuari o  fi nal, de mo do  g rá fi co  y ami g ab le, co mo  la g uí a de pro g ramaci ó n i nt eract i va, la 
creaci ó n de o fert as de servi ci o s y su respect i va ent reg a en la red de di st ri b uci ó n, 
admi ni st raci ó n de i nt eracci o nes co n el cli ent e y cualq ui er si st ema de admi ni st raci ó n y 
pro t ecci ó n de derech o s.  
 

 

Fi g u r a  13:  E t a p a s  S i s t e m a  I P T V  

Lo s co nt eni do s de vi deo  t í pi cament e so n co mpri mi do s co n el est á ndar MPEG-2 o  
MPEG-4, q ue pro po rci o na mayo r g rado  de co mpresi ó n, se t ranspo rt an en un fluj o  I P 
m ulti cast, po r lo  q ue pueden ser sumi ni st rado s a mú lt i ples eq ui po s al mi smo  t i empo .  
 

Para la prest aci ó n del servi ci o  el t elevi so r del cli ent e deb erá  di spo ner de las 
caract erí st i cas t écni cas necesari as para po der di sfrut ar de t o das las prest aci o nes del servi ci o  
aso ci adas a lo s co nt eni do s audi o vi suales. El deco di fi cado r se co nect a al eq ui po  recept o r de 
t elevi si ó n medi ant e la co rrespo ndi ent e co nex i ó n de vi deo .  
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2.8 .3 C o m po nent es   
2. 8. 3. 1 H e a d  E n d    

El H ead E nd co rrespo nde al punt o  pri mari o  do nde el co nt eni do  es i nt ro duci do  a la 
red I PT V y do nde se desarro llan un g ran nú mero  de funci o nes relevant es para el 
funci o nami ent o  del si st ema.  
 

I ndependi ent e de la plat afo rma q ue se ut i li ce para pro veer el co nt eni do  ya sea po r 
un si st ema di g i t al de t elevi si ó n po r cab le o  po r sat éli t e un si st ema I PT V req ui ere una 
cab ecera de vi deo . Es en est a part e del si st ema do nde la di fusi ó n y el co nt eni do  b aj o  
demanda so n adq ui ri do s y se le da fo rmat o  para la po st eri o r di st ri b uci ó n so b re la red I P. 
  

El H ead E nd ab arca  vari o s co mpo nent es i ncluyendo  lo s deco di fi cado res, 
m i ddleware, servi do res VO D , servi do res y admi ni st rado res de sub scri pt o res, recurso s, 
sesi o nes y apli caci o nes.   
 
2. 8. 3. 2 M i d d l e w a r e   

U n Mi ddleware es un sof tware q ue co nect a co mpo nent es de sof tware o  apli caci o nes 
para q ue puedan i nt ercamb i ar dat o s ent re ellas. T amb i én o frece un co nj unt o  de servi ci o s 
q ue h acen po si b le el funci o nami ent o  de apli caci o nes di st ri b ui das so b re plat afo rmas 
h et ero g éneas. Est o  i ncluye servi do res web, servi do res de apli caci o nes, si st emas de g est i ó n 
de co nt eni do  y h errami ent as si mi lares.  
 

Est e sof tware funci o na co mo  una capa de ab st racci ó n di st ri b ui da q ue se encuent ra 
ent re las capas de apli caci o nes y las capas i nferi o res. El m i ddleware pro po rci o na una 
i nt erfaz  de pro g ramaci ó n de apli caci o nes (API ) para la fá ci l pro g ramaci ó n y manej o  de 
apli caci o nes di st ri b ui das. Ex i st en di ferent es t i po s de m i ddleware dependi endo  del pro b lema 
a reso lver y de las funci o nes q ue se necesi t an.  
 
2. 8. 3. 3 V i d e o  S e r v e r   

Admi ni st rado  po r el Mi ddleware, lo s servi do res de v i deo stream i ng  o  de V i deo O n 
D em and co rrespo nden a un h ardware co n una g ran capaci dad de almacenami ent o  y 
stream i ng . Lo s servi do res de Vi deo  B aj o  demanda (VO D ) enví an stream i ng  de dat o s a 
usuari o s a t ravés de la red ut i li z ando  el est á ndar R eal- T i m e Stream i ng  Protocol (R T SP) 
q ue ut i li z a una t ransmi si ó n de t i po  uni cast.  
 
2. 8. 3. 4  C o n t e n t  P r o t e c t i o n :  C A S / DR M   

U n si st ema de Acceso  C o ndi ci o nal es un si st ema de t ransmi si ó n de medi o s di g i t ales 
q ue se encuent ra li mi t ado  só lo  para lo s sub scri pt o res o  usuari o s. Es co mú nment e llamado  
acceso  co ndi ci o nal.  
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La señ al es encri pt ada pro duci endo  q ue la señ al no  se encuent re di spo ni b le para 
recepci o nes no  aut o ri z adas. Est e si st ema se ut i li z a especi alment e para lo s si st emas de 
t elevi si ó n ví a sat éli t e en la act uali dad.  
 

Lo s Set top  box es co nt i enen un mó dulo  de acceso  co ndi ci o nal q ue es necesari o  para 
q ue el usuari o  reci b a y deco di fi q ue la señ al para po der ser vi suali z ada po r el sub scri pt o r. 
Est e si st ema de acceso  permi t e co nt ro lar el acceso  a la di fusi ó n de co nt eni do s dent ro  de la 
t ransmi si ó n de t elevi si ó n di g i t al.  
 
2. 8. 3. 5 S E T  T O P  B O X  (S T B )  

En españ o l se deno mi na deco di fi cado r de t elevi si ó n. Set top  box  es el no mb re co n el 
q ue se co no ce al di spo si t i vo  encarg ado  de la recepci ó n y deco di fi caci ó n de una señ al de 
t elevi si ó n di g i t al para lueg o  ser mo st rada en un di spo si t i vo  de t elevi si ó n analó g i co .  
 

U n ST B  b á si cament e se encarg a de reci b i r una señ al di g i t al, co mprueb a q ue se 
t eng a permi so  para ver la señ al, la demo dula y enví a la señ al al t elevi so r. T amb i én h ace 
po si b le t o das las vent aj as q ue o frece la nueva t elevi si ó n di g i t al co mo  t elevi si ó n i nt eract i va 
o  t elevi si ó n de alt a defi ni ci ó n.  
 

El funci o nami ent o  de un set top  box  se b asa en la si g ui ent e secuenci a de et apas q ue 
se desarro llan para est ab lecer la t ransmi si ó n y recepci ó n de la señ al de t elevi si ó n: Pri mero  
se si nt o ni z a la señ al di g i t al, la cual i ncluye i nfo rmaci ó n de vi deo  (MPEG-2 o  MPEG-4), 
i nfo rmaci ó n de audi o  y dat o s. Lueg o  se separan lo s t res t i po s de i nfo rmaci ó n para ser 
t rat ado s po r separado . A co nt i nuaci ó n el si st ema de acceso  co ndi ci o nal deci di rá  cuales so n 
lo s permi so s q ue t i ene el sub scri pt o r para po der ver lo s co nt eni do s q ue est á  reci b i endo .  
Lueg o  de ser desci frado s lo s dat o s, lo s paq uet es de vi deo  y audi o  so n envi ado s al t elevi so r. 
Lo s paq uet es de dat o s se ej ecut aran en caso  de ser necesari o s o  so li ci t ado s po r el usuari o .  
 

2.8 .4  S erv icio s q u e o f rece  
 

I PT V es el result ado  de la co nverg enci a de Internet  y T elevi si ó n, so luci ó n q ue 
permi t e nuevas o pci o nes de ent ret eni mi ent o  y servi ci o s para lo s usuari o s.  
 

D e fo rma g eneral la mo dali dad de I PT V puede ser di fusi ó n en di rect o , al i g ual q ue 
la t elevi si ó n analó g i ca act ual, t amb i én puede ser una descarg a b aj o  demanda (Vo D ) o  p ay  
p er v i ew. Est as di st i nt as mo dali dades pueden ser vi st as en un co mput ado r o  en un t elevi so r 
co nvenci o nal, al cual se le h a co lo cado  un deco di fi cado r o  set top  box  q ue permi t e 
desco mpri mi r y deco di fi car la señ al de vi deo  para present á rsela al usuari o .  
   

T í pi cament e un si st ema I PT V so po rt a un ampli o  i nt ervalo  de servi ci o s de fá ci l uso  
q ue permi t en o b t ener una ex peri enci a superi o r al usuari o , est o  a t ravés de una i nt erfaz  
i nt ui t i va para el sub scri pt o r.  

 
A co nt i nuaci ó n se descri b en alg uno s servi ci o s para lo s usuari o s fi nales q ue se 

encuent ran act ualment e en uso : 
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2. 8. 4 . 1 E l e c t r o n i c  P r o gr a m  G u i d e  (E P G )  
C o rrespo nde a un po rt al i nt eract i vo  y un pro g rama avanz ado  de b ú sq ueda q ue 

permi t e una fá ci l naveg aci ó n po r una li st a de co nt eni do  de vi deo  y audi o  q ue se encuent ra 
di spo ni b le para lo s usuari o s a t ravés del pro veedo r de servi ci o s y q ue pueden ser 
selecci o nado s a t ravés de un co nt ro l remo t o  o  alg ú n di spo si t i vo  de ent rada co mo  puede ser 
un t eclado .  
 
2. 8. 4 . 2 P a y  P e r  V i e w  (P P V ) 

 Est e servi ci o  permi t e al pro veedo r de servi ci o s o frecer pro g ramaci ó n en vi vo  y 
preg rab ada a sus sub scri pt o res en h o rari o s pro g ramado s a t ravés de m ulti cast, dado  q ue 
t o do s lo s usuari o s reci b en la señ al de fo rma si mult á nea y q ue es accesi b le só lo  a t ravés de 
un pag o  adi ci o nal. La co mpra se reali z a de fo rma aut o má t i ca a t ravés del mando  a di st anci a 
pro pi o  del eq ui po  deco di fi cado r. 

 
2. 8. 4 . 3 V i d e o  O n  D e m a n d  (V o D) 

 Permi t e a un usuari o  i ndi vi dual demandar una pelí cula o  co nt eni do  de fo rma 
perso nali z ada desde una li b rerí a co n cat eg o ri z aci ó n del co nt eni do . El usuari o  puede eleg i r 
el pro g rama q ue desea ver y el mo ment o  en q ue desea verlo  so n depender de un h o rari o  fi j o  
de pro g ramaci ó n, ademá s es po si b le det ener y reanudar el pro g rama a vo lunt ad del usuari o . 
Est e servi ci o  es del t i po  uni cast dado  q ue se t ransmi t e so lo  a un usuari o  po r la red a 
di ferenci a del caso  del PPV.  

 
2. 8. 4 . 4  N e t w o r k  P e r s o n a l  V i d e o  R e c o r d i n g (N P V R )  

Permi t e la capaci dad de g rab ar co nt eni do  di fundi do  usando  recurso s de la red para 
una t ransmi si ó n uni cast del co nt eni do  de manera po st eri o r. Funci o na de la mi sma manera 
q ue Vo D  ex cept o  q ue lo s usuari o  deci den q ue co nt eni do  g rab ar y no  el o perado r.  
 
2. 8. 4 . 5 T i m e  S h i f t i n g  

C o rrespo nde a la capaci dad de g rab ar co nt eni do s en un medi o  de almacenaj e para 
ser repro duci do  en el mo ment o  en q ue el usuari o  lo  desee. Es deci r, se t rat a de t ener a 
di spo si ci ó n del usuari o  co nt eni do s q ue ya h an si do  repro duci do s.  
 

Lo s si st emas I PT V po seen so po rt e para nuevas y má s desarro lladas apli caci o nes en 
una arq ui t ect ura b asada en IP Multi m edi a Subsy stem  (I MS). I MS es un est á ndar q ue defi ne 
una arq ui t ect ura g enéri ca para o frecer vo z  so b re I P y servi ci o s mult i medi a. Lo s servi ci o s 
b asado s en I MS permi t en co muni caci o nes usuari o  a usuari o  y usuari o  a co nt eni do  t ant o  en 
vo z , t ex t o , fo t o s y vi deo s.  
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3 .  D I S E Ñ O  P L A TA F O R M A  I P TV  B Á S I C A  
 

El di señ o  de una plat afo rma de t elevi si ó n I PT V se  b ase en el est udi o  y aná li si s de 
di versas alt ernat i vas de eq ui po s, sof tware y h ardware. En pri mera i nst anci a se anali z ará n 
lo s pará met ro s relevant es  para el si st ema. Po st eri o rment e se est udi a el sof tware y 
h ardware q ue so n necesari o s ut i li z ar en cada et apa de funci o nami ent o  de un si st ema I PT V 
j unt o  co n la est i maci ó n de lo s co st o s aso ci ado s.  
 

Lueg o  del aná li si s de las alt ernat i vas se esco g erá n lo s eq ui po s y sof tware q ue se 
ut i li z ará n co nsi derando  sus vent aj as y desvent aj as. A part i r de la elecci ó n se reali z a una 
i mplement aci ó n de prueb a y se especi fi can lo s pro cedi mi ent o s y el lug ar de i nst alaci ó n. 
D espués se di señ an ex peri enci as prá ct i cas para i mpart i r un curso  de est a t ecno lo g í a.  
3. 1  P a r á m e t r o s  R e l e v a n t e s  P l a t a f o r m a  
 

3.1.1 C a l id a d  d e I m a g en 
 

La cali dad de i mag en se det ermi na esenci alment e po r la cant i dad de lí neas q ue se 
muest ran. En g eneral, la cali dad se ex presa co mo : la cant i dad de punt o s de i mag en po r lí nea 
X  cant i dad de lí neas, po r ej emplo  640 x 480 . D e acuerdo  a est o  ex i st e la si g ui ent e 
clasi fi caci ó n: 
 

• De f i n i c i ó n  E s t á n d ar  (S DT V 14 ): co rrespo nde a la cali dad de i mag en de lo s act uales 
t elevi so res analó g i co s q ue puede vi suali z arse en fo rmat o  16x 9 o  4x 3 co n 480  lí neas 
ent relaz adas.  

 
• De f i n i c i ó n  M e j o r ad a (E DT V 15 ): co rrespo nde a una cali dad de i mag en mej o r q ue la 

SD T V co n al meno s 480  lí neas pro g resi vas (480 p) en una present aci ó n de 16x 9 ó  
4x 3 la cali dad q ue se ut i li z a en la mayo rí a de lo s repro duct o res de D VD .  

 
• A l t a d e f i n i c i ó n  (H DT V 16 ): co rrespo nde a la mej o r cali dad de i mag en, co n un 

mí ni mo  de 720  lí neas pro g resi vas (720 p) o  10 80  lí neas ent relaz adas (10 80 i ) co n una 
present aci ó n de pant alla anch a de 16:9. 

 
Est as alt as reso luci o nes se co nsi g uen envi ando  la señ al co mpri mi da medi ant e alg ú n 

có dec co mo  MPEG-2 o  H.264. Lo s si st emas má s h ab i t uales para ver HD T V será n el cab le 
y el sat éli t e, co mo  t amb i én a t ravés de b anda anch a. Po r supuest o  es necesari o  un t elevi so r 
o  co mput ado r q ue so po rt e est a reso luci ó n, aunq ue much o s de lo s nuevo s mo delo s de 
t elevi so res ya empi ez an a so po rt arlo .   

                                                 
14 Stand ar d  D e f initio n T e l e v isio n  
15 E nh ance d  D e f initio n T e l e v isio n 
16 H ig h  D e f initio n T e l e v isio n 
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D eb i do  a las caract erí st i cas de la clasi fi caci ó n de cali dad de i mag en se desea q ue la 
plat afo rma en di señ o  pueda so po rt ar t elevi si ó n de alt a defi ni ci ó n. La alt a defi ni ci ó n o b li g a 
a ut i li z ar eq ui po s co n alt as capaci dades deb i do  al mayo r t amañ o  de lo s arch i vo s en una 
mayo r cali dad.  

3.1.2 A nch o  d e B a nd a  
 

U n si st ema I PT V co n di ferent es servi ci o s co mo  es el caso  de Vo D 17 req ui eren g ran 
anch o  de b anda y funci o nami ent o  co nfi ab le  est ab leci endo  req ueri mi ent o s adi ci o nales a la 
red. D ependi endo  del t i po  de co di fi caci ó n y co mpresi ó n ut i li z adas se deb en co nsi derar 
di ferent es t asas de t ransmi si ó n en cada caso .  
 

C alcular la cant i dad de anch o  de b anda co nsumi do  po r un stream  MPEG es muy 
i mpo rt ant e y t amb i én di fí ci l. En la mayo rí a de lo s di spo si t i vo s MPEG, el usuari o  po see 
co nt ro l so b re la t asa de un stream  MPEG element al.  
 

Para lo s có dec má s ut i li z ado s se t i enen lo s si g ui ent es anch o s de b anda necesari o s 
para la t ransmi si ó n de vi deo . MPEG-2 co di fi ca lo s stream s de Vo D  o  I PT V po r un canal de 
t elevi si ó n de 3.5 – 5 Mb i t /s, H.264 o  MPEG-4 part e 10  co di fi ca stream s Vo D  o  I PT V po r 
un canal de t elevi si ó n de so b re 2 Mb i t /s y las señ ales de HD 18 necesi t an 8 – 12 Mb i t /s 
co di fi cado  en H.264.  
 

A co nt i nuaci ó n se det allan lo s anch o s de b anda necesari o s para la t ransmi si ó n de 
vi deo  de lo s có decs má s ut i li z ado s co nsi derando  do s t i po s de cali dad de i mag en, la 
defi ni ci ó n est á ndar y en alt a defi ni ci ó n.  
 

T a b l a  3: A nc h o  d e b and a p o r  C ód ec  y  C alid ad  d e im agen 
� � � � � � � � � � �
� � 	 
 ��� ���� ��� � � � � � ���� � �� � � � �
� � 	 
 �� �� �� ���� � � �� ����� � � � � ���� �� � � � �
� � � �� � ���� � � � �� ����� � � � � ���� �� � � � �

  
3.1.3 C a pa cid a d  d e P ro cesa m ient o  

 
Lo s má s reci ent es co mput ado res perso nales so n capaces de co rrer vari ado s 

repro duct o res. Est a cat eg o rí a i ncluye co mput ado res desk top  co mo  lapt o p, co mo  t amb i én 
si st emas o perat i vo s co mo  W i ndo w s, Maci nt o sh  y Li nux .  
 

La det ermi naci ó n si  una má q ui na en part i cular es capaz  de desci frar un stream  de 
vi deo  es di fí ci l, el funci o nami ent o  depende de la velo ci dad del pro cesado r, cant i dad de 
memo ri a de t o do s lo s t i po s, co mo  cach e, R AM y de la t arj et a de vi deo , y del nú mero  de 
o t ras t areas q ue el pro cesado r est é reali z ando  de fo rma paralela.  
                                                 
17 V id e o  O n D e m and  
18 H ig h  D e f initio n 
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Generalment e, la capaci dad de de di sco  duro  no  es un fact o r i mpo rt ant e, desde q ue 

lo s buf f ers g uardan en memo ri a lo s req ueri mi ent o s de pro cesami ent o  de vi deo  y no  en 
di sco . Est o  t i ene sent i do , al co nsi derar q ue un stream  de mo derada cali dad q ue se ej ecut a a 
1 Mb /s req ui ere só lo  2 Mb yt es de memo ri a para mant ener 16 seg undo s de vi deo  
co mpri mi do .  
 

Po r lo  t ant o , es necesari o  po see alt as capaci dades de memo ri as y alt a velo ci dad del 
pro cesado r para q ue la repro ducci ó n de un vi deo  en alt a cali dad sea po si b le dent ro  de las 
i nst alaci o nes del si st ema.    

 
3.1.4  C a pa cid a d  d e A l m a cena m ient o  
 

Lo s servi do res stream i ng  al pro veer un nú mero  si mult á neo  de espect ado res 
req ui eren un almacenami ent o  de alt a velo ci dad y co nex i ó n de red. U n servi do r Pent i um de 
2 GHz  puede fá ci lment e so po rt ar stream s de vi deo  si mult á neo s q ue lleg uen a so b repasar 
una co nex i ó n de 1.5 Mb /s vari as veces y so b repasar el li nk  Et h ernet  10 B aseT . D ado  est o  se 
h a vuelt o  co mú n el uso  de i nt erfaces Gi g ab i t  Et h ernet  q ue po seen una mayo r t asa de 
t ransmi si ó n de b i t s.  
 

D ado  q ue se desea q ue el si st ema so po rt e vi deo  de alt a defi ni ci ó n es necesari o  
po seer eq ui po s de almacenami ent o  de co nt eni do , co mo  po r ej emplo  un servi do r de Vo D , de 
alt a capaci dad para almacenar una g ran cant i dad de co nt eni do s q ue sean po si b les de 
t ransmi t i r po r la red b aj o  la demanda del usuari o .  
 
3. 2  A l t e r n a t i v a s  E q u i p a m i e n t o  L a b o r a t o r i o  
 

3.2.1 E t a pa  A d q u isición d e C o nt enid o  
 

Ex i st en di versas fo rmas de adq ui ri r co nt eni do s mult i medi a para ser t ransmi t i do s a 
t ravés de una red I P. Las alt ernat i vas di spo ni b les van desde co nt eni do s en vi vo  o  
co nt eni do s envasado s en C D s o  D VD s po r ej emplo . A co nt i nuaci ó n se anali z ará n est as 
di ferent es alt ernat i vas dest acando  sus vent aj as y desvent aj as para la i mplement aci ó n dent ro  
de las i nst alaci o nes del lab o rat o ri o .  
 
3. 2. 1. 1 C o n t e n i d o  e n  V i v o   

 

Se desea di spo ner de co nt eni do  en vi vo  para po der  
vi suali z ar di rect ament e la adq ui si ci ó n de co nt eni do  y su 
po st eri o r t ransmi si ó n h ast a el medi o  de vi suali z aci ó n.  Para 
po der adq ui ri r co nt eni do  en vi vo  es necesari o  co nt ar co n una 
cá mara di g i t al de vi deo  y audi o  i nst alada dent ro  del lab o rat o ri o .   
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3. 2. 1. 2 C o n t e n i d o  E n v as ad o   
 
 
 
 
 
 
 
3. 2. 1. 3 C o n t e n i d o  d e s d e  T e l e v i s i ó n  A b i e r t a  

Ademá s es po si b le o b t ener co nt eni do s mult i medi a a t ravés de la t elevi si ó n analó g i ca 
ab i ert a. Est o  se puede reali z ar a t ravés de la i nst alaci ó n de una t elevi si ó n analó g i ca q ue 
reci b a la señ al de t elevi si ó n t ransmi t i da a t ravés del ai re y pueda ser i ng resada a la 
plat afo rma.  
�
3. 2. 1. 4  C o n t e n i d o  d e s d e  A n t e n a S at e l i t al   
 

T amb i én es po si b le o b t ener co nt eni do s desde la t ransmi si ó n de t elevi si ó n sat eli t al. 
Est o s co nt eni do s se pueden o b t ener desde una ant ena sat eli t al i nst alada en un sect o r q ue 
permi t a la recepci ó n de la señ al respect i va j unt o  co n la i nco rpo raci ó n del deco di fi cado r q ue 
permi t e la recepci ó n de la señ al en un t elevi so r co nvenci o nal.  
�
3. 2. 1. 5 C o n v e r s o r  A n á l o g o / Di g i t al   

A t ravés de est as cuat ro  fo rmas se o b t endrá n co nt eni do s mult i medi a t ant o  de fo rma 
analó g i ca co mo  de fo rma di g i t al. C uando  el co nt eni do  mult i medi a adq ui ri do  se encuent ra 
en fo rmat o  analó g i co  es necesari o  co nt ar co n un element o  adi ci o nal dent ro  de la red, se 
t rat a de un co nverso r aná lo g o /di g i t al. Est e di spo si t i vo  permi t e co nvert i r la señ al de 
t elevi si ó n analó g i ca a un fo rmat o  di g i t al para po der ser t ransmi t i do  po st eri o rment e a t ravés 
de la red I P. Ex i st en numero so s t i po s de co nverso res aná lo g o s/di g i t al dent ro  del mercado . 
A co nt i nuaci ó n se det allará n las alt ernat i vas a anali z ar: 
 
C an o p u s  A DV C 110   
 
 
 
 
 
 
P y r o  A V / L I N K   

 

C o nverso r q ue permi t e la co nversi ó n del vi deo  y audi o  
desde di st i nt as fuent es, y de fo rma b i di recci o nal t ant o  de vi deo  
aná lo g o /di g i t al co mo  de di g i t al/aná lo g o . Est e co nverso r es 
po rt á t i l y de fá ci l uso , y es co mpat i b le co n si st emas W i ndo w s y 
Mac O S.  

 

C o nverso r de Vi deo  b i di recci o nal Aná lo g o /D i g i t al. 
Herrami ent a q ue permi t e capt urar y co nvert i r vi deo s a fo rmat o s de 
cali dad pro fesi o nal así  co mo  ex po rt ar co nt eni do  de vi deo  di g i t ales 
edi t ado s h aci a vi deo  g rab ado ras analó g i cas.  

Para po der t ener mayo r cant i dad de co nt eni do s se deb e 
di spo ner de un repro duct o r de co nt eni do s envasado s en 
di ferent es fo rmat o s C D s, D VD s y VC D s. Se i nst alará  un ú ni co  
repro duct o r q ue permi t a repro duci r est o s t res t i po s de fo rmat o s y 
o t ro s fo rmat o s adi ci o nales para ampli ar lo s t i po s de co nt eni do s 
dent ro  del si st ema.  
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3.2.2 E t a pa  C o d if ica ción,  S erv id o r S t rea m ing  y  R epro d u ct o r 
 

U n nú mero  i mpo rt ant e de co mpañ í as h an desarro llado  sof tware para el stream i ng  y 
repro ducci ó n de vi deo  y audi o  para di ferent es plat afo rmas. A co nt i nuaci ó n se anali z ará n 
di ferent es so luci o nes q ue se encuent ran ent re las má s ut i li z adas para la t ransmi si ó n de 
co nt eni do  mult i medi a desde la fuent e h ast a el espect ado r.  
 
3. 2. 2. 1 R e al  N e t w o r k s   

R ealN et w o rk s po see h errami ent as q ue permi t en 
reali z ar la co di fi caci ó n, stream i ng  y repro ducci ó n del 
co nt eni do  mult i medi a so b re una red I P. R ealN et w o rk s 
o frece lo s si g ui ent es pro duct o s para el pro ceso  de 
t ransmi si ó n de medi o s y repro ducci ó n: 
�
R e al P r o d u c e r  y  H e l i x  P r o d u c e r  Est e pro duct o  permi t e t o mar el co nt eni do  de vi deo  y audi o , y co nvert i rlo  en 
fo rmat o s R ealAudi o  y R ealVi deo  para almacenar y repro ducci ó n de co nt eni do  stream i ng .  
 
H e l i x  S e r v e r  Servi do r de Stream i ng  q ue po see vari ado s mo delo s para manej ar las funci o nes de 
stream i ng  en redes de g ran enverg adura para pro veedo res masi vo s co mo  t amb i én para 
redes pri vadas de meno r t amañ o .  
 
R e al P l ay e r  C o rrespo nde a un sof tware repro duct o r para co di fi car co nt eni do  en fo rmat o s 
R ealAudi o  y R ealVi deo , y o t ro s fo rmat o s adi ci o nales. Ex i st e una seg unda versi ó n llamada 
R ealO ne Player q ue po see de manera adi ci o nal un naveg ado r de medi o s.  
 
3. 2. 2. 2 M i c r o s o f t   
�
 
 
 
 
W i n d o w s  M e d i a E n c o d e r   Es un co di fi cado r de medi o s q ue se puede o b t ener de manera g rat i s desarro llado  po r 
Mi cro so ft  q ue permi t e co nvert i r o  capt urar co nt eni do  de audi o  y vi deo  t ant o  en vi vo  co mo  
preg rab ado  a fo rmat o  W i ndo w s Medi a para t ransmi si ó n b aj o  demanda y en vi vo . Est e 
co di fi cado r permi t e capt urar so ni do  mult i canal de alt a cali dad, cali dad de vi deo  de alt a 
defi ni ci ó n, co mpat i b i li dad para el co nt eni do  mi x t o  de vo z  y mú si ca, ent re o t ras 
apli caci o nes.  
 

 

 

Es una so luci ó n de t ransmi si ó n de co nt eni do s 
mult i medi a desarro llada po r Mi cro so ft  q ue po see las 
si g ui ent es h errami ent as para la co di fi caci ó n, t ransmi si ó n y 
repro ducci ó n de co nt eni do s.  
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W i n d o w s  M e d i a S e r v i c e s  Servi do r de stream i ng  q ue permi t e a lo s admi ni st rado res g enerar stream i ng  de vi deo  
y audi o  so po rt ando  lo s fo rmat o s W i ndo w s Medi a, J PEG y MP3. So po rt a fluj o s uni cast y 
m ulti cast, po see aut ent i caci ó n, i mpo ne nú mero  lí mi t e de co nex i o nes, g enera est adí st i cas de 
uso , ut i li z a mú lt i ples pro t o co lo s. So po rt a I PT V y ent reg a de co nt eni do s a t ravés de 
W i reless.  
 
W i n d o w s  M e d i a P l ay e r  R epro duct o r mult i medi a co n di ferent es versi o nes co mpat i b les co n di st i nt o s si st emas 
o perat i vo s. El W MP permi t e repro duci r di verso s fo rmat o s di g i t ales: audi o  C D s, D VD s 
Vi deo  y Audi o , W MA, W MV, MP3, MPEG y AVI  ent re o t ro s si empre q ue se di spo ng a de 
lo s có decs.  
 
3. 2. 2. 3 Q u i c k T i m e  
 
�
 
 
 
 
 
Q u i c k T i m e  P r o  E n c o d e r  A t ravés de est a versi ó n se t i enen las funci o nali dades de edi ci ó n de vi deo   y 
co di fi caci ó n a vari ado s fo rmat o s co mo  AVI 19, MO V y MP4. Permi t e la creaci ó n de 
co nt eni do  MPEG-4 y lo s est á ndares mundi ales para redes i nalá mb ri cas de alt a velo ci dad: 
3GPP y 3GPP2.  
 

Permi t e i mpo rt ar y ex po rt ar vi deo , audi o  e i má g enes desde g ran cant i dad de 
fo rmat o s est á ndar o  co nversi ó n de un fo rmat o  a o t ro . R eali z a la preparaci ó n y co mpresi ó n 
de emi si o nes de audi o  y vi deo  para di st ri b ui rlas a t ravés de la web o  a un t eléfo no  mó vi l.  
 
Q u i c k T i m e  S t r e am i n g  S e r v e r  C o rrespo nde a un servi do r mult i medi a b asado  en est á ndares q ue co mb i na 
co mpat i b i li dad co n faci li dad de uso . Est e servi do r permi t e o frecer co nt eni do  b aj o  demanda 
o  en di rect o  po r Internet. A t ravés de la t ecno lo g í a Instant-O n permi t e repro duci r el 
co nt eni do  t an pro nt o  co mo  se pulsa el enlace, po r lo  t ant o  no  es necesari o  esperar q ue el 
co nt eni do  se descarg ue.  
 

Q ui ck T i me es co mpat i b le co n lo s est á ndares mult i medi a má s reci ent es co mo  H.264, 
MPEG-4 y 3GPP. T amb i én Q ui ck T i me es co mpat i b le co n la emi si ó n de arch i vo s en est o s 
fo rmat o s de fo rma nat i va, lo  cual permi t e q ue el co nt eni do  pueda ser vi suali z ado  co n 
cualq ui er repro duct o r mult i medi a est á ndar, así  co mo  co n numero so s di spo si t i vo s 
co mpat i b les co mo  mó vi les y deco di fi cado res di g i t ales.  
 
                                                 
19 A u d io  V id e o  I nte r l e av e :  F o rm at o  d e A rch iv o  C o nt ened o r d e au d io  y  v id eo . 

 

Q ui k T i me o frece una so luci ó n para la creaci ó n, 
di fusi ó n y repro ducci ó n de co nt eni do s mult i medi a 
b asada en est á ndares q ue se encuent ra di spo ni b le para 
si st emas o perat i vo s W i ndo w s y Mac O S X . 
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Ex i st e una versi ó n op en source eq ui valent e al Q ui ck T i me Stream i ng  Server 
co rrespo ndi ent e al D arw i n St reami ng  Server. D arw i n St reami ng  Server es el pri mer 
servi do r de stream i ng  op en so urce. Est e servi do r es capaz  de t ransmi t i r medi o s R T SP/R T P 
en una g ran vari edad de medi o s i ncluyendo  H.264/MPEG-4 AVC , MPEG-4 part e 2 y 3GP.  
 
Q u i c k T i m e  P l ay e r  R epro duct o r q ue permi t e ab ri r cualq ui er arch i vo  de vi deo  de alg uno  de lo s fo rmat o s 
má s po pulares co mo  MO V, MP4, MPEG-4, arch i vo s de audi o  y arch i vo s de i má g enes, y 
lo s repro duce en una pant alla seg ú n la reso luci ó n del arch i vo s. T amb i én puede repro duci r 
vi deo s po r Internet  só lo  i ndi cando le su di recci ó n U R L20 .  
 

Ademá s si  se pi erde la co nex i ó n y la b aj ada del vi deo  se det i ene, cuando  se reanuda 
la co nex i ó n el pro g rama reanuda la descarg a y la repro ducci ó n co nt i nú a desde el punt o  en 
q ue se det uvo . El uso  de est e repro duct o r es aco nsej ab le dado  q ue apro vech a las mej o res 
t ecno lo g í as de co di fi caci ó n de vi deo  co mo  H.264, D VD , HD , MPEG-4, et c. para o frecer 
mej o r cali dad de i mag en q ue lo s fo rmat o s de vi deo  co nvenci o nales.  
�
3. 2. 2. 4  V i d e o L A N  P r o j e c t   

Vi deo LAN  es una so luci ó n de sof tware co mplet a para reali z ar 
v i deo stream i ng  y repro ducci ó n de co nt eni do s mult i medi a. Vi deo LAN  
est á  di señ ado  para t ransmi t i r fluj o s de vi deo  MPEG so b re redes de alt a 
capaci dad.  
 

Vi deo LAN  h a si do  desarro llado  po r est udi ant es y po r desarro llado res de t o do  el 
mundo  b aj o  la GN U  ( G eneral Publi c L i cense). Est a so luci ó n i ncluye do s sof tware 
pri nci pales co n di ferent es funci o nes: V i deoL A N  C li ent (VLC ) y V i deoL A N  Serv er (VLS).  
 
V L C  M e d i a P l ay e r  C o rrespo nde al sof tware pri nci pal de est a so luci ó n. VLC  puede t rab aj ar so b re 
di versas plat afo rmas: Li nux , W i ndo w s, Mac O S X , So lari s y b aj o  mú lt i ples si st emas 
o perat i vo s.   
�

Est e repro duct o r permi t e repro duci r arch i vo s MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4 / D i vX  
desde un di sco  duro , un C D -R O M, et c. T amb i én repro duce D VD s, VC D s y C D  de audi o .  
  

VLC  t amb i én puede ser ut i li z ado  co mo  servi do r para t ransmi t i r arch i vo s MPEG-1, 
MPEG-2 y MPEG-4, D VD s y vi deo s en vi vo  t ant o  en redes uni cast y m ulti cast.  
�
V L S   C o rrespo nde un servi do r de stream i ng  q ue permi t e la t ransmi si ó n de arch i vo s 
MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4, D VD s, canales de t elevi si ó n sat eli t al di g i t al, canales de 
t elevi si ó n t errest re di g i t al y vi deo s en vi vo  so b re redes uni cast o  m ulti cast.  
                                                 
20  Unif o r m  R e so u r se  L o cato r :  S ecu encia d e C aract eres q u e se u sa para no m b rar recu rso s en I nt ernet .  
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3.2.2 E t a pa  Dist rib u ción   
Para la di st ri b uci ó n de co nt eni do  dent ro  de la red se pueden co nsi derar vari as 

co nfi g uraci o nes y nú mero s de eq ui po s para t ransmi t i r el co nt eni do  desde el servi do r o  
servi do res h aci a el espect ado r.  
 

Para la elecci ó n de la t o po lo g í a de red, t i po s de di spo si t i vo s y nú mero  de eq ui po s es 
necesari o  co nsi derar la funci ó n q ue deb e cumpli r est a red de di st ri b uci ó n I P t ant o  para la 
t ransmi si ó n del co nt eni do  co mo  t amb i én del punt o  de vi st a de po t enci ali dad del si st ema.  
 
3. 2. 3. 1 R o u t e r s   

El pro pó si t o  de un router es ex ami nar lo s paq uet es ent rant es, eleg i r la mej o r rut a 
para ello s a t ravés de la red, y después co nmut arlo s al mej o r puert o  de sali da y así  
t ransmi t i r lo s paq uet es de un ex t remo  al o t ro  ex t remo . Lo s routers so n el di spo si t i vo  
reg ulado r de t rá fi co  má s i mpo rt ant e en las redes I P.   
 

U n cri t eri o  q ue result a clave para selecci o nar un router es sab er q ué funci o nes del 
router se necesi t an. Ent re lo s cri t eri o s de selecci ó n se encuent ran: escala de la necesi dad de 
caract erí st i cas de enrut ami ent o , req ui si t o s de vari edad-densi dad de puert o s, capaci dad, 
rendi mi ent o  e i nt erfaz  de usuari o  co mú n.  
 

D eb i do  a q ue se t rat a de una red de b aj a cant i dad de usuari o s y po co s element o s se 
necesi t an routers de b aj a densi dad de puert o s y de enrut ami ent o . Po r lo  t ant o  se ut i li z aran 
routers peq ueñ o s co mo  las si g ui ent es alt ernat i vas.  
 
C i s c o  851  
 
 
 
L i n k s y s  B E F S R 4 1   
 
 
 
 
N o r t e l  B u s i n e s s  S e c u r e  R o u t e r  252   

 

R o ut er po r cab le/D SL co n 4 puert o s Fast Et h ernet . Permi t e 
co mpart i r la co nex i ó n de  I nt ernet  de alt a velo ci dad ent re vari o s 
co mput ado res. Admi t e D HC P y el si st ema uni versal Plug -and-
Play  e i ncluye un asi st ent e de co nfi g uraci ó n de fá ci l uso .  

 
R o ut er di señ ado  para peq ueñ as redes y po see 4 puert o s 

10 /10 0  Mb ps Fast Et h ernet , caract erí st i cas de seg uri dad, so po rt a 
VPN  co n so b re 5 t ú neles, so po rt a pro t o co lo s 80 2.11b  y g .  

 

R o ut er di señ ado  para empresas peq ueñ as y medi anas. 
Permi t e la co nect i vi dad a I nt ernet  a t ravés de D SL o  cab le 
mo dem. Po see 4 puert o s Et h ernet  LAN , 1 puert o  W AN  10 /10 0  
B ase-T  y 1 puert o  seri al. T amb i én permi t e servi ci o  VPN , F i rewall 
y de aut ent i caci ó n. 
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3. 2. 3. 2 S w i t c h   
U n swi tch  es un di spo si t i vo  de capa 2, se le deno mi na a veces puent e mult i puert o . 

Lo s swi tch es t o man deci si o nes b asá ndo se en las di recci o nes MAC . Graci as a las deci si o nes 
q ue t o man est o s di spo si t i vo s las LAN  so n much o  má s efi ci ent es. Est o  lo  co nsi g uen 
co nmut ando  lo s dat o s fuera del puert o  al q ue el pro pi o  h ost est á  co nect ado . El pro pó si t o  de 
un swi tch  es co ncent rar la co nect i vi dad mi ent ras crea una t ransmi si ó n de dat o s má s 
efi ci ent e. C o nmut a las t ramas de las i nt erfaces ent rant es a lo s puert o s sali ent es mi ent ras 
pro po rci o na un anch o  de b anda co mplet o .  
 
C i s c o  C at al y s t  E x p r e s s  50 0    
 
 
D-l i n k  DE S -10 0 8D  
 
 
L i n k s y s  E Z X S 55W   
 
 
 

Est o s do s di spo si t i vo s so n lo s element o s b á si co s de una red de di st ri b uci ó n del 
co nt eni do  y aseg uran la co nect i vi dad de la plat afo rma si  se encuent ran co rrect ament e 
co nfi g urado s. Es necesari o  ut i li z ar amb o s element o s para la di st ri b uci ó n del co nt eni do .  
 
3. 2. 3. 3 E s q u e m a d i s t r i b u c i ó n  d e  c o n t e n i d o   

Ex i st en vari as alt ernat i vas de ut i li z ar element o s co mo  routers y swi tch es para 
i nt erco nect ar la et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s y la et apa de acceso  del usuari o . Ex i st en 
i nt erco nex i o nes si mples y co mplej as para lo g rar el mi smo  o b j et i vo  de co nect i vi dad ent re 
las et apas de funci o nami ent o  de la plat afo rma.  
 La elecci ó n de la t o po lo g í a a ut i li z ar dependerá  del uso  y escalab i li dad deseada para 
el si st ema. D ado  q ue se t rat a de una plat afo rma co n fi nes do cent es  es deseab le q ue la red 
de di st ri b uci ó n sea escalab le y permi t a ut i li z ar co no ci mi ent o s b á si co s de network i ng  
ampli ando  de est a fo rma lo s t ó pi co s t rat ado s en el lab o rat o ri o .  
 A co nt i nuaci ó n se muest ran alg unas t o po lo g í as pro puest as para la di st ri b uci ó n del 
co nt eni do  desde la má s b á si ca h ast a una co n mayo r co mplej i dad y nú mero  de di spo si t i vo s. 
Se anali z ará  cada pro puest a señ alando  sus vent aj as y desvent aj as de i mplement aci ó n, uso  y 
co st o s para po st eri o rment e selecci o nar una t o po lo g í a q ue mej o r cub ra lo s req ueri mi ent o s y 
permi t a escalab i li dad del si st ema.  

 
C o nmut ado r de 5 puert o s 10 /10 0  Mb ps co n mo do s Half y Full 
D uplex . Velo ci dades de t ransferenci a a 10 , 20 , 10 0  y so b re 20 0  
Mb ps.  

C o nmut ado r de 8 puert o s Et h ernet  y Fast Et h ernet , co n 
velo ci dad de t ransferenci a de 10 0  Mb ps. 

 
Po see 24 puert o s de 10 /10 0  Et h ernet  y 2 puert o s 
10 /10 0 /10 0 0 B ASE-T . Permi t e co nfi g urar so b re 32 VLAN s.  
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E s q u e m a 1 Est e esq uema co rrespo nde a una co nfi g uraci ó n b á si ca de co nex i ó n ent re do s redes 
LAN  a t ravés de un router para po der di recci o nar lo s paq uet es de una red lo cal a la o t ra. La 
i dea es q ue est e di spo si t i vo  enrut ado r permi t a la i nt erco nex i ó n ent re las et apas de 
adq ui si ci ó n y almacenami ent o  de co nt eni do s co n el usuari o .  
 
 

  
Fi g u r a  14:  E s q u e m a  d e  D i s t r i b u c i ó n  1 

Est a co nfi g uraci ó n permi t e co nect ar de fo rma si mple las LAN  pero  no  permi t e el 
uso  de pro t o co lo s de enrut ami ent o  má s avanz ado s q ue act ualment e so n de ampli o  uso  
dent ro  de la co nfi g uraci ó n de redes de mayo r enverg adura.  
 
E s q u e m a 2 Est e esq uema co rrespo nde a una co nfi g uraci ó n má s co mplej a q ue la ant eri o r pero  
q ue permi t e el uso  de h errami ent as má s avanz adas de enrut ami ent o , lo  cual permi t e un 
mayo r uso  de la red para fi nes pedag ó g i co s y ex peri enci as prá ct i cas.  
 

 
 

Fi g u r a  15:  E s q u e m a  d e  D i s t r i b u c i ó n  2 

E s q u e m a 3 Al i g ual q ue el esq uema ant eri o r est a co nfi g uraci ó n es má s co mplej a desde el punt o  
de vi st a de co nfi g uraci ó n de lo s di spo si t i vo s pero  permi t e o b t ener un mayo r pro vech o  de la 
plat afo rma.  

  
Fi g u r a  16:  E s q u e m a  d e  D i s t r i b u c i ó n  3 

Po r lo  t ant o  se pro po nen est as t res co nfi g uraci o nes de la red de di st ri b uci ó n de 
co nt eni do  a lo s usuari o s y se deb e selecci o nar ent re ellas para reali z ar la pro puest a fi nal de 
la plat afo rma I PT V en di señ o .  
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3.2.3 E t a pa  Ú l t im a  M il l a  
 

Ex i st en do s fo rmas b á si cas de po der vi suali z ar co nt eni do s mult i medi a po r part e del 
usuari o  o  espect ado r: a t ravés de un t elevi so r analó g i co  co n un deco di fi cado r o  un 
co mput ado r co n capaci dad de vi suali z aci ó n mult i medi a.  
 

El o b j et i vo  es t ener la di spo ni b i li dad de est o s do s medi o s de vi suali z aci ó n dent ro  de 
las i nst alaci o nes para po der reali z ar act i vi dades do nde sea po si b le co mparar est as do s 
alt ernat i vas, pri nci palment e po der anali z ar el funci o nami ent o  y caract erí st i cas de un 
deco di fi cado r dent ro  del si st ema.  
 
3. 2. 3. 1 T e l e v i s o r  A n al ó g i c o  c o n  De c o d i f i c ad o r   

Se i nst alará  un t elevi so r analó g i co  para po der vi suali z ar lo s co nt eni do s envi ado s 
desde la fuent e. D ado  q ue se t rat a de una t ransmi si ó n de dat o s en fo rma di g i t al no  es 
po si b le vi suali z ar est o s co nt eni do s de fo rma di rect a en un t elevi so r analó g i co , po r lo  t ant o  
es necesari o  i nclui r un di spo si t i vo  ex t ra dent ro  de la et apa del usuari o  q ue co rrespo nde a un 
deco di fi cado r llamado  t amb i én “set top  box ”.  
 

Est e deco di fi cado r permi t e reci b i r la señ al di g i t al 
t ransmi t i da po r la red reali z ando  las acci o nes necesari as para 
q ue el co nt eni do  pueda ser vi suali z ado  a t ravés de un t elevi so r 
q ue só lo  permi t e ver co nt eni do s en fo rmat o  analó g i co . 
 

A co nt i nuaci ó n se det allan la o pci ó n selecci o nada 
co mo  set top  box  q ue puede ser ut i li z ado  dent ro  de la 
plat afo rma: 

 
A m i n o  A m i N e t 125 S e r i e s   
Set top  box  mult i -co dec q ue so po rt a lo s có dec: MPEG-2 o  MPEG_ 4 AVC , H.264 y 
W MV9. Es un set top  box  di señ ado  para apli caci o nes I PT V y Vo D .  
 
3. 2. 3. 2 C o m p u t ad o r  c o n  C ap ac i d ad  M u l t i m e d i a  

U n co mput ado r co n capaci dades mult i medi a en pri mer lug ar deb e co nt ar co n 
element o s t ale co mo  t arj et as de vi deo  y audi o  co n capaci dad sufi ci ent e para vi suali z ar est e 
t i po  de co nt eni do s. 
 

En seg undo  lug ar, est e co mput ado r deb e t ener 
i nst alado  un repro duct o r de est e t i po  de co nt eni do s co mpat i b le 
co n el t i po  de co di fi caci ó n y t ransmi si ó n ut i li z adas dent ro  la 
plat afo rma. Si n est e repro duct o r o  si n co mpat i b i li dad no  será  
po si b le vi suali z ar lo s co nt eni do s de ni ng una fo rma.  
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3. 3 E s t i m a c i ó n  d e  C o s t o s  
 
Para po der eleg i r la mej o r alt ernat i va de eq ui po s, sof tware y t o do s lo s element o s 

pert i nent es para el co rrect o  funci o nami ent o  de est e lab o rat o ri o  de I PT V es necesari o  
anali z ar e i dent i fi car lo s co st o s aso ci ado s a cada alt ernat i va di spo ni b le. Est e aná li si s es 
necesari o  para po der selecci o nar la mej o r alt ernat i va t ant o  desde el punt o  de vi st a t écni co  
co mo  eco nó mi co . Para est o  se anali z ará n lo s co st o s en eq ui pami ent o , i nst alaci ó n y 
mant enci ó n a lo s cuales se i ncurri rá  en la i mplement aci ó n del si st ema.  
 

3.3.1 C o st o s E q u ipa m ient o  
 

A co nt i nuaci ó n se det allará n lo s co st o s en eq ui pami ent o  para cada et apa del si st ema: 
et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s, co di fi caci ó n, servi do r de stream i ng , repro duct o r, et apa 
de di st ri b uci ó n y la ú lt i ma mi lla al usuari o . Lo s cá lculo s de valo res q ue se enco nt raro n en 
dó lares o  euro s se reali z aro n co n lo s t i po s de camb i o  del dí a 9 de J uni o  de 20 0 8.  
 

Para la et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s se t i enen las si g ui ent es alt ernat i vas para 
o b t ener lo s co nt eni do s y para co nvert i r la señ al analó g i ca a di g i t al para po der i ng resarla a la 
red.  

T a b l a  4 : C o sto s E tap a A d q u isic ión d e C o ntenid o s 
��������	�
��������������	� � 	
� �� 
����� �� ����� �� ��	���� ���� � ��� ��	���� ��� � �
�� �� �� �� � � � �� � � �
��������	���� �� �� �� �� � ��
����������� � � � 	 � �
 � ��  
 � � �� �  �  � � � � �� ��� �� � � � ��� �� � � �
���������� �� � 	� ��� �� �� � �
����������� � � 	 � 
 � � � � 	 �� � � � �� � �� �� � � � � � � �  � � 	 � � � � �� � � � �  � � �� ! " �# # � � ! " �# # � �
���������� � � �	������ �� �� � �� �� � �
����������$ � � � %  �  &  �'  � � & �  � � � �� � � � 	 � �! �( �� � � � �  � �� �� " " �)# � � " " �)# � �
���� � 	�� ���� � �� �� � �� ��� � � � �  � � � � �' � � � *��� �� �� ����� ))� ����� ))�
� + � 	 � �' � , - . / 0 � � �1" �2 � � � �1" �2 � � �
 

A co nt i nuaci ó n se det allan las alt ernat i vas q ue se t i enen para el servi do r de 
stream i ng , repro duct o r y co di fi cado r co nsi derando  las versi o nes di spo ni b les para cada caso : 

 
T a b l a  5: C o sto s E tap a C o d if ic ad o r ,  S er vid o r  y  R ep r o d u c to r  

����������	
�������������������
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���� ��� ��� �� 
� �
� �� �� � � �� � � � � �� � �
� �
� � ��  ��! � �� �� �� ��
���������� � � � � � � 	 
 � � � ��  � � 	 � � � � � 
 � � �� �� � � � �� �� � � � ��
�� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �
���������� � � � � ���������	�� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �
�� ��� �� ������ ������
�� ���� �� ������ ������
�� �  � � � � � � 	 � �� � ����� � �����
���������� � � � � � � ! � � � � � � � � � "� � � � � � � � � � � � � � �
�� � � 
 � � ��  � � � � � ��� � � #�
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� �
� �	� �� �� �� �� �
���������3   
 � 4 � �� � 
  � �5  � � 
 � 	 �# � �� 6 �3   
 � 4 � � �� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
���������3   
 � 4 � �� � 
  � �� � 	 %  � � � � �� �� �� �
���������3   
 � 4 � �� � 
  � �+ � � � � 	 � �� )� �� �
�� � � � �� �� �� �
���������8 �  � 9 $  � � �+ 	 � �5  � � 
 � 	 � : � �  � � �� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
�� + 	 � � �� )2 � " � )2 � " �
���������8 �  � 9 $  � � ���������	�� � 	 % � 	 � �� �� �� �
���������� � 	 4  � � ���������	�� � 	 % � 	 � 6 � �  �� � � 	 � � � �� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
���������8 �  9 $  � � �+ � � � � 	 � : � �  � � )� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
� + 	 � � �� )2 � " � )2 � " �
� ����! � �� �� �� �� �
����������  
 � � - �  �� �  �  � � �� ;� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
����������  
 � � - �  �� � 	 % � 	 � �� �� 7 	 � �  � � 7 	 � �  � �
 

Lueg o  se det allan las alt ernat i vas evaluadas para i nt eg rar la red I P q ue co rrespo nde 
a una a de las et apas fundament ales para la i mplement aci ó n de una plat afo rma I PT V. 
 

T a b l a  6 : C o sto s E tap a Distr ib u c ión d e C o ntenid o s 
������ �	�� �� �
��������������� � 	
� �� 
����� �� ����� �� ��	���� ���� � ��� ��	���� ��� � �
�� �� �� � � � �� �� � � �
" ���� �   1� �� ��
����������  � � � �< ;��  �� �;! �1< ;� �);" ��;;�
���������-   9 � � � �: 5 = � � )��   �� ! 2 �2 " �� �< � �� �1�
���������/ � 	 � � � �� � � � 	 � �� � � � � 	 �! ;! ��   �� ��;2 �< # 2 � )" � �2 < < ��
# $ ��
% �   1� �� ��
���������� � � � � � � � �5 > � 	 � � � �;� � �   �� 1" # �);1� ���1< �1;# ��
���������� *�   9 �� 5 � *�� � < �   �� �1�# ;2 � )��< 2 < ��
���������-   9 � � � �5 ? @ � ;;3 � �� �� �2 �)�;� )# �! );�
 

Para la ú lt i ma et apa q ue co rrespo nde a la et apa má s cercana al usuari o  se t i enen lo s 
si g ui ent es eq ui po s y caract erí st i cas.  
 

T a b l a  7: C o sto s E tap a d e A c c eso  
�� ��& � ��' � �� �� � � � � 	
� �� 
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���������� � � � 	  � �� ' � �  0   � � � �  �! �7 : �2 2 " �� B C � �)� 1� �2 1< � �! ! �;;! �
���������$ � 	 D � � � ��  
 � � �� �' � 
  � � � � � � B  	 � �E � ! )� � ��� �)�� 1)�� )! � �12 ��2 < �
���������' � � � � � 	  � � � �$ � � � � 
 � � �� � � � � � �� � � ��� �)� ! " < �)" ! � ����1�< < < �
� � � �	������� � �� �
� �
���# � ( �  �� � ��
���������$ � � � %  � � 	 �'  � � & �  � � � �� � � � 	 � �! �( �� � � � �  � � �� " " �)# � � " " �)# � ��
���������� � � �� � � �: � > � ' �   � �'   / 5 $ �! ;  �� ����� # � ����� # ��
� � � �	����� �� ��� � �   � �� ��
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Lueg o  de anali z ar lo s co st o s de t o do s lo s eq ui po s y alt ernat i vas para el 
funci o nami ent o  de la plat afo rma se selecci o nan lo s eq ui po s y sof tware q ue permi t en el 
levant ami ent o  del si st ema co mo  t amb i én en relaci ó n a sus co st o s y adapt ab i li dad a lo s 
req ueri mi ent o s i mpuest o s en un co mi enz o .  

 
3.3.2 C o st o s I nst a l a ción  

 
D ent ro  de lo s co st o s de i nst alaci ó n se deb en co nsi derar t o do s lo s co st o s a lo s q ue se 

i ncurre al mo nt ar lo s eq ui po s dent ro  de las i nst alaci o nes. En pri mera i nst anci a h ay q ue 
co nsi derar lo s co st o s en cab leado  al cual se i ncurri rá , es fundament al di spo ner de la 
cant i dad de cab les necesari a para la co nex i ó n ent re eq ui po s.  

 
Se deb e co nsi derar el co st o  en h o ra-h o mb re para el encarg ado  de la i nst alaci ó n, 

co mo  se t rat a de un pro yect o  do cent e se puede encarg ar est e t rab aj o  a alg ú n est udi ant e a 
t ravés del si st ema de b ecas q ue po see la uni versi dad.  

 
T a b l a  8 : C o sto s d e I nstalac ión 

��� ������� � 
� 
	�� � � � �	��� 	�� � �� �
� � ��
�� ��� ��� � �� 
���� ��� ��� �� 
� �
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� � � � ,� � � ( � � �/  � � � � � 	 � � � �  � 	 � 	 �� � � � � � � � ��� #�. � � � � - �� . ��
� �� 
� ��� � 
� 
	�� � �  � � �����- ��
  

3.3.3 Ga st o s M a nt ención 
 
Lo s co st o s de mant enci ó n del si st ema so n b aj o s deb i do  a q ue no  se j ust i fi ca la 

presenci a de un encarg ado  del si st ema para t o do  mo ment o . Pero  es necesari o  q ue se 
reali cen mant enci o nes peri ó di cas at ent as a preservar t ant o  co mput ado res co mo  servi do res 
para g arant i z ar q ue el si st ema funci o ne de acuerdo  a las necesi dades i mpuest as para su 
funci o nami ent o .  
 

Po r lo  t ant o , el co st o  de mant enci ó n se reduce al pag o  de un encarg ado  para vi si t as 
semanales a las i nst alaci o nes. Est e t rab aj o  de mant enci ó n puede ser asi g nado  a alg ú n 
est udi ant e co n lo s co no ci mi ent o s sufi ci ent es para desarro llar est a t area. D ado  el si st ema de 
b ecas i mpuest as po r la Facult ad para el pag o  de est e t rab aj o  se o t o rg ará  el pag o  de 3 
uni dades b ecari as (U .B ) mensuales. Para el añ o  20 0 8 una uni dad b ecari a t i ene un valo r de 
$ 6899, est ab leci endo  un g ast o  de mant enci ó n mensual de $ 20 697. Po r lo  t ant o , se est i mará  
un g ast o  anual de $ 20 6970  co mo  part e de la evaluaci ó n t o t al del pro yect o .  
 

T a b l a  9: G asto s d e M antenc ión 
� � � � � � �0 �  � �  � � 1  � � � � � � �0 �  � 
 � � �

$ % & �
� � � � � �2  
 � � �

$ % & �
�  � � � ) � 	 � �0 �  � �  � � 1  �� � � �  � � � ���#� - � ��#�� - ��

 
D ent ro  de la evaluaci ó n se ut i li z ará n lo s g ast o s de mant enci ó n  a lo s q ue se i ncurren 

durant e el pri mer añ o  de o peraci ó n.  
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3. 4  S e l e c c i ó n  P l a t a f o r m a  y  E v a l u a c i ó n  E c o n ó m i c a  
 
3.4 .1 S el ección E q u ipo s y  S o f tw ar e   
D ent ro  de cada et apa q ue fo rma part e de una plat afo rma de I PT V se h an 

co nsi derado  mú lt i ples co mpo nent es y alt ernat i vas t ant o  co merci ales co mo  de li b re uso . 
D ada la i nfo rmaci ó n reco pi lada es necesari o  eleg i r una o  má s pro puest as q ue cumplan co n 
lo s req ueri mi ent o s y co n ello  lleg ar a una pro puest a defi ni t i va.  
 

En la et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s se ut i li z ará n t ant o  una cá mara de vi deo  
co mo  t amb i én una t elevi si ó n analó g i ca q ue permi t a reci b i r las señ ales de t elevi si ó n ab i ert a 
q ue pueden ser capt adas desde cualq ui er t elevi so r. Adi ci o nalment e se desea ag reg ar una 
ant ena sat eli t al q ue permi t a o b t ener señ ales li b res desde alg ú n sat éli t e, est a o pci ó n se 
encuent ra en est udi o  de fact i b i li dad.  
 

T o das las so luci o nes de stream i ng  anali z adas ant eri o rment e so n capaces de ent reg ar 
audi o  y vi deo  a lo s usuari o s. D eb i do  al g ran avance q ue ex i st e en est a á rea t ecno ló g i ca 
est o s di ferent es fo rmat o s se encuent ran en co nst ant e avance y mej o rami ent o  para reali z ar la 
t ransmi si ó n de vi deo  y audi o  cada vez  co n una cant i dad meno r de b i t s. Se eli g en do s 
o pci o nes de stream i ng  de có di g o  ab i ert o  y de li b re uso  q ue se encuent ran di spo ni b les en 
Internet:  so luci ó n de Apple y Vi deo Lan C li ent .  
 

T a b l a  10 : C o sto s S elec c ión p o r  E tap a 
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En la et apa de di st ri b uci ó n se est ab lece la necesi dad de t ener 3 routers y 3 swi tch  

para fo rmar una red I P escalab le y q ue permi t a ut i li z ar h errami ent as de enrut ami ent o  b á si co  
y má s avanz adas. En la et apa del usuari o  o  ú lt i ma mi lla se eli g i ó  ut i li z ar co mput ado res co n 
capaci dad de vi suali z ar co nt eni do s mult i medi a, es deci r co n alt as capaci dades de 
pro cesami ent o  y almacenami ent o .  
 

Po r lo  t ant o  lo s co st o s de eq ui po s y sof tware para cada una de las et apas del si st ema 
se resumen en la t ab la si g ui ent e:  
 

T a b l a  11: C o sto s To tales p o r  E tap a 
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3.4 .2 E v a l u a ción E co nóm ica   
Para evaluar eco nó mi cament e el pro yect o  es necesari o  t ener defi ni do s t o do s lo s 

co st o s aso ci ado s al eq ui pami ent o , mant enci ó n e i nst alaci ó n de la plat afo rma.  
  

T a b l a  12 :C o sto s To tales 
��� ����4 
� �� ��� ��
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' � � � � � �� @ 
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' � � � � � �/  � � � � � � � 1  � �����- ��
� � � � � �0 �  � �  � � 1  � ��#�� - ��
� �� 
� � ��� ��� � ��

 
El co st o  t o t al del pro yect o  es de $ 2.955.395 do nde el mayo r co st o  se i ncurre en la 

co mpra de co mput ado res co n caract erí st i cas y capaci dades t écni cas q ue permi t en 
repro duci r y t ransmi t i r co nt eni do s mult i medi a q ue req ui eren alt as capaci dades de 
pro cesami ent o  y almacenami ent o  para g arant i z ar el funci o nami ent o  del si st ema.  

 
D esde el punt o  de vi st a de una plat afo rma I PT V co merci al, el di señ o  present a un 

co st o  b aj o  co mparado  co n lo s co st o s a i ncurri r en caso  del di señ o  e i mplement aci ó n de una 
plat afo rma co merci al do nde se deb en ag reg ar eq ui po s y sof tware para pro veer del servi ci o  
de t elevi si ó n a un nú mero  de usuari o s mayo r.  

 
Po r lo  t ant o  el di señ o  se aj ust a a un presupuest o  li mi t ado , cumple co n lo s 

req ueri mi ent o s deseado s para est e lab o rat o ri o  do cent e y permi t e co no cer lo s aspect o s 
b á si co s de la t ecno lo g í a I PT V.  
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  3. 5  I m p l e m e n t a c i ó n  d e  P r u e b a  
 

A co nt i nuaci ó n se reali z ará  la i mplement aci ó n de las alt ernat i vas de li b re uso  q ue se 
anali z aro n dent ro  del di señ o . Est a prueb a permi t i rá  i dent i fi car las vent aj as y desvent aj as 
q ue po seen est as do s alt ernat i vas. T amb i én se anali z ará n lo s pro ceso s de i nst alaci ó n, puest a 
en march a y funci o nami ent o  de cada alt ernat i va al i nst alar y pro b ar un servi do r de 
stream i ng  y repro duct o res de co nt eni do  para reali z ar la t ransmi si ó n de co nt eni do s de un 
ex t remo  a o t ro .  
 

3.5 .1 R ecu rso s N ecesa rio s  
 

Para po der i mplement ar est e si st ema co n el mí ni mo  de eq ui po s se pro cederá  a 
ut i li z ar do s co mput ado res co n lo s recurso s de memo ri a y di sco , co mo  t amb i én co n recurso s 
de vi suali z aci ó n de co nt eni do s mult i medi a q ue permi t an reali z ar la t ransmi si ó n de 
co nt eni do s desde un co mput ado r al o t ro  y t amb i én permi t an reali z ar mí ni mas prueb as de 
funci o nami ent o .  
 

Se ut i li z ará n do s co mput ado res q ue se t i enen di spo ni b les: un co mput ado r de 
escri t o ri o  q ue se encuent ran ub i cado  en las i nst alaci o nes del Lab o rat o ri o  de Si st emas de 
I nst rument aci ó n y un co mput ado r po rt á t i l q ue fue prest ado  po r el Pro feso r Guí a. Est o s 
element o s po seen las si g ui ent es caract erí st i cas: 
 

T a b l a  13:  C a r a c t e r í s t i c a s  E q u i p o s  D i s p o n i b l e s  
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3.5 .2 T o po l o g í a  

 
 

Fi g u r a  17: To p o lo gí a I m p lem entac ión 
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3.5 .3 Descripción I m pl em ent a ción  
D ent ro  de la  present e i mplement aci ó n se ut i li z ará n do s alt ernat i vas de servi do r y de 

repro duct o r co n el o b j et i vo  de co mparar sus pro ceso s de i nst alaci ó n, co nfi g uraci ó n, 
funci o nami ent o  y desempeñ o .  
 

Se ut i li z ará  el co mput ado r desk top  co mo  servi do r de stream i ng  y el co mput ado r 
po rt á t i l co mo  cli ent e est o  de acuerdo  a sus caract erí st i cas de memo ri a y pro cesami ent o . Se 
ut i li z ará n lo s servi do res de stream i ng : D arw i n St reami ng  Server y VLC , co mo  repro duct o r 
Q ui ck T i me Player y VLC .  
 
            Para la i nst alaci ó n del cli ent e y el servi do r es necesari o  co nt ar co n co mput ado res 
co n W i ndo w s X P i nst alado  y po seer permi so s de admi ni st rado r para po der reali z ar las 
co nfi g uraci o nes pert i nent es para el funci o nami ent o  del si st ema.  
 
3. 5. 3. 1 I n s t al ac i ó n  Q u i c k T i m e  P l ay e r  y  Dar w i n  S t r e am i n g  S e r v e r   

Es po si b le descarg ar de fo rma g rat ui t a la ú lt i ma versi ó n de est e repro duct o r desde la 
pá g i na de Apple. D espués de b aj ar el pro g rama la i nst alaci ó n del sof tware es senci lla 
si g ui endo  las i nst rucci o nes del asi st ent e de i nst alaci ó n.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Fi g u r a  18 : V entanas d e I nstalac ión Q u ic k Tim e P lay er  
 

Al t ermi nar la i nst alaci ó n ex i st e la o pci ó n de co nfi g urar el t i po  de arch i vo s q ue 
pueden ser repro duci do s, en est a et apa se co nfi g ura para po der repro duci r t o do  t i po  de 
arch i vo s.  
 

Lueg o  de i nst alar el pro g rama, se ej ecut a e i ni ci a una sesi ó n de stream i ng  ab ri endo  
un U R L desde el menú  arch i vo . La di recci ó n deb e t ener la fo rma rt sp://servi do r/co nt eni do , 
y lueg o  se pulsa la t ecla p lay  para repro duci r el co nt eni do  so li ci t ado .  
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Fi g u r a  19: V entanas d e C o nf igu r ac ión Q u ic k Tim e P lay er  

El servi do r D arw i n co rrespo nde a la versi ó n de có di g o  ab i ert o  de Q ui ck T i me 
St reami ng  Server q ue permi t e di fundi r co nt eni do s mult i medi a de fo rma g rat ui t a j unt o  co n 
el repro duct o r Q ui ck T i me.  
 

D ado  q ue se cuent a co n si st ema o perat i vo  W i ndo w s X P es necesari o  co nt ar co n un 
element o  ex t ra para la i nst alaci ó n del servi do r D arw i n deb i do  a q ue est e si st ema o perat i vo  
no  po see de fo rma nat i va la apli caci ó n Perl, apli caci ó n q ue permi t e la i nst alaci ó n de est e 
servi do r. 
 

Po r lo  t ant o  se i nst ala Perl21 para lueg o  i nst alar el servi do r D arw i n dent ro  del 
ent o rno  W i ndo w s di spo ni b le. A co nt i nuaci ó n se levant a el servi do r dent ro  del si st ema para 
po der vo lcar co nt eni do s a la red y ser vi suali z ado s en el cli ent e q ue co rrespo nde al 
co mput ado r po rt á t i l dent ro  de la red.  

�

 
Fi g u r a  20 : V entana C o nf igu r ac ión Dar w in S tr eam ing S er ver

                                                 
21 I nst alación A ct iv eP erl se d escrib e en A pé nd ice H .  
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Lueg o  de la i nst alaci ó n de Perl es necesari o  rei ni ci ar el eq ui po , dado  q ue en caso  
co nt rari o  el servi do r D arw i n no  permi t e su i nst alaci ó n deb i do  a q ue Perl no  se encuent ra 
co rrect ament e i nst alado .  D espués de rei ni ci ar se i nst ala el servi do r desde su arch i vo  de 
i nst alaci ó n llamado  i nst all.b at . 
  

Al fi nali z ar la i nst alaci ó n se pi de crear un usuari o  y co nt raseñ a para po der 
co nfi g urar y admi ni st rar el servi do r po r i nt erfaz  g rafi ca po r web. C reado  el usuari o  q ueda 
una vent ana ab i ert a q ue se deb e dej ar ab i ert a mi ent ras se desee t ener funci o nando  el 
servi do r, en caso  co nt rari o  el servi do r no  se ej ecut ará .  
 

Lueg o  po r un b ro w ser web se accede al servi do r a t ravés de la si g ui ent e di recci ó n 
h t t p://lo calh o st :1220 , se ut i li z a la di recci ó n localh ost deb i do  a q ue el servi do r se encuent ra 
en el mi smo  eq ui po , en caso  de q uerer acceder de fo rma remo t a se deb e camb i ar localh ost 
po r la di recci ó n I P co rrespo ndi ent e al servi do r, lo  cual se pro b ó  desde el eq ui po  de 
escri t o ri o  h ast a el servi do r co rri endo  en la di recci ó n h t t p://172.17.45.45:1220 .  
 
 

 
Fi g u r a  21 : I nter f az  Web S er vid o r  Dar w in 

 
Para po der reali z ar la co nex i ó n remo t a es necesari o  desh ab i li t ar lo s co rt afueg o s o  

f i rewall q ue se encuent ran ej ecut ando  en amb o s eq ui po s, dado  q ue en el caso  de alg ú n 
f i rewall funci o nando  no  se t endrá  co nect i vi dad ent re lo s do s eq ui po s.  
 

Para po der i ng resar al servi do r ví a web es necesari o  escri b i r el no mb re de usuari o  y 
co nt raseñ as creadas en la i nst alaci ó n del pro g rama, lueg o  se i ng resa al servi do r do nde se 
ent reg a la i nfo rmaci ó n g eneral de funci o nami ent o , t al co mo  el no mb re del servi do r, est ado , 
el nú mero  de co nex i o nes servi das, et c. co mo  se muest ra en la fi g ura si g ui ent e.  
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Fi g u r a  22: I nf o r m ac ión P r inc ip al S er vid o r  Dar w in 

 Ex i st e un menú  co n vari adas funci o nali dades q ue so n po si b le de co nfi g urar, ademá s 
es po si b le o b servar lo s usuari o s co nect ado s señ alando  la di recci ó n I P, t asa de t ransferenci a, 
po rcent aj e de paq uet es perdi do s, t i empo  de co nex i ó n y a q ue medi o  se accedi ó , lo  cual 
permi t e t ener t o da la i nfo rmaci ó n so b re lo s usuari o s q ue se co nect an al servi do r.   
 
3. 5. 3. 2 I n s t al ac i ó n  V i d e o L an  C l i e n t  (V L C )  

Se descarg a el sof tware desde la pá g i na de Vi deo Lan Pro j ect  w w w .vi deo lan.o rg  
do nde se encuent ra di spo ni b les VLC  medi a player t ant o  para W i ndo w s co mo  para o t ro s 
si st emas o perat i vo s.   
 

El arch i vo  descarg ado  se g uarda en el di rect o ri o  pri nci pal del eq ui po  y se ej ecut a. 
Al ej ecut ar se despli eg a un cuadro  q ue permi t e eleg i r el leng uaj e de i nst alaci ó n, se 
selecci o na españ o l.   
 

  
Fi g u r a  23: C u ad r o  S elec c ión L engu aj e en V L C  
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Lueg o  se despli eg an lo s si g ui ent es cuadro s do nde se deb e seg ui r la i nst alaci ó n y 
selecci o nar el di rect o ri o  do nde se g uardará n lo s arch i vo s. El asi st ent e de i nst alaci ó n es 
i nt ui t i vo  y só lo  es necesari o  seg ui r las i nst rucci o nes. Se despli eg a el acceso  di rect o  al 
pro g rama q ue permi t e ej ecut ar el pro g rama de fo rma di rect a.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

Fi g u r a  24: C u ad r o s d e I nstalac ión V L C  
Al co mplet arse la i nst alaci ó n el pro g rama se ej ecut a de i nmedi at o  co n el si g ui ent e 

cuadro  para po der repro duci r co nt eni do s.  
 

 
Fi g u r a  25: V L C  P r ep ar ad o  p ar a R ep r o d u c ir  

Para po der reali z ar t ransmi si ó n de co nt eni do s es sufi ci ent e i nst alar VLC  en cada 
uno  de lo s co mput ado res, dado  q ue VLC  puede funci o nar co mo  servi do r y co mo  cli ent e. 
I nst alando  VLC  en cada co mput ado r se reali z an las prueb as para veri fi car su 
funci o nami ent o  en la red descri t a.  

3.5 .4  R esu l t a d o s O b t enid o s 
 

D espués de la i nst alaci ó n del servi do r y repro duct o r es necesari o  reali z ar prueb as de 
funci o nami ent o  de amb o s co mpo nent es po r separado  y lueg o  pro b ar su i nt eract i vi dad 
dent ro  de una peq ueñ a red, q ue en est e caso  co rrespo nde a una red LAN .  
 

En el co mput ado r po rt á t i l se i nst alaro n el servi do r de stream i ng  y un repro duct o r 
para po der pro b ar de fo rma lo cal el funci o nami ent o  del servi do r y aseg urar  de est a fo rma 
q ue el servi do r se encuent ra si rvi endo  lo s vi deo s a la red.  
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3. 5. 4 . 1 P r u e b a Q u i c k T i m e  P l ay e r  y  V L C  P l ay e r  
 Para pro b ar el funci o nami ent o  del repro duct o r Q ui ck T i me  y VLC  se selecci o nó  un 
arch i vo  de vi deo  q ue se encuent ran en alg ú n di rect o ri o  del eq ui po . Se selecci o na el arch i vo  
y se espera la repro ducci ó n. La repro ducci ó n se reali z a si n pro b lema t ant o  el vi deo  co mo  el 
audi o  para amb o s repro duct o res,  se reali z ó  la prueb a co n un arch i vo  de ex t ensi ó n “.mo v” 
llamado  “si mple_ 30 0 k b i t .mo v” q ue co rrespo nde a una pelí cula en fo rmat o  Q ui ck T i me.  
 
3. 5. 4 . 2 P r u e b a S e r v i d o r  Dar w i n  y  V L C    
P r u e b a S e r v i d o r  Dar w i n  Para pro b ar el funci o nami ent o  del servi do r D arw i n se selecci o na un medi o  
mult i medi a q ue se encuent re en la ub i caci ó n especi fi cada en el servi do r, q ue en est e caso  
co rrespo nde a “C :\Pro g ram Fi le\D arw i n St reami ng  Server\Mo vi es”, do nde se encuent ran 
t o do s lo s co nt eni do s di spo ni b les desde el servi do r.  
 

En el repro duct o r q ue se encuent ra i nst alado  en el mi smo  eq ui po  do nde se encuent ra 
el servi do r se selecci o na ab ri r un U R L, en est e caso  se ut i li z ó  la si g ui ent e di recci ó n para 
especi fi car el servi do r al cual se le h ace el req ueri mi ent o  y el co nt eni do  q ue se desea 
vi suali z ar  rt sp://lo calh o st /no mb re.mo v, co mo  se i ndi ca en la Fi g ura 26.  
 

 
Fi g u r a  26 : S elec c ión U R L  

C o n est a acci ó n se ab re un cuadro  mayo r q ue co nt i ene la repro ducci ó n del arch i vo  
pedi do , se ut i li z a la di recci ó n lo calh o st  deb i do  a q ue el servi do r se encuent ra en el mi smo  
eq ui po , t amb i én se puede ut i li z ar la di recci ó n I P del servi do r o  el no mb re del eq ui po . El 
arch i vo  se vi suali z ó  co rrect ament e t ant o  vi deo  co mo  audi o , lo  cual co mprueb a q ue el 
servi do r se encuent ra act i vo  y permi t i endo  acceder a sus co nt eni do s.  
 
P r u e b a S e r v i d o r  V L C  Para pro b ar el funci o nami ent o  del repro duct o r VLC  co mo  servi do r de stream i ng  se 
selecci o na un arch i vo  q ue est é di spo ni b le para la repro ducci ó n. En est e caso  para po der 
vo lcar co nt eni do  a la red se deb e selecci o nar el arch i vo  desde el eq ui po  q ue funci o na co mo  
servi do r. N o  reali z ar est a funci ó n de fo rma predet ermi nada co mo  es en el caso  ant eri o r 
do nde só lo  b ast a levant ar el servi do r para po der h acer un req ueri mi ent o .  
 

Se co nfi g ura VLC  para t ransmi t i r co nt eni do s a la red. Se vo lcará  a la red un arch i vo  
en fo rmat o  MPEG-4 llamado  “sample_ 30 0 k b i t .mp4” a t ravés de la co nfi g uraci ó n del 
vo lcado  de sali da. Pri mero  se deb e ab ri r el arch i vo  y lueg o  co nfi g urar las o pci o nes de 
“Vo lcado /Salvar”.  



56 
 

 
Fi g u r a  27: C u ad r o  A b r ir  A r c h ivo  

Al co nfi g urar las o pci o nes del Vo lcado  de Sali da se t i ene un cuadro  do nde se 
act i van las o pci o nes de sali da: R epro duci r lo calment e q ue permi t e vi suali z ar el co nt eni do  
en el mi smo  eq ui po  y HT T P q ue permi t e t ransmi t i r el vi deo  po r la red a t ravés del puert o  
1234.  
 

 
Fi g u r a  28 : C u ad r o  C o nf igu r ac ión V o lc ad o  d e S alid a 

Lueg o  de co nfi g urar el vo lcado  de sali da se le da un O K al cuadro  de ab ri r arch i vo  y 
se repro duce el vi deo  y audi o  selecci o nado  en el eq ui po  y se est á  vo lcando  a la red. Est a 
prueb a co mprueb a el funci o nami ent o  de VLC  co mo  servi do r, pero  no  de la t ransmi si ó n po r 
la red.  
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3. 5. 4 . 3 P r u e b a S e r v i d o r  d e s d e  E q u i p o  d e n t r o  d e  l a R e d   
Se reali z aro n las prueb as de fo rma i ndi vi dual t ant o  de lo s servi do res de stream i ng  

co mo  de lo s  repro duct o res en el cli ent e. Ah o ra es necesari o  pro b ar el funci o nami ent o  del 
servi do r para req ueri mi ent o s desde o t ro  cli ent e ub i cado  en o t ro  eq ui po  q ue se encuent ra 
dent ro  de la red do nde se encuent ra co nect ado  el servi do r.  
 

Para po der reali z ar est a prueb a amb o s eq ui po s deb en est ar en la mi sma red, po r lo  
t ant o  el co mput ado r de escri t o ri o  se co nect ará  a la red a t ravés de la red de á rea lo cal del 
D epart ament o  y el eq ui po  po rt á t i l a t ravés de la red i nalá mb ri ca q ue ex i st e dent ro  de las 
i nst alaci o nes del D epart ament o . Las di recci o nes I P asi g nadas co rrespo nden a di ferent es 
sub redes pero  a la mi sma red del D epart ament o .  
 

T a b l a  14 : Dir ec c io nes I P  S er vid o r  y  C liente 
� � � � � � � � 	 � 
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����������	
� ��  � �� � � � �  � � � ��  � �� � � � � � � �
� � � �� � � �
��� �� ��� ��� � � � ��  � �� � � � � �� ��  � �� � � � � ��
 

Las di recci o nes I P  y di recci o nes de puert as de enlaces predet ermi nadas se 
o b t uvi ero n desde cada co mput ado r a t ravés del co mando  “i pco nfi g ”. Para pro b ar la 
co nect i vi dad a ni vel de capa de red se ut i li z ó  la h errami ent a del pro t o co lo  I C MP q ue 
permi t e mandar un req ueri mi ent o  a o t ro  eq ui po  y co mpro b ar la co nect i vi dad. Se mandó  un 
co mando  pi ng 22 desde el co mput ado r desk top  h aci a la di recci ó n I P 172.17.45.45 q ue 
co rrespo nde a l di recci ó n del co mput ado r po rt á t i l, se o b t uvo  una respuest a sat i sfact o ri a. Se 
reali z ó  un pi ng  de fo rma i nversa desde el co mput ado r po rt á t i l h aci a la di recci ó n 
172.17.73.237 pero  no  se o b t uvo  co nect i vi dad. El pro b lema se so luci o nó  al desact i var el 
f i rewall del co mput ado r.  
 

Po r lo  t ant o , para q ue ex i st a co nect i vi dad ent re lo s do s eq ui po s es necesari o  
desact i vas lo s f i rewalls de amb o s eq ui po s, t ant o  lo  co rt afueg o s q ue po see el si st ema 
o perat i vo  W i ndo w s co mo  lo s f i rewalls q ue po seen lo s ant i vi rus. C o n est a nueva 
co nfi g uraci ó n de seg uri dad de amb o s eq ui po s se t i ene co muni caci ó n ent re amb o s eq ui po s a 
t ravés de la red.  
 
P r u e b a S e r v i d o r  Dar w i n   
 Lueg o  de co mpro b ar la co nect i vi dad ent re amb o s eq ui po s se pro cede a reali z ar un 
req ueri mi ent o  al servi do r D arw i n de lo s co nt eni do s q ue t i ene di spo ni b le en su di rect o ri o . Se 
so li ci t a a t ravés de un U R L de la si g ui ent e fo rma rt sp://172.17.45.45/si mple_ 30 0 k b i t .mo v 
q ue co rrespo nde a una pelí cula Q ui ck T i me.  

 
D espués de uno s seg undo s se co nect a al servi do r desde el co mput ado r desk top  

permi t i endo  repro duci r el co nt eni do  q ue se encuent ra en el servi do r. D esde la i nt erfaz  de 
                                                 
22 P ack et  I nt ernet  Gro u per co m pru eb a est ad o  co nex ión co n u no  o  v ario s eq u ipo s 
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admi ni st raci ó n es po si b le o b servar al usuari o  co nect ado  do nde se i ndi can lo s dat o s del 
usuari o  y co mo  se est á  reali z ando  el vo lcado  a la red del co nt eni do .  
 

 
Fi g u r a  29: E stad í stic as U su ar io s C o nec tad o s 

El vi deo  y audi o  se o b servan si n mayo res pro b lemas, pero  en det ermi nado s 
mo ment o s la i mag en demo ra má s t i empo  en aparecer en pant alla o  se ve po co  ní t i da, y al 
o b servar la i nfo rmaci ó n del req ueri mi ent o  ex i st e un po rcent aj e i mpo rt ant e de pérdi da de 
paq uet es, lo  cual co i nci de co n la repro ducci ó n de meno r cali dad en ci ert o s i nst ant es.  
 

Se reali z aro n prueb as b aj o  di st i nt o s req ueri mi ent o s para el servi do r, t ant o  de 
di ferent es co nt eni do s, co mo  t amb i én co nt eni do s co di fi cado s en di st i nt o s fo rmat o s y co n 
do s req ueri mi ent o s si mult á neo s, co n el o b j et i vo  de o b servar el co mpo rt ami ent o  del si st ema 
frent e a est o s escenari o s.  
 
E s c e n ar i o  1 
 D o s req ueri mi ent o s si mult á neo s de arch i vo s co n di ferent e co di fi caci ó n. U no  de lo s 
arch i vo s so li ci t ado s es .mo v y el o t ro  se encuent ra co di fi cado  en MPEG-4 es deci r t i ene 
ex t ensi ó n .mp4.  
 

 
Fi g u r a  30 : E stad í stic as u su ar io s E sc enar io  1 
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Se o b serva q ue la pérdi da de paq uet es es i mpo rt ant e en est e escenari o  deb i do  a q ue 
ex i st e un mayo r co nsumo  de anch o  de b anda de la red, al mi smo  t i empo  q ue las i má g enes 
en amb o s caso s se o b serva desmej o rada y po co  ní t i da.  
 
E s c e n ar i o  2 
 D o s req ueri mi ent o s si mult á neo s de arch i vo s de i g uales caract erí st i cas pero  de 
di st i nt a t asa de b i t s de co di fi caci ó n, amb o s arch i vo s so n .mo v.  
 

 
Fi g u r a  31: E stad í stic as u su ar io s E sc enar io  2 

Se o b serva al i g ual q ue el caso  ant eri o r un aument o  si g ni fi cat i vo  del po rcent aj e de 
paq uet es perdi do s y de pro b lemas en la repro ducci ó n. Est as mi smas prueb as se reali z aro n 
en una red pri vada pero  co n acceso  a Internet  po r un enlace predet ermi nado , pero  en est e 
caso  no  se o b servan pérdi das de paq uet es.  
 
P r u e b a V L C  
 Para el vo lcado  de red se reali z a la mi sma co nfi g uraci ó n reali z ada en la prueb a del 
servi do r. Para po der vi suali z ar el co nt eni do  vo lcado  a la red desde el eq ui po  q ue funci o na 
co mo  servi do r es necesari o  co nfi g urar pará met ro s en el cli ent e.  
 

En el repro duct o r del cli ent e se ab re desde el menú  arch i vo  la o pci ó n de Ab ri r 
Vo lcado  de R ed do nde se co nfi g ura dent ro  del pará met ro  R ed. En est e menú  se co nfi g ura la 
o pci ó n HT T P/HT T PS/FT P23/MMS y se especi fi ca el U R L do nde se deb e po ner la di recci ó n 
I P del eq ui po  q ue funci o na co mo  servi do r y el puert o  co nfi g urado .  
 

D espués de co nfi g urar est o s pará met ro s co mi enz a la repro ducci ó n del vi deo  q ue se 
co nfi g uró  para ser t ransmi t i do  en la red. Al co mi enz o  se t uvi ero n pro b lemas co n la 
repro ducci ó n deb i do  a q ue es necesari o  q ue el eq ui po  q ue reci b e el vi deo  y audi o  no  deb a 
est ar vo lcando  co nt eni do s a la red, es deci r no  deb e est ar funci o nando  a la vez  co mo  
servi do r. U no  de lo s eq ui po s deb e est ar co nfi g urado  co mo  servi do r y el o t ro  co mo  cli ent e, 
en caso  co nt rari o  no  se pueden vi suali z ar lo s co nt eni do s.  
                                                 
23 File Transfer Protocol 
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Fi g u r a  32 : C u ad r o  C o nf igu r ac ión C liente 

Se pro b aro n arch i vo s co di fi cado s MPEG-4 y MO V q ue se repro duj ero n si n 
pro b lemas. Se i nt ent ó  co n un arch i vo  del t i po  H.264 pero  VLC  no  puede repro duci r est e 
t i po  de co nt eni do s.  
 

T amb i én es po si b le repro duci r el co nt eni do  co n el repro duct o r W i ndo w s Medi a. Se 
ej ecut a est e repro duct o r en el cli ent e ab ri endo  un U R L co n la di recci ó n 
mms://172.17.45.45:1234 q ue co rrespo nde a la di recci ó n del eq ui po  servi do r y al puert o  
po r do nde se t ransmi t e el co nt eni do .  
 

 
Fi g u r a  33: C u ad r o  U R L  W ind o w s M ed ia 

 
La repro ducci ó n se reali z a si n pro b lemas a t ravés de est e repro duct o r. La i mag en se 

ve ní t i da y el audi o  se t ransmi t e si ncro ni z ado  co n la i mag en. Po r lo  t ant o  VLC  es 
co mpat i b le co n o t ro s repro duct o res co mo  es el caso  del W i ndo w s Medi a Player.  
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3. 6  T o p o l o g í a  d e  R e d  
 

3.6 .1 Dia g ra m a  C o nex io nes  
Lueg o  de est ab lecer  el eq ui pami ent o  q ue se ut i li z ará  para la i mplement aci ó n del 

lab o rat o ri o  y el nú mero  q ue se necesi t an de cada uno  de ello s se co nt i nú a co n la 
especi fi caci ó n del di ag rama de co nex i o nes q ue se i mplement ará  en el lab o rat o ri o . Est e 
di ag rama muest ra t o das las co nex i o nes ent re eq ui po s q ue deb en reali z arse para q ue el 
si st ema funci o ne de acuerdo  al di señ o  reali z ado .  

 
Se pro po ne el si g ui ent e di ag rama de co nex i o nes co nsi derando  4 est aci o nes de 

t rab aj o s para la et apa de acceso  al usuari o  q ue permi t e 8 alumno s ut i li cen el si st ema de 
fo rma si mult á nea.  

 
Fi g u r a  34 : E sq u em a C o nex io nes P lataf o r m a P r o p u esta 

La t o po lo g í a mo st rada en la fi g ura represent a una de las alt ernat i vas po si b les para la 
i mplement aci ó n de est a plat afo rma. Se eli g i ó  est a t o po lo g í a deb i do  a su escalab i li dad para 
i nt eg rar nuevo s cli ent es a la red y po r po seer una red I P de di st ri b uci ó n q ue permi t e ut i li z ar 
h errami ent as adi ci o nales co mo  pro t o co lo s de enrut ami ent o  má s so fi st i cado s y q ue permi t en 
ampli ar las á reas de aprendi z aj e de lo s alumno s de est e lab o rat o ri o .  
 

Para la et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s se ut i li z ó  t o po lo g í a de est rella desde el 
co nverso r aná lo g o /di g i t al para el t elevi so r analó g i co  y la cá mara de vi deo . T amb i én se 
i ncluyó  en la t o po lo g í a una ant ena sat eli t al co nect ado  al co di fi cado r dado  q ue se o b t i enen 
señ ales di g i t ales desde est a fuent e de co nt eni do s.  

 
En la et apa del usuari o  o  ú lt i ma mi lla se eli g i ó  una t o po lo g í a en est rella para t ener 

meno s do mi ni o s de co li si ó n al t ener present e un swi tch  co nect ando  a las est aci o nes de 
t rab aj o .  
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3.6 .2 Direccio na m ient o   
Para el funci o nami ent o  del si st ema es necesari o  co nfi g urar el di recci o nami ent o  I P 

de t o do s lo s routers present es dent ro  de la plat afo rma para g arant i z ar q ue la t ransmi si ó n del 
co nt eni do  mult i medi a sea reci b i da po r lo s usuari o s. Se deb en co nfi g urar las i nt erfaces en 
uso  de cada uno  de lo s routers q ue co nfo rman la red de di st ri b uci ó n del si st ema.    
 

Se pro po ne el si g ui ent e di recci o nami ent o  de routers y swi tch  para cada una de las 
i nt erfaces q ue se encuent ran en uso .  

 
Fi g u r a  35:  D i a g r a m a  d e  D i r e c c i o n a m i e n t o  

Se ut i li z an di recci o nes pri vadas y sub redes dent ro  de la red 192.168.0 .0 . Se i nclui rá  
una co nex i ó n a Internet  ut i li z ando  uno  de lo s routers de la red de di st ri b uci ó n co mo  enlace 
predet ermi nado . Se co nfi g uran 6 sub redes 192.168.1.0 /24, 192.168.2.0 /24, 192.168.3.0 /24, 
192.168.4.0 /24, 192.168.5.0 /24 y 192.168.6.0 /24. Est a co nfi g uraci ó n permi t e co nect ar má s 
eq ui po s dent ro  de cada sub red.  

 
T a b l a  15:  D i r e c c i o n e s  I P  R o u t e r s  R e d  d e  D i s t r i b u c i ó n  

� � � �  ! � " # �  ! $ % & �' 	 �( � " # �  ! $ % & �' 	 �� � " # �  ! $ % & ��� " # �  ! $ % & �) �
� � � �  ! �� � � * ��� * �* ) ��) * � � � ��� �� ����� � � ��� �� �) �� � � � ��� �� �� �� �
� � � �  ! ��� � � ��� �� �� �� � � � ��� �� �) ��� � � ��� �� �� �� � �
� � � �  ! �) � � � ��� �� �� ��� � � ��� �� ���� � � � ��� �� ���� � �

 
T a b l a  16:  D i r e c c i o n e s  I P  S w i t c h  R e d  d e  D i s t r i b u c i ó n  

� + , � - . � " # �  ! $ % & �' 	 �( � " # �  ! $ % & �� � " # �  ! $ % & ���
� + , � - . �� � � � ��� �� �� ��� � � ��� �� �� �) � � � ��� �� �� �� �
� + , � - . ��� � � ��� �� �� ��� � � ��� �� �� �) � � � ��� �� �� �� �
� + , � - . �) � � � ��� �� ����� � � ��� �� ���) � � � ��� �� ���� �
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3. 7  L u g a r  F í s i c o  I n s t a l a c i o n e s  
 

D ent ro  del di señ o  de un plat afo rma de I PT V q ue co nst a b á si cament e de element o s 
de red, servi do res y est aci o nes de t rab aj o , es necesari o  det ermi nar lo s req ueri mi ent o s 
mí ni mo s para su i mplement aci ó n deb i do  a q ue es fundament al co nt ar co n i nst alaci o nes q ue 
po seen t o das las caract erí st i cas q ue permi t an el b uen funci o nami ent o  de cada uno  de lo s 
element o s q ue fo rman part e de est a plat afo rma.  
 

3.7 .1 R eq u erim ient o s I nst a l a cio nes 
 

En pri mera i nst anci a dado  q ue se t rat a de un si st ema elect ró ni co  es necesari o  
est ab lecer la necesi dad de co nt ar co n sumi ni st ro  eléct ri co  para la act i vaci ó n de servi do res y 
co mput ado res. D ado  q ue no  se t rat a de un si st ema q ue deb a cumpli r co n alt as co ndi ci o nes 
de di spo ni b i li dad se ut i li z ará  só lo  el sumi ni st ro  b á si co  dado  po r la red eléct ri ca dent ro  del 
edi fi ci o  del D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca, no  es necesari o  co nt ar co n element o s de 
seg uri dad energ ét i ca co mo  una U PS24.  
 

Po r o t ra part e, t o do s lo s element o s elect ró ni co s cuando  se encuent ran en 
funci o nami ent o  li b eran calo r po r lo  cual el lug ar de i nst alaci ó n deb e cumpli r co n 
co ndi ci o nes de vent i laci ó n q ue permi t an la li b eraci ó n del calo r y lo s eq ui po s no  se vean 
perj udi cado s po r ello .  
 

Est o s do s punt o s so n las co ndi ci o nes b á si cas q ue deb en cumpli r las i nst alaci o nes 
do nde se i mplement ará  est e lab o rat o ri o : sumi ni st ro  eléct ri co  para t o do s lo s element o s 
elect ró ni co s y sufi ci ent e vent i laci ó n.  
 

3.7 .2 Def inición L u g a r I nst a l a ción 
 

D ent ro  del D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca se encuent ran po co s lug ares 
di spo ni b les para la i nst alaci ó n de est e lab o rat o ri o . Po r lo  cual, se di señ ará  la i nst alaci ó n de 
lo s eq ui po s y est aci o nes de t rab aj o  dent ro  del Lab o rat o ri o  de Si st emas de I nst rument aci ó n, 
lug ar q ue cumple co n las co ndi ci o nes de sumi ni st ro  eléct ri co  y vent i laci ó n necesari o s para 
el funci o nami ent o  del si st ema.  

 
Fi g u r a  36: E sq u em a A c tu al L ab o r ato r io  

                                                 
24 U ninterru p tab le Pow er S u p p ly  
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El Lab o rat o ri o  de Si st emas de I nst rument aci ó n se encuent ra en el 5º  pi so  del 

D epart ament o  y se encuent ra act ualment e mo b i li ari o  y eq ui po s de t rab aj o  co mo  se i ndi ca 
en la fi g ura si g ui ent e:  
 

3.7 .3 Dia g ra m a  I nst a l a cio nes  
Al o b servar la si t uaci ó n act ual dent ro  de las i nst alaci o nes dej a claro  q ue es 

necesari o  di spo ner de mayo r espaci o  para la i nst alaci ó n de las est aci o nes de t rab aj o  q ue se 
deb en ag reg ar para po der co nt ar co n al meno s 4 est aci o nes de t rab aj o  para g rupo s de al 
meno s 2 perso nas po r est aci ó n.  
 

Ademá s es necesari o  co nt ar co n espaci o  para la i nst alaci ó n de servi do res y 
element o s de pro yecci ó n co mo  se i ndi can en la fi g ura a co nt i nuaci ó n.  
 

 
Fi g u r a  37: R eestr u c tu r ac ión I nstalac io nes 

 
3. 8  D e s a r r o l l o  E x p e r i e n c i a s  P r á c t i c a s  
 

3.8 .1 P u nt o s d e a prend iz a j e  
D ent ro  de la plat afo rma di señ ada ex i st en di verso s t emas q ue pueden ser est udi ado s 

de fo rma t eó ri ca y apli cada. Lo s punt o s de aprendi z aj e en est e t i po  de lab o rat o ri o  so n 
ampli o s y se descri b en a co nt i nuaci ó n: 
 
3. 8. 1. 1 C o d i f i c ac i ó n  y  E n c ap s u l am i e n t o    

Po r medi o  de sof tware especi ali z ado  lo s alumno s po drá n aprender so b re lo s 
di st i nt o s pará met ro s i nvo lucrado s en el encapsulado  MPEG-2 T S, así  co mo  t amb i én po drá n 
est udi ar co ncept o s relaci o nado s co n  la co di fi caci ó n de Audi o  y Vi deo  caract eri z ando  
di ferent es fo rmat o s de co mpresi ó n usado s act ualment e co mo  es el caso  de lo s est á ndares 
MPEG a t ravés de su req ueri mi ent o  de anch o  de b anda y relaci ó n de co mpresi ó n.  
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3. 8. 1. 2 S t r e a m i n g  
Se ent enderá n lo s co ncept o s de stream i ng  para di st ri b uci ó n de señ ales del t i po  

b ro adcast , m ulti cast y uni cast dest acando  sus si mi li t udes y di ferenci as. Est o s mét o do s de 
t ransmi si ó n so n ut i li z ado s en servi ci o s co mo  la t elevi si ó n  ab i ert a o  en servi ci o s co mo  p ay  
p er v i ew o  vi deo  b aj o  demanda det ermi nado s po r la cant i dad de usuari o s q ue req ui eren la 
t ransmi si ó n.   

 
 Se di spo ne de un servi do r de stream i ng  para q ue el alumno  se fami li ari ce co n las 
caract erí st i cas de est e t i po  de servi do r, su co nfi g uraci ó n, est ado , t i po s de fo rmat o s 
so po rt ado s y la medi ci ó n de est adí st i cas q ue permi t an cuant i fi car el funci o nami ent o  de las 
t ransmi si o nes dent ro  de la red para di ferent es req ueri mi ent o s desde lo s cli ent es.  
 
3. 8. 1. 3 N e t w o r k i n g  

El di señ o  po see una red de di st ri b uci ó n q ue permi t e la apli caci ó n de co ncept o s 
b á si co s de network i ng  g raci as a la presenci a de eq ui po s de enrut ami ent o  q ue deb en po seer 
una co nfi g uraci ó n adecuada para po der reali z ar la t ransmi si ó n de vi deo  desde lo s servi do res 
h ast a el usuari o . Se desea reali z ar prá ct i cas ex peri ment ales q ue permi t an apli car 
co no ci mi ent o s de di recci o nami ent o  I P y enrut ami ent o  co n el o b j et i vo  de ampli ar lo s 
co ncept o s t rat ado s dent ro  del lab o rat o ri o .  

 
3.8 .2 E q u ipo s y  S o f tw ar e   d e A ná l isis  

 
Para el desarro llo  de ex peri enci as prá ct i cas dent ro  de la plat afo rma di señ ada es 

necesari o  di spo ner de h errami ent as q ue permi t an reali z ar medi ci o nes, o b t ener est adí st i cas y 
reali z ar mo ni t o reo  de la t ransmi si ó n de co nt eni do s mult i medi a. Se di spo ne de sof tware y 
eq ui po s para ser i nclui do s dent ro  de las act i vi dades prá ct i cas a di señ ar.  
 
3. 8. 2. 1 T S  R e ad e r   

C o rrespo nde a un anali z ado r de t rama de t ranspo rt e, deco di fi cado r, co di fi cado r y 
mani pulado r de stream s en si st emas co n co di fi caci ó n MPEG-2. Est e sof tware permi t e al 
usuari o  o b t ener una vi si ó n g lo b al del co nt eni do  de una t rama de t ranspo rt e MPEG-2. 
C o no cer est a i nfo rmaci ó n permi t e po der enco nt rar erro res y pro b lemas aso ci ado s a la 
t ransmi si ó n.  
 

Ex i st en t res edi ci o nes del sof tware co n di ferent es caract erí st i cas.  Ex i st en las 
edi ci o nes Li t e, St andard y Pro fessi o nal. Se ut i li z ará  la versi ó n Li t e po r su caract erí st i ca de 
acceso  li b re y co n caract erí st i cas reduci das pero  co nt i ene las pro pi edades deseadas.  
 
3. 8. 2. 2 S o n d a B r i d g e t e c h  V B 10   

Punt a de prueb a po rt á t i l para i nspecci ó n de t elevi si ó n m ulti cast t ant o  en si st emas de 
t ransmi si ó n po r fi b ra ó pt i ca co mo  para redes I PT V. U t i li z ando  est a punt a de prueb a o  
so nda permi t e al usuari o  caract eri z ar la cali dad de la señ al so b re 10  canales m ulti cast 
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si mult á neo s en cualq ui er part e de la red, desde la cab ecera h ast a el set top  box  del usuari o . 
Permi t e det ect ar y anali z ar paq uet es MPEG-2, H.264 o  AVC  y W M9/VC -1.  
�
3. 8. 2. 3 I p e r f   

I perf es una h errami ent a para medi r el má x i mo  anch o  de b anda so b re lo s pro t o co lo s 
T C P y U D P. Est e sof tware permi t e mo di fi car y o pt i mi z ar di ferent es pará met ro s. I perf 
permi t e o b t ener el anch o  de b anda, pérdi das de paq uet es en U D P y el ret ardo  causado  po r 
j i tter. Se ut i li z a g eneralment e en amb i ent es Li nux  pero  po see ej ecut ab les en W i ndo w s.  
�
3. 8. 2. 4  T r ac e r o u t e   

T racero ut e es una h errami ent a de di ag nó st i co  de redes q ue permi t e h acer un 
seg ui mi ent o  de lo s paq uet es q ue van desde un punt o  de red a o t ro . Es po si b le o b t ener 
ademá s una est adí st i ca de las velo ci dades de t ransmi si ó n de eso s paq uet es.  
 
3. 8. 2. 5 W i r e S h ar k   

C o rrespo nde a un anali z ado r de pro t o co lo s deno mi nado s co mú nment e co mo  
Sni f f ers q ue se ut i li z a para reali z ar aná li si s y so luci o nar pro b lemas en redes de 
co muni caci o nes y t amb i én se ut i li z a co mo  h errami ent a di dá ct i ca. W i resh ark  ant es era 
co no ci do  co mo  Et h ereal.  
 

Est e sof tware permi t e ver t o do  el t rá fi co  q ue pasa a t ravés de una red Et h ernet  
est ab leci endo  la co nfi g uraci ó n en mo do  pro mi scuo . T amb i én ex ami nar dat o s de una red o  
de un arch i vo  de capt ura. Es po si b le anali z ar la i nfo rmaci ó n capt urada a t ravés de lo s 
det alles de cada paq uet e. T amb i én i ncluye un leng uaj e para fi lt rar la i nfo rmaci ó n y la 
h ab i li dad de mo st rar el fluj o  reco nst rui do  de una sesi ó n T C P.  W i resh ark  es un sof tware 
li b re y puede ser ej ecut ado  en la mayo rí a de lo s si st emas o perat i vo s: Li nux , So lari s y 
W i ndo w s ent re much o s o t ro s.  
 

3.8 .3 Diseñ o  E x periencia s P rá ct ica s 
 

La i dea pri nci pal de est e lab o rat o ri o  es reali z ar vari as ex peri enci as prá ct i cas q ue 
permi t an a lo s est udi ant es la fami li ari z aci ó n e i nt eg raci ó n co n las di st i nt as t ecno lo g í as q ue 
co nst i t uyen est a plat afo rma.  
 

Po r lo  t ant o  las ex peri enci as prá ct i cas a i nt eg rar dent ro  del desarro llo  del lab o rat o ri o  
deb en t rat ar de i nclui r lo s t ó pi co s má s relevant es dent ro  del funci o nami ent o  b á si co  de est a 
plat afo rma co mo  es el caso  de las t ecno lo g í as stream i ng ; co mpresi ó n de vi deo  y audi o ; y 
network i ng  ent re o t ras.  
 

T o das las prá ct i cas pro puest as se aco mpañ an de una g uí a de lab o rat o ri o  q ue 
ent reg ue a lo s alumno s las i nst rucci o nes del desarro llo  de las act i vi dades y lo s 
req ueri mi ent o s t eó ri co s q ue deb e po seer el alumno  ant es de reali z ar la ex peri enci a.  
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Para cada prá ct i ca de lab o rat o ri o  se so li ci t ará  a lo s alumno s reali z ar un i nfo rme 
previ o  co n lo s ant ecedent es q ue so n necesari o s para reali z ar las act i vi dades y un i nfo rme 
fi nal do nde se i ncluye el i nfo rme previ o  j unt o  co n la descri pci ó n de las act i vi dades 
reali z adas, su desarro llo  y result ado s o b t eni do s. D ent ro  del i nfo rme fi nal se deb en i nclui r 
di scusi o nes y co nclusi o nes de lo s t ó pi co s relevant es en cada una de las prá ct i cas 
elab o radas.  
 

A co nt i nuaci ó n se det allan lo s aspect o s pri nci pales de cada una de las prá ct i cas q ue 
se pro po nen para la reali z aci ó n de un curso  do cent e de est a t ecno lo g í a.  
 
3. 8. 3. 1 P r á c t i c a I :  Dar w i n  S t r e am i n g  S e r v e r  
 La prá ct i ca t i ene co mo  o b j et i vo   pri nci pal  fami li ari z ar a lo s alumno s al uso  del 
D arw i n St reami ng  Server, co rrespo ndi ent e al servi do r i nst alado  en el si st ema. D ent ro  de la 
ex peri enci a se est udi ará  el desempeñ o  del servi do r ant e di st i nt o s req ueri mi ent o s de 
co nt eni do s t ant o  a ni vel de cant i dad de usuari o s co mo  al t i po  de fo rmat o s y co di fi caci ó n a 
repro duci r y t ransmi t i r dent ro  de la red del Lab o rat o ri o . T amb i én se est ab lecerá n lo s t i po s 
de fo rmat o s de co di fi caci ó n so po rt ado s po r el servi do r.  
 

Las prueb as del servi do r se reali z ará n de fo rma lo cal para co mpro b ar el 
funci o nami ent o  del servi do r dent ro  del mi smo  eq ui po . Lueg o  de co mpro b ar el 
funci o nami ent o  del servi do r se pro cederá  a reali z ar una prueb a dent ro  de la red I P del 
Lab o rat o ri o .  
 
3. 8. 3. 2 P r á c t i c a I I :  Q u i c k T i m e  P l ay e r  
 La prá ct i ca t i ene co mo  o b j et i vo  fami li ari z ar a lo s alumno s co n el uso  y 
co nfi g uraci ó n del repro duct o r Q ui ck T i me. Est o  se reali z a a t ravés de act i vi dades q ue 
permi t en i dent i fi car lo s mo do s de repro ducci ó n q ue po see el sof tware, lo s t i po s de fo rmat o s 
so po rt ado s y o b servar lo s req ueri mi ent o s de repro ducci ó n en cada caso .  
 

Las prueb as del repro duct o r se reali z ará n de fo rma lo cal en un só lo  eq ui po  para 
co mpro b ar el funci o nami ent o  del repro duct o r ant es de reali z ar prueb as dent ro  de la red. Se 
reali z an o b servaci o nes cuali t at i vas de las repro ducci o nes para di ferent es fo rmat o s 
i dent i fi cando  req ueri mi ent o s en cada caso .  
 
3. 8. 3. 3 P r á c t i c a I I I :  S t r e a m i n g d e  V i d e o  y  A u d i o  
  Est a prá ct i ca t i ene co mo  o b j et i vo  reali z ar t ransmi si o nes desde el servi do r a vari o s 
cli ent es dent ro  de la red y o b servar el desempeñ o  del si st ema ant e di ferent es escenari o s y 
req ueri mi ent o s. Para po der co menz ar co n la act i vi dad se reali z an prueb a de co nect i vi dad 
ent re el servi do r y el cli ent e co n el o b j et i vo  de aseg urar q ue en caso  de ex i st i r pro b lemas 
co n la t ransmi si ó n no  se deb a a pro b lemas de capas i nferi o res ni  a pro b lemas de 
co nect i vi dad i mpuest o s po r la seg uri dad de cada uno  de lo s eq ui po s.  

 
C o n las prueb as de co nect i vi dad reali z adas se reali z an di ferent es req ueri mi ent o s al 

servi do r co n un ú ni co  req ueri mi ent o  y co mparando  la repro ducci ó n co n di ferent es fo rmat o s 
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de co di fi caci ó n, lueg o  se reali z an prueb as co n req ueri mi ent o s si mult á neo s de di ferent es 
t i po s de fo rmat o s y se reali z an medi ci o nes de desempeñ o  del si st ema co nsi derando  
pará met ro s co mo  el ni vel de paq uet es perdi do s o  la t asa de t ransmi si ó n ent re o t ro s. So b re la 
b ase de lo s result ado s ant eri o res se reali z an co mparaci o nes ent re las prueb as reali z adas y se 
det ermi nan j ust i fi caci o nes a est o s result ado s.  
 
3. 8. 3. 4  P r á c t i c a I V :  T r am a d e  T r an s p o r t e  M P E G  y  C o d i f i c ac i ó n    

Est a prá ct i ca t i ene co mo  o b j et i vo  est udi ar la t rama de t ranspo rt e q ue se ut i li z a para 
envi ar el co nt eni do  de vi deo  y audi o  q ue se encuent ra co di fi cado  a t ravés de alg ú n 
alg o ri t mo  de co di fi caci ó n dent ro  de la red.  
 

La prá ct i ca se b asa en la o b servaci ó n de lo s paq uet es q ue se encuent ran en 
t ransmi si ó n de ex t remo  a ex t remo  y a t ravés de est a o b servaci ó n dest acar lo s pará met ro s 
relevant es dent ro  de una t rama de t ranspo rt e. T amb i én se desea q ue el alumnado  o b serve 
las di ferenci as de req ueri mi ent o s de anch o  de b anda para di ferent es fo rmat o s de 
co di fi caci ó n de lo s co nt eni do s de fo rma cuant i t at i va y co mparar est a i nfo rmaci ó n co n la 
t eo rí a.  
 
3. 8. 3. 5 P r á c t i c a V :  T é c n i c as  d e  T r an s m i s i ó n   

La i dea pri nci pal de est a prá ct i ca es co mparar co mo  se reali z a la t ransmi si ó n de 
co nt eni do s en est o s t res caso s di ferent es. Es i mpo rt ant e co mparar y defi ni r de fo rma clara 
para lo s alumno s las di ferenci as y si mi li t udes ent re est o s t res t i po s de t ransmi si ó n para 
aclarar co nfusi o nes al respect o .   

 
Para est o  se ut i li z ará  una h errami ent a de capt ura de t ramas de red para o b servar su 

est ruct ura para cada uno  de las t écni cas de t ransmi si ó n ut i li z adas para lo s di ferent es 
servi ci o s o freci do s po r est a plat afo rma. Es i mpo rt ant e dest acar t amb i én la necesi dad de 
i dent i fi car las apli caci o nes i mpo rt ant es q ue ut i li z an est o s t i po s de t ransmi si ó n y puedan 
o b servarse dent ro  del si st ema, co mparar su funci o nami ent o  y sus req ueri mi ent o s de anch o  
de b anda.   
�
3. 8. 3. 6  P r á c t i c a V I :  Di r e c c i o n am i e n t o  I P  y  E n r u t am i e n t o   

Est a prá ct i ca se encuent ra enfo cada a la reali z aci ó n real de di recci o nami ent o  I P y 
enrut ami ent o  dent ro  de la red I P i mplement ada. La i dea es ampli ar las á reas de desarro llo  y 
co no ci mi ent o  no  só lo  a la t ecno lo g í a I PT V si no  apro vech ar el eq ui pami ent o  e i nst alaci o nes 
para refo rz ar lo s co no ci mi ent o s b á si co s de network i ng  para lo s est udi ant es del 
depart ament o .  
 

Para po der reali z ar act i vi dades prá ct i cas q ue permi t an el aprendi z aj e de lo s 
co ncept o s b á si co s de enrut ami ent o  y t amb i én pro t o co lo s de enrut ami ent o  má s avanz ado s es 
necesari o  co nt ar co n al meno s má s de do s routers q ue permi t an su co nfi g uraci ó n y 
permi t an la escalab i li dad de la red. D eb i do  a est a necesi dad se eli g i ó  la alt ernat i va de 
t o po lo g í a de red q ue permi t a reali z ar est e t i po  de act i vi dades pedag ó g i cas.  
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3. 9  E s t u d i o  P l a t a f o r m a  C o m e r c i a l   
 

Para reali z ar un est udi o  co mplet o  de una plat afo rma I PT V se reali z a un est udi o  y 
aná li si s de un si st ema act ualment e en funci o nami ent o  y un lab o rat o ri o  de prueb as co n el 
o b j et i vo  de reali z ar un aná li si s co mparat i vo  respect o  a la plat afo rma di señ ada 
ant eri o rment e.   
 

A t ravés de la empresa co nsult o ra HyC  T v se t uvo  acceso  al Lab o rat o ri o  I PT V  y 
si st ema act ual de t elevi si ó n q ue po see la empresa ch i lena T elefó ni ca del Sur en sus o fi ci nas 
ub i cadas en Valdi vi a. Est e lab o rat o ri o  se ut i li z a co mo  ent o rno  de prueb as po r part e de la 
empresa para lo s pro veedo res de eq ui po s y para lo s i ng eni ero s de la empresa co n el 
o b j et i vo  de pro b ar lo s eq ui po s y nuevas apli caci o nes q ue se desean i mplant ar dent ro  del 
si st ema act ualment e en funci o nami ent o .  
 

Act ualment e T elsur o frece un servi ci o  de T elevi si ó n D i g i t al en part i cular I PT V 
apro vech ando  la co nex i ó n de Internet  B anda Anch a de lo s h o g ares ub i cado s en el sur del 
paí s a t ravés de AD SL. Est e si st ema se caract eri z a po r un acceso  po r part e de lo s usuari o s 
dent ro  de sus h o g ares de fo rma i nalá mb ri ca, po r lo  cual est e si st ema se deno mi na W i T V25.  
 

Fue po si b le t ener acceso  a las i nst alaci o nes del si st ema de T elevi si ó n D i g i t al q ue 
act ualment e la empresa t i ene di spo ni b le i ncluyendo  las á reas: cab ecera, no do s de la red y 
sect o r de recepci ó n.  

 
3.9 .1 A rq u it ect u ra  S ist em a  W iT V 

 
A co nt i nuaci ó n de det alla la arq ui t ect ura g eneral del si st ema i mplement ado  po r 

T elefó ni ca del Sur. 

 
Fi g u r a  38 : A r q u itec tu r a P lataf o r m a I P TV  Telef ónic a d el S u r  

                                                 
25 W ireless Telev ision 
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D el esq uema ant eri o r se o b serva clarament e vari as et apas dent ro  de la arq ui t ect ura 

g eneral del si st ema. Se t i enen al meno s 8 et apas di ferent es dent ro  del si st ema: Ant enas, 
Enlace, D eco di fi cado res Sat eli t ales, Vi deo  C o di fi caci ó n, Mi ddleware, C ore de 
D i st ri b uci ó n, R ed de N o t i fi caci ó n y U suari o s. 
  

3.9 .2 C o m po nent es P rincipa l es  
A co nt i nuaci ó n se det allan las descri pci o nes de lo s co mpo nent es pri nci pales de  la 

plat afo rma i mplement ada po r est e o perado r.  
 
A n t e n as  C o rrespo nde al lug ar do nde se reci b e la señ al sat eli t al desde el sat éli t e a t ravés de 
ant enas i nst aladas co n di recci ó n det ermi nada para la recepci ó n de las señ ales de t elevi si ó n 
deseadas. Est as ant enas t i enen do s po si ci o nes po si b les t ant o  de fo rma vert i cal co mo  
h o ri z o nt al y la señ al es reci b i da en b anda L.  
 
E n l ac e  C o nex i ó n de fi b ra ó pt i ca en fo rma de ani llo  q ue co nect a las ant enas t ant o  de i da 
co mo  de vuelt a h ast a do nde se reci b e la señ al sat eli t al h ast a la cab ecera ( H ead E nd) 
ub i cado  en o t ro  sect o r de Valdi vi a do nde se t i enen t o do s lo s element o s fundament ales del 
si st ema.  
 
De c o d i f i c ad o r e s  S at e l i t al e s  D ent ro  de la cab ecera se encuent ran eso s deco di fi cado res q ue reci b en las señ ales de 
sali da de un mult i plex o r q ue permi t e o b t ener lo s di ferent es canales de t elevi si ó n q ue se 
o frecen. Se t i ene un deco di fi cado r sat eli t al po r canal de t elevi si ó n.  
 
V i d e o  C o d i f i c ac i ó n  Lueg o  de q ue cada canal sale de lo s deco di fi cado res sat eli t ales cada señ al i ng resa a 
encoders MPEG-2, para t ransfo rmar la señ al analó g i ca reci b i da a una señ al di g i t al y 
co mpri mi r la señ al para ser t ransmi t i da po r la red.  
 
M i d d l e w a r e  Es un co nj unt o  de servi do res q ue reali z an la admi ni st raci ó n del si st ema, t al co mo  la 
g est i ó n de usuari o s, b ase de dat o s, fact uraci ó n, et c. D ent ro  de est a et apa se i ncluyen 
servi do res de encri pt aci ó n del co nt eni do  deb i do  al req ueri mi ent o  de lo s pro veedo res de 
co nt eni do  para pro t eg er lo s co nt eni do s de po si b les i nt ruso s.  
 
C o r e  d e  Di s t r i b u c i ó n  C o rrespo nde a lo s router pri nci pales q ue permi t en la di st ri b uci ó n del vi deo  desde la 
cab ecera h ast a lo s usuari o s. Est e nú cleo  est á  fo rmado  po r 3 routers pri nci pales q ue 
permi t en la co nect i vi dad co n las di st i nt as ci udades do nde se o frece el servi ci o .  
 
R e d  d e  N o d i f i c ac i ó n  C o rrespo nde  al red de no do s q ue permi t e co nect ar el h ead end co n lo s usuari o s, se 
encuent ra co nfo rmado  po r un g ran nú mero  de swi tch  de ag reg aci ó n y de acceso , j unt o  co n 
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lo s di spo si t i vo s D SLAM q ue permi t en el acceso  del ab o nado  a lo s servi ci o s D SL en 
C o ncepci ó n, T emuco , O so rno , Puert o  Mo nt t  y Valdi vi a.  
 
U s u ar i o s  C o rrespo nde a la red de acceso  del usuari o . Se caract eri z a po r t ener un mo dem 
AD SL y un router i nalá mb ri co  para el acceso  a la red y en lo s t elevi so res se i nst ala un 
recept o r i nalá mb ri co  j unt o  co n un set top  box  para po der deco di fi car la señ al.  
 

 
Fi g u r a  39: R ed  A c c eso  U su ar io  

3.9 .3 C a ra ct erí st ica s S ist em a  
 
Est e si st ema po see caract erí st i cas b i en defi ni das q ue se descri b en a co nt i nuaci ó n:  
 

• F o r m at o  C o d i f i c ac i ó n : Las señ ales sat eli t ales o b t eni das lleg an a la cab eceara en 
fo rmat o  di g i t al y co di fi cadas en fo rmat o  MPEG-2. D ent ro  de la cab ecera se vuelve 
a co di fi car co n lo s encoders present es dent ro  del si st ema. 

• Ú l t i m a M i l l a: el medi o  de acceso  al usuari o  es a t ravés de AD SL y la señ al de 
t elevi si ó n es reci b i da po r el usuari o  de manera i nalá mb ri ca dent ro  de sus h o g ares.  

• C an t i d ad  d e  U s u ar i o s : el si st ema o frece el servi ci o  a mú lt i ples usuari o s ub i cado s 
en di ferent es ci udades del sur del paí s.  

• P r o v e e d o r e s  d e  E q u i p o s : se ut i li z a h ardware dedi cado  para t o das las funci o nes del 
si st ema. Ent re lo s pro veedo res de eq ui po s se encuent ran: Mi nerva N et w o rk s co n su 
Mi ddleware, Ami no  co n su Set top  box  y Sci enti f i c At lant a co n sus deco di fi cado res 
sat eli t ales ent re o t ro s.  
 
3.9 .4  S erv icio s Dispo nib l es  
U na plat afo rma de t elevi si ó n di g i t al permi t e o frecer servi ci o s adi ci o nales a la 

t elevi si ó n co nvenci o nal. Act ualment e el si st ema W i T V o frece lo s si g ui ent es servi ci o s para 
lo s usuari o s:  
 

• Menú  en Lí nea       
• C o nt ro l Parent al     
• Guí a Elect ró ni ca Parent al   
• I nsert o  de R eco rdat o ri o s    

• Vo D  
• PPV 
• PVR  
• N PVR  
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3.9 .5  Dim ensio na m ient o  y  E sca l a b il id a d   
El servi ci o  W i T V se encuent ra di spo ni b le en las ci udades de C o ncepci ó n, T emuco , 

Valdi vi a, O so rno  y Puert o  Mo nt t . La  velo ci dad de co nex i ó n para lo s usuari o s de 
T elevi si ó n deb e ser de al meno s 4 Mb ps só lo  para est a señ al deb i do  al t i po  de co di fi caci ó n 
ut i li z ada MPEG-2.   
 

El req ueri mi ent o  de anch o  de b anda det ermi na q ue lo s enlaces t ro ncales y el co re de 
di st ri b uci ó n po sean un anch o  de b anda q ue permi t a la t ransmi si ó n a t o do s lo s usuari o s y 
permi t a escalab i li dad para fut uro s usuari o s, po r lo  cual lo s enlaces t ro ncales so n de 10  
Gb i t s/seg , lo  cual permi t e cumpli r co n lo s req ueri mi ent o s del funci o nami ent o  del si st ema.   
 

3.9 .6  A rq u it ect u ra   L a b o ra t o rio  I P T V 
 

D ent ro  del lab o rat o ri o  I PT V se encuent ran vari as á reas de prueb as relaci o nadas co n 
lo s eq ui po s i nvo lucrado s. Ex i st en do s á reas especí fi cas: la pri mera para prueb as de la red 
AD SL y la o t ra para las prueb as del C AS, Mi ddleware, Set top  box es, Vo D , encri pt aci ó n y 
co di fi caci ó n.   
 

 
Fi g u r a  40 : L ab o r ato r io  I P TV  

Est e lab o rat o ri o  se ut i li z a para reali z ar prueb as de servi do res, vi deo  b aj o  demanda, 
co di fi caci ó n y encri pt aci ó n ut i li z ando  vari ado s set top  box es para po der vi suali z ar la señ al y 
co n est o  co mpro b ar el funci o nami ent o  de lo s element o s ant eri o res ant es de ser i mplant ado s 
dent ro  de la red en funci o nami ent o . En est e lab o rat o ri o  se reali z an prueb as de encri pt aci ó n 
q ue es un pro ceso  i mpo rt ant e dent ro  del si st ema dado  q ue es req ueri do  po r lo s pro veedo res 
de co nt eni do  para pro t eg erlo s de po si b les i nt ruso s.   
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4. DISCUSIÓ N  
 

A co nt i nuaci ó n se reali z a un aná li si s det allado  de las pri nci pales act i vi dades 
desarro lladas durant e el pro yect o  q ue co rrespo nden a la b ase del est udi o  reali z ado  para 
co ncret ar el di señ o  y t o das sus caract erí st i cas adi ci o nales.  
 
4 . 1  C u m p l i m i e n t o  d e  R e q u e r i m i e n t o s  
 

El di señ o  de una plat afo rma I PT V deb e cumpli r co n det ermi nado s req ueri mi ent o s 
para po der sat i sfacer las necesi dades de lo s usuari o s. Las necesi dades de lo s usuari o s se 
b asan en la vi suali z aci ó n de co nt eni do s mult i medi a en el mo ment o  y co n la cali dad q ue 
est o s lo  deseen.  
 

Para po der cumpli r co n las necesi dades de lo s usuari o s es necesari o  det ermi nar lo s 
pará met ro s q ue permi t en caract eri z ar la ent reg a de co nt eni do s mult i medi a. D esde el punt o  
de vi st a de lo s usuari o s se det ermi naro n lo s pará met ro s fundament ales: cali dad de i mag en, 
anch o  de b anda, capaci dad de almacenami ent o  y pro cesami ent o  del si st ema.  

 
Lo s co nt eni do s mult i medi a co mo  es el caso  del vi deo  se caract eri z an po r co nsumi r 

g ran cant i dad de recurso s t ant o  de memo ri a co mo  de pro cesami ent o  dent ro  de un eq ui po  
para po der reali z ar su repro ducci ó n. Est e t i po  de co nt eni do  t amb i én se caract eri z a po r 
necesi t ar una alt a capaci dad de almacenami ent o  deb i do  a la cant i dad de i nfo rmaci ó n, de 
dat o s q ue so n necesari o s para ent relaz ar una i mag en y so b re t o do  para un vi deo  do nde es 
necesari o  co rrelaci o nar un co nj unt o  de i má g enes.  

 
Po r lo  t ant o  se det ermi nó  q ue para g arant i z ar q ue lo s co nt eni do s se reci b i rá n y 

repro duci rá n lo  mej o r po si b le t ant o  el cli ent e co mo  el servi do r deb en t ener alt a capaci dad 
de almacenami ent o  reflej ada en su di sco  duro  y memo ri a R AM. Para po der det ermi nar 
ni veles mí ni mo s de di sco  y memo ri a se reali z aro n prueb as co n lo s eq ui po s di spo ni b les en el 
Lab o rat o ri o  de I nst rument aci ó n: un co mput ado r de 512 MB  de R AM  y 27 GB  de di sco ;  y 
un notebook  de 1 GB  de R AM y 30  GB  de di sco . Se reali z aro n prueb as para di ferent es 
fo rmat o s de co mpresi ó n reali z ando  su repro ducci ó n en cada uno  de lo s eq ui po s.  

 
D e las prueb as se o b t uvo  q ue para co nt eni do s en fo rmat o  MPEG-2 la repro ducci ó n 

no  present a pro b lemas, pero  al vari ar a un fo rmat o  de mayo r co mpresi ó n co mo  es el caso  de 
MPEG-4 se vi suali z aro n pro b lemas de repro ducci ó n q ue se o b servaro n en co ng elami ent o s 
de la i mag en q ue se ex pli can po r una po si b le falt a de memo ri a R AM. La prueb a reali z ada 
i ndi ca q ue es necesari o  po seer una memo ri a R AM de al meno s 1 GB  para q ue no  se 
pro duz can pro b lemas de repro ducci ó n al mo ment o  de la t ransmi si ó n, dado  q ue fue claro  
q ue se o b servaro n mayo res pro b lemas en el eq ui po  co n meno r memo ri a. Est o  se puede 
so luci o nar i nco rpo rando  una t arj et a de vi deo  co n una capaci dad mí ni ma de 128 MB  para 
g arant i z ar la co rrect a repro ducci ó n.   
 

En relaci ó n a la capaci dad de di sco  duro  se det ermi nó  q ue b ast a co n una alt a 
capaci dad para po der almacenar g ran cant i dad de co nt eni do s de prueb a y en di ferent es 
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fo rmat o s. Se est i ma q ue co n un di sco  duro  de al meno s 120  GB  es po si b le almacenar 
di verso s co nt eni do s q ue permi t an el funci o nami ent o  del lab o rat o ri o .  

 
Para po der repro duci r co nt eni do s de alt a cali dad de i mag en es necesari o  q ue lo s 

req ueri mi ent o s de almacenami ent o  y pro cesami ent o  ant eri o res se cumplan. Las i má g enes y 
vi deo s en alt a defi ni ci ó n o  cali dad req ui eren mayo res recurso s. Po r lo  t ant o , de fo rma 
adi ci o nal es necesari o  co nt ar co n una velo ci dad de pro cesado r q ue permi t a el manej o  de 
una alt a cant i dad de dat o s co mo  es el caso  del vi deo  en alt a defi ni ci ó n pro po ni éndo se una 
velo ci dad de 2.0  GHz  q ue co rrespo nde a un valo r pro medi o  dent ro  del mercado .   
 
4 . 2  D i m e n s i o n a m i e n t o  y  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  S i s t e m a   
 

El di señ o  de la plat afo rma I PT V se h a b asado  en co nsi deraci o nes t écni cas de 
funci o nami ent o  pero  t amb i én es necesari o  co nsi derar la cant i dad de usuari o s q ue se desea 
t rab aj en de fo rma si mult á nea en las i nst alaci o nes. Est o  det ermi na la cant i dad de eq ui po s, 
recurso s e i nst alaci o nes fí si cas q ue será n necesari as para la i mplement aci ó n fi nal del 
lab o rat o ri o .  
 

Se est i ma q ue un nú mero  adecuado  de alumno s po r est aci ó n de t rab aj o  co rrespo nde 
a 2 alumno s, dado  q ue una cant i dad mayo r est ab lece co ndi ci o nes para q ue se pro duz can 
pro b lemas ent re lo s i nt eg rant es y po r co nsecuenci a un t rab aj o  de g rupo  meno s efi ci ent e. 
Po r lo  t ant o , al co nsi derar el uni verso  de alumno s q ue pert enecen al á rea de 
T eleco muni caci o nes dent ro  del D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca se est ab lece un 
nú mero  de 4 est aci o nes de t rab aj o  q ue permi t an el t rab aj o  de al meno s 8 alumno s dent ro  del 
lab o rat o ri o . Est e nú mero  de est aci o nes de t rab aj o  det ermi na q ue so n necesari o s 4 
co mput ado res co n alt as capaci dades.  

 
En la et apa de adq ui si ci ó n de co nt eni do s ex i st en di versas fuent es de co nt eni do s q ue 

pueden ser ut i li z adas dent ro  del lab o rat o ri o . Se est ab leci ó  el uso  de co nt eni do s envasado s, 
co nt eni do  en vi vo  y co nt eni do s sat eli t ales. El co nt eni do  envasado  se o b t endrá  a part i r de 
element o s de almacenami ent o  co mo  D VD s, C D s o  VC D s q ue puedan est ar di spo ni b les. El 
co nt eni do  en vi vo  se o b t endrá  a part i r de una cá mara de vi deo  di g i t al a di spo si ci ó n de lo s 
alumno s para g rab ar vi deo s en el mo ment o  de reali z ar las act i vi dades y po r ú lt i mo  se 
pro po ne ut i li z ar una ant ena sat eli t al q ue permi t a o b t ener señ ales li b res q ue se encuent ran en 
alg uno s sat éli t es. Est a ant ena se i nst alarí a en la part e superi o r del edi fi ci o  de I ng eni erí a 
Eléct ri ca.  
 

T o das las so luci o nes de stream i ng  anali z adas so n capaces de ent reg ar stream s de 
audi o  y vi deo  a lo s usuari o s. D eb i do  al g ran avance q ue ex i st e en est a á rea t ecno ló g i ca 
est o s di ferent es fo rmat o s se encuent ran en co nst ant e avance y mej o rami ent o  para reali z ar la 
t ransmi si ó n de vi deo  y audi o  cada vez  co n una cant i dad meno r de b i t s. Ent re las so luci o nes 
anali z adas se eli g e las so luci o nes de có di g o  ab i ert o  y de li b re uso  q ue co rrespo nden a las 
so luci o nes pro puest as po r Apple y Vi deo Lan Pro j ect  q ue co mb i nan di versas caract erí st i cas 
q ue se desean est udi ar en el lab o rat o ri o  y so po rt an di verso s fo rmat o s de co mpresi ó n.  
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Po r ú lt i mo  para la et apa de di st ri b uci ó n la red I P se ut i li z an 3 routers q ue fo rman un 
nú cleo  q ue permi t e el uso  de h errami ent as de enrut ami ent o  b á si cas, ademá s se ut i li z an 3 
swi tch  q ue seg ment an la red en 3 LAN  ( L ocal A rea N etwork ) di ferent es: una para la et apa 
de adq ui si ci ó n de co nt eni do s y las rest ant es para 4 est aci o nes de t rab aj o  co nect adas en 
t o po lo g í a est rella para di smi nui r lo s do mi ni o s de co li si ó n y mej o rar el funci o nami ent o  de la 
red.  
 
4 . 3 E v a l u a c i ó n  E c o n ó m i c a  
 

La elecci ó n de eq ui po s y sof tware deb e reali z arse pri nci palment e desde el punt o  de 
vi st a t écni co  pero  t amb i én deb e i nclui rse la est i maci ó n de co st o s dent ro  del aná li si s para 
enco nt rar una so luci ó n q ue co mb i ne el aspect o  t écni co  co n el eco nó mi co .  
 

Se est ab leci ó  q ue las pri nci pales fuent es de co st o s de la so luci ó n so n: eq ui pami ent o , 
i nst alaci ó n y mant enci ó n. Se est i maro n lo s co st o s de las alt ernat i vas de eq ui po s y sof tware 
para cada una de las et apas del si st ema. So b re la b ase de lo  ant eri o r se eli g i ero n las 
alt ernat i vas q ue cumplen co n las co nsi deraci o nes t écni cas deseadas y t i enen b aj o s co st o s. 
Para lo s co st o s de i nst alaci ó n se co nsi deraro n lo s co st o s en cab leado  y en h o ra-h o mb re de 
la perso na encarg ada de la i nst alaci ó n. Para est i mar lo s co st o s de mant enci ó n se det ermi nó  
q ue es necesari o  reali z ar mant enci o nes peri ó di cas al lab o rat o ri o  para mant ener lo s eq ui po s 
y co nfi g uraci ó n de la plat afo rma.   

 
Se o b serva q ue lo s mayo res co st o s se pro ducen en lo s eq ui po s dado  q ue el sof tware 

en g eneral es de li b re uso  q ue no  es necesari o  co mprar y se encuent ra di spo ni b le en 
Internet. El mayo r co st o  se i ncurre en la co mpra de las est aci o nes de t rab aj o  co n alt as 
capaci dades de almacenami ent o  y pro cesami ent o .  

 
So b re la b ase de la i nfo rmaci ó n ant eri o r se o b t i ene el co st o  t o t al de la 

i mplement aci ó n de la plat afo rma q ue co rrespo nde a una so luci ó n eco nó mi ca a la 
pro b lemá t i ca i mpuest a de di señ ar e i mplement ar un lab o rat o ri o  I PT V dent ro  del 
D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca ut i li z ando  di ferent es h errami ent as t ant o  de t i po  
co merci al co mo  de li b re uso .  
 
4 . 4  I m p l e m e n t a c i ó n  d e  P r u e b a  
 

Se reali z ó  una i mplement aci ó n de prueb a co n el o b j et i vo  de co mparar do s 
so luci o nes de stream i ng . Est as do s alt ernat i vas en est udi o  co rrespo nden al sof tware de li b re 
uso  act ualment e di spo ni b le en el mercado : Apple q ue o frece D arw i n St reami ng  Server 
aco mpañ ado  de Q ui ck T i me Player y po r o t ra part e Vi deo Lan Pro j ect  co n su so luci ó n VLC  
( V i deoL an C li ent) q ue funci o na co mo  repro duct o r y servi do r.  

 
Al reali z ar la i nst alaci ó n, co nfi g uraci ó n y prueb as se i dent i fi caro n vent aj as y 

desvent aj as desde el punt o  de vi st a do cent e para cada una de las so luci o nes. En pri mer 
lug ar, la so luci ó n de Apple a t ravés de su servi do r D arw i n permi t e o b t ener est adí st i cas de la 
t ransmi si ó n q ue se lleva a cab o . Se puede o b t ener: la di recci ó n I P del cli ent e, el recurso  
mult i medi a al cual est á  accedi endo , la t asa de pérdi das de paq uet es, la t asa de t ransmi si ó n y 
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el t i empo  de co nex i ó n. Est a i nfo rmaci ó n permi t e co mparar y cuant i fi car el funci o nami ent o  
del servi do r, de la red y del cli ent e b aj o  di ferent es escenari o s.  

 
Para el servi do r y repro duct o r se reali z aro n prueb as co n arch i vo s co di fi cado s co n 

di ferent es fo rmat o s. Se o b t uvo  q ue est a so luci ó n permi t e vi suali z ar di ferent es fo rmat o s 
ent re lo s q ue se encuent ran: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 o  H.274, H.261, H.263, J PEG, 
MP3, R T P, R T SP, 3GPP, 3GPP2, MI D I , ent re o t ro s.  
 

Est a so luci ó n po see una desvent aj a q ue se cent ra en la di fi cult ad de i nst alaci ó n. Est a 
di fi cult ad se deb e a q ue est e servi do r se encuent ra so po rt ado  para un si st ema o perat i vo  
W i ndo w s 20 0 3 server, pero  se puede i nst alar en o t ro s si st emas o perat i vo s co mo  el caso  de 
W i ndo w s X P ut i li z ando  una h errami ent a adi ci o nal llamada Perl.  Para po der i nst alar el 
servi do r D arw i n pri mero  se deb e i nst alar el sof tware Perl y lueg o  el servi do r, dado  q ue en 
caso  co nt rari o  no  será  po si b le act i var el servi do r.  
 

Po r o t ra part e, la so luci ó n o freci da po r Vi deo Lan Pro j ect  po see do s vent aj as claras: 
po see una i nst alaci ó n si mple do nde só lo  se deb e descarg ar el sof tware y se i nst ala de fo rma 
i nt ui t i va;  y est a so luci ó n po see un sof tware q ue funci o na co mo  servi do r y co mo  
repro duct o r. Las desvent aj as de est a so luci ó n so n: no  es po si b le o b t ener est adí st i cas de la 
t ransmi si ó n po r lo  cual es i mpo si b le reali z ar co mparaci o nes cuant i t at i vas del 
funci o nami ent o  del si st ema y no  so po rt a el fo rmat o  H.264 q ue se encuent ra est andari z ado  
po r la I T U .  
 

C o nsi derando  las vent aj as y desvent aj as de amb as so luci o nes se eli g e ut i li z ar la 
so luci ó n o freci da po r Apple. D esde el punt o  de vi st a do cent e se desea t ener h errami ent as 
q ue permi t an el aná li si s del funci o nami ent o  del si st ema, en est e caso  el servi do r D arw i n 
o frece h errami ent as de mo ni t o reo  de las t ransmi si o nes y del est ado  del servi ci o . Po r lo  
t ant o , est a so luci ó n se aj ust a a lo s req ueri mi ent o s do cent es deseado s. La elecci ó n de est a 
so luci ó n no  i mpi de el uso  de la so luci ó n VLC  de fo rma adi ci o nal permi t i endo  po der ut i li z ar 
amb o s so luci o nes en caso  de ser req ueri do .  
4 . 5  C o m p a r a t i v a  P l a t a f o r m a  C o m e r c i a l   
 

D urant e la vi si t a a las i nst alaci o nes de T elefó ni ca del Sur fue po si b le o b servar las 
si mi li t udes y di ferenci as ent re la so luci ó n di señ ada y est a plat afo rma co merci al.  
 

Las plat afo rmas po seen las mi smas et apas dent ro  de su arq ui t ect ura co n alg unas 
vari aci o nes q ue se deb en pri nci palment e a la di ferenci a en la cant i dad de usuari o s a lo s 
cuales t ransmi t en lo s co nt eni do s. Amb as plat afo rmas po seen una et apa de adq ui si ci ó n de 
co nt eni do s, et apa de di st ri b uci ó n y acceso  al usuari o .  
 

La plat afo rma co ncent ra en un H ead E nd o  cab ecera la co di fi caci ó n, di g i t ali z aci ó n y 
servi do res t ant o  de stream i ng  co mo  de admi ni st raci ó n del si st ema. En la plat afo rma 
di señ ada est a cab ecera no  ex i st e pro pi ament e t al pero  est as funci o nes se reali z an t ant o  en la 
et apa de adq ui si ci ó n co mo  en la et apa de servi do res, no  se i ncluyen servi do res de 
admi ni st raci ó n deb i do  a q ue se t i ene un nú mero  peq ueñ o  de usuari o s dent ro  del lab o rat o ri o .  
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Po r o t ra part e una di ferenci a i mpo rt ant e co rrespo nde al t i po  de co di fi caci ó n 
ut i li z ada. En el caso  de la plat afo rma co merci al se ut i li z a co di fi caci ó n MPEG-2 t ant o  para 
la señ al sat eli t al co mo  para la t ransmi si ó n para lo s usuari o s, la plat afo rma di señ ada so po rt a 
vari o s fo rmat o s de co di fi caci ó n ent re lo s q ue se encuent ra: MPEG-, MPEG-2, MPEG-4, 
H.263 y H.264 ent re o t ro s.   

 
D esde el punt o  de vi st a de lo s co nt eni do s la plat afo rma co merci al o b t i ene canales 

sat eli t ales, en camb i o  el di señ o  permi t e o b t ener co nt eni do s desde di ferent es fuent es lo  cual 
permi t e ampli ar la g ana de co nt eni do s t ant o  a pelí culas, mú si ca, et c.  

 
U na de las di ferenci as i mpo rt ant es co rrespo nde al uso  de h ardware dedi cado , el 

di señ o  est ab lece q ue no  es necesari o  el uso  de h ardware dedi cado  para el servi do r de 
stream i ng  q ue puede ser i nst alado  y ej ecut ado  en un eq ui po  q ue se encuent re co nect ado  
dent ro  de la red y permi t a almacenami ent o  de co nt eni do s. La plat afo rma co merci al usa 
ex clusi vament e h ardware dedi cado .   

  
Po r lo  t ant o , ex i st en di ferenci as y semej anz as ent re amb as plat afo rmas do nde las 

di ferenci as vi enen dadas po r la fo rma en q ue se reali z an alg uno s pro ceso s y lo s eq ui po s q ue 
se ut i li z an para ello ,  pero  en g eneral amb as so luci o nes reali z an la funci ó n de t ransmi t i r 
co nt eni do s mult i medi a a t ravés de una red I P.     
4 . 6  P r á c t i c a s  E x p e r i m e n t a l e s   

 
 A part i r del di señ o  reali z ado  se elab o raro n  prá ct i cas ex peri ment ales q ue permi t en el 
est udi o  desde el punt o  de vi st a t eó ri co  y apli cado  de lo s aspect o s b á si co s de una plat afo rma 
I PT V.  Est as prá ct i cas so n aco mpañ adas po r g uí as de lab o rat o ri o  q ue ent reg an la 
descri pci ó n de las act i vi dades pro puest as y las ex i g enci as del desarro llo  para cada uno  de 
lo s t ó pi co s t rat ado s.  
 

Las ex peri enci as ab o rdan lo s si g ui ent es t ó pi co s: fami li ari z aci ó n co n servi do r 
D arw i n y repro duct o r Q ui ck T i me;  stream i ng  de vi deo  y audi o  dent ro  de la red;  co di fi caci ó n 
y t rama de t ranspo rt e;  t écni cas de t ransmi si ó n;  po r ú lt i mo  di recci o nami ent o  I P y 
enrut ami ent o  b á si co . Est as act i vi dades se aco mpañ an co n el uso  de di ferent es h errami ent as 
de aná li si s y mo ni t o reo  co mo  po r ej emplo : T SR eader, W i reSh ark , T racero ut e ent re o t ro s.  

 
La i dea pri nci pal de est as act i vi dades es fami li ari z ar a lo s alumno s co n las 

h errami ent as di spo ni b les dent ro  del lab o rat o ri o  desde el punt o  de vi st a de su co nfi g uraci ó n, 
caract erí st i cas y capaci dades. Est as act i vi dades permi t en reali z ar co mparaci o nes de 
funci o nami ent o  del si st ema ant e di ferent es req ueri mi ent o s, t i po s de co di fi caci ó n y t écni cas 
de t ransmi si ó n ent re o t ras caract erí st i cas.  

 
Est as prá ct i cas ex peri ment ales ent reg an el enfo q ue do cent e q ue po see est e pro yect o  

co n el o b j et i vo  de co nt ri b ui r a la do cenci a del D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca a t ravés 
de un curso  do cent e de cará ct er elect i vo  q ue se i mplement ará  en el fut uro  para lo s 
i ng eni ero s del á rea de las t eleco muni caci o nes.  
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4 .6 .1 E x periencia  I :  Da rw in S t rea m ing  S erv er 
1.  Ob j e t i v o s   

• Fami li ari z arse al uso  de D arw i n St reami ng  Server  
• Est udi ar desempeñ o  servi do r ant e di st i nt o s req ueri mi ent o s de co nt eni do s. 
• Est ab lecer t i po  de fo rmat o s de co di fi caci ó n so po rt ado s po r el Servi do r.  

 
2.  I n t r o d u c c i ó n   

D arw i n St reami ng  Server co rrespo nde a la versi ó n de có di g o  ab i ert o  del Q ui ck T i me 
St reami ng  Server. El servi do r D arw i n permi t e t ransmi t i r co nt eni do s mult i medi a a t ravés de 
Internet  y red I P en t i empo  real. Lo s usuari o s pueden vi suali z ar co nt eni do s en vi vo  o  
preg rab ado s  t amb i én b aj o  demanda. Lo s usuari o s pueden ver lo s co nt eni do s a medi da q ue 
ést e lleg a al co mput ado r no  deb en esperar a q ue el arch i vo  se descarg ue co mplet ament e.  
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La act i vi dad t i ene un enfo q ue ex peri ment al q ue permi t a manej ar el est ado , 

co nfi g uraci ó n y t ransmi si ó n del servi do r desde las h errami ent as q ue po see el servi do r 
D arw i n. A la vez  evaluar el funci o nami ent o  del servi do r en un ent o rno  lo cal. Las 
act i vi dades t i enen co mo  o b j et i vo  est udi ar el funci o nami ent o  del servi do r desde el punt o  de 
vi st a del admi ni st rado r del si st ema.  
 

3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  
• D arw i n St reami ng  Server 
• Q ui ck T i me Player 7.0   
• W eb B rowser Fi refo x  o  I nt ernet  Ex plo rer  
• C o nt eni do s mult i medi a en di ferent es fo rmat o s de co di fi caci ó n 

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a  
El servi do r D arw i n St reami ng  Server po see una h errami ent a de admi ni st raci ó n y 

mo ni t o reo  a t ravés de una i nt erfaz  g rá fi ca di spo ni b le ví a web po r un W eb B rowser co mo  
puede ser Fi refo x  Mo z i lla o  I nt ernet  Ex plo rer.  

 
A t ravés de est a h errami ent a de mo ni t o reo  se est udi ará  el desempeñ o  del servi do r 

ant e di ferent es req ueri mi ent o s de co nt eni do s. Est e est udi o  permi t i rá  est ab lecer las 
capaci dades del servi do r y al mi smo  t i empo  i dent i fi car lo s pará met ro s relevant es al 
mo ment o  de reali z ar est e t i po  de t ransmi si ó n de co nt eni do s en un red I P.  
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4 .  I n f o r m e  P r e v i o   
C o mo  i nfo rme previ o  se deb en i nvest i g ar lo s si g ui ent es co ncept o s para el desarro llo  de 

la act i vi dad.  
 

• C aract erí st i cas D arw i n St reami ng  Server 
• Fo rmat o s de co di fi caci ó n so po rt ado s po r servi do r 
• R eq ueri mi ent o s de di sco  duro , memo ri a y t arj et as de vi deo  y audi o .  
• Pro t o co lo s R T SP y R T P 

 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n   

El servi do r se encuent ra act ualment e en funci o nami ent o  dent ro  de la red del 
Lab o rat o ri o . El servi do r se ej ecut a en el co mput ado r co n di recci ó n I P 172.17.73.237. El 
desarro llo  de la act i vi dad se det alla a co nt i nuaci ó n: 
 

5. 1 E n t r ad a I n t e r f az  G r á f i c a S e r v i d o r   
Ex i st en do s maneras de po der acceder a la i nt erfaz  g rá fi ca del servi do r, la pri mera es 

a t ravés del mi smo  eq ui po  do nde se encuent ra ej ecut á ndo se el servi do r o  en fo rma remo t a a 
t ravés de la si g ui ent e di recci ó n h t t p://di recci ó nI Pservi do r:1220 . En est e caso  se puede 
reemplaz ar la di recci ó n I P po r la di recci ó n lo calh o st  dado  q ue se desea acceder desde el 
mi smo  eq ui po  h t t p://lo calh o st :1220 . El acceso  se reali z a a t ravés de un W eb B rowser t al 
co mo  Fi refo x  o  I nt ernet  Ex plo rer.  
 

5. 2 E s t ad o  S e r v i d o r  y  M e n ú  Op c i o n e s   
Lueg o  de acceder al servi do r po r su i nt erfaz  g rá fi ca se despli eg a el est ado  del 

servi do r en ese mo ment o . Es necesari o  o b servar si  el servi do r se encuent ra act i vo  o  no  para 
po der reali z ar la act i vi dad.  
 

D ent ro  de la i nfo rmaci ó n de est ado  del servi do r se encuent ra el eq ui po  do nde se 
ej ecut a, servi do r D N S do nde se h o speda el servi do r y nú mero  de co nex i o nes servi das. Es 
necesari o  especi fi car t o das las vari ab les de est ado  o b servadas q ue permi t an o b t ener 
i nfo rmaci ó n relevant e del funci o nami ent o  del servi do r.  
 

T amb i én se deb e o b servar el menú  de o pci o nes q ue permi t e co nfi g urar  y o b servar 
del funci o nami ent o  del servi do r, dest acando  o pci o nes del servi do r y est adí st i cas q ue se 
pueden o b t ener al mo ment o  de reali z ar una t ransmi si ó n. Se deb en especi fi car las 
est adí st i cas q ue el servi do r permi t e o b t ener de una t ransmi si ó n cualq ui era.  
 

5. 3 P r u e b a L o c al   
Para po der co mpro b ar el funci o nami ent o  del servi do r se reali z ará  una prueb a lo cal 

del mi smo . Para est a prueb a es necesari o  co nt ar co n un cli ent e puede ser t ant o  en el mi smo  
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eq ui po  do nde se ej ecut a el servi do r co mo  en alg ú n eq ui po  remo t o . En est e caso  se reali z ará  
la prueb a desde un cli ent e Q ui ck T i me i nst alado  en el mi smo  eq ui po  del servi do r.  

 
El req ueri mi ent o  del co nt eni do  se reali z a a t ravés del si g ui ent e U R L en el menú  

Arch i vo  – Ab ri r U R L, rt sp://lo calh o st /no mb res ex t ensi ó n. Para q ue el req ueri mi ent o  se 
reali ce de fo rma co rrect a es necesari o  escri b i r de fo rma co rrect a el no mb re y ex t ensi ó n del 
co nt eni do  q ue se desea vi suali z ar, en caso  co nt rari o  no  se enco nt rará  el arch i vo .  

 
Se deb e reali z ar la prueb a para un req ueri mi ent o  de cada t i po  de fo rmat o  y t amb i én 

para do s req ueri mi ent o s si mult á neo s t ant o  de arch i vo s de i g uales fo rmat o s co mo  de 
di ferent es fo rmat o s y co mparar el desempeñ o  del servi do r ant e est o s di ferent es escenari o s. 
Se deb en co mparar co nsi derando  la t asa de t ransferenci a de b i t s y la pérdi da de paq uet es 
co mo  pará met ro s fundament ales.  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al    

Para fi nali z ar la act i vi dad se deb e reali z ar un i nfo rme fi nal do nde se especi fi q uen 
t o das las act i vi dades reali z adas co mo  t amb i én sus result ado s o  prueb as reali z adas. Est e 
i nfo rme deb e i nclui r t o ma de dat o s, g rá fi co s, i má g enes y aná li si s de result ado s para po der 
reali z ar di scusi o nes de las act i vi dades reali z adas.  
 

6 . 1 I n f o r m e  P r e v i o   
En el i nfo rme fi nal se deb e i nclui r al co mi enz o  el i nfo rme previ o  reali z ado  co n el 

o b j et i vo  de ut i li z ar est a i nfo rmaci ó n co mo  un marco  de co nt ex t uali z aci ó n a las act i vi dades 
y caract erí st i cas del servi do r en est udi o .  
 

6 . 2 A c t i v i d ad e s  R e al i z ad as  
�

En el i nfo rme fi nal se deb en i nclui r la descri pci ó n de t o das las act i vi dades 
reali z adas especi fi cando  mat eri ales, co nfi g uraci ó n, di recci o nami ent o  y t o po lo g í a ut i li z ado s 
en cada act i vi dad.   
�
6 . 2. 1 E n t r ad a I n t e r f az  G r á f i c a 
�

Se deb e especi fi car las ut i li dades de est a h errami ent a g rá fi ca de admi ni st raci ó n y 
mo ni t o reo  dent ro  de un si st ema de stream i ng  de vi deo  y audi o .  
�
6 . 2. 2 E s t ad o  y  Op c i o n e s  S e r v i d o r   
�

En est a act i vi dad se deb e i nclui r t o da la i nfo rmaci ó n pro po rci o nada po r la i nt erfaz  
web t ant o  para el est ado  del servi do r co mo  para lo s usuari o s co nect ado s y t o da la 
i nfo rmaci ó n relevant e q ue pro po rci o na est a h errami ent a. Se deb en dest acar las 
funci o nali dades q ue po see la h errami ent a q ue permi t en mo ni t o rear el funci o nami ent o  del 
si st ema.  
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6 . 2. 3 P r u e b a L o c al   
En est a act i vi dad se deb en especi fi car las est adí st i cas para cada uno  de lo s 

escenari o s pro puest o s q ue defi nen di ferent es req ueri mi ent o s para el servi do r. Se deb en 
i nclui r t o do s lo s valo res q ue se pueden o b t ener y reali z ar una co mparaci ó n cuant i t at i va de 
lo s result ado s o b t eni do s ut i li z ando  g rá fi co s o  h errami ent as g rá fi cas.  
 

T amb i én se deb e i nclui r una co mparaci ó n cuali t at i va de las repro ducci o nes 
reali z adas en cada uno  de lo s req ueri mi ent o s señ alando  cali dad de i mag en, t i empo  de 
repro ducci ó n y pérdi das de i mag en o  pro b lemas de repro ducci ó n en caso  q ue ést as se 
pro duz can.  
 
7.  B i b l i o g r af í a  
Se reco mi enda la lect ura de lo s si g ui ent es do cument o s: 
 

• Guí a de Admi ni st rado r. D arw i n y Q ui ck T i me Stream i ng  Server 
Apple C o mput er, I nc.   

• Si t i o  web Apple en secci ó n Pro duct o s 
w w w .apple.co m 
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4 .6 .2 E x periencia  I I :  Q u ick T im e P l a y er 
1.  Ob j e t i v o s   

• Fami li ari z arse al uso  del repro duct o r Q ui ck T i me.  
• Est ab lecer fo rmat o s de repro ducci ó n so po rt ado s po r el sof tware.  
• Est ab lecer fuent es de co nt eni do s permi t i das po r el repro duct o r.  
• Est udi ar req ueri mi ent o s de anch o  de b anda al mo ment o  de repro ducci ó n. 

 
2.  I n t r o d u c c i ó n  
 Q ui ck T i me es un repro duct o r q ue permi t e ab ri r cualq ui er arch i vo  de vi deo  de 
alg uno  de lo s fo rmat o s má s po pulares co mo  MO V, MP4, MPEG-4, arch i vo s de audi o  y 
arch i vo s de i má g enes, y lo s repro duce en una pant alla seg ú n la reso luci ó n del arch i vo .  
 

T amb i én puede repro duci r vi deo s po r Internet  só lo  i ndi cando le su di recci ó n U R L. 
Ademá s si  se pi erde la co nex i ó n y la b aj ada del vi deo  se det i ene, cuando  se reanuda la 
co nex i ó n el pro g rama reanuda la descarg a y la repro ducci ó n co nt i nú a desde el punt o  en q ue 
se det uvo .  
 

El uso  de est e repro duct o r es aco nsej ab le dado  q ue apro vech a las mej o res 
t ecno lo g í as de co di fi caci ó n de vi deo  co mo  H.264, D VD , HD , MPEG-4, et c. para o frecer 
mej o r cali dad de i mag en q ue lo s fo rmat o s de vi deo  co nvenci o nales.  
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La ex peri enci a se enfo ca a ut i li z ar el repro duct o r Q ui ck T i me q ue es co mpat i b le co n 

el D arw i n St reami ng  Server. Se reali z ará n prueb as de funci o nami ent o  para di st i nt o s 
fo rmat o s de arch i vo s y se evaluará  su desempeñ o  en las i nst alaci o nes del Lab o rat o ri o .  
 

3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  
• Q ui ck T i me Player 7.0   
• C o nt eni do s mult i medi a en di ferent es fo rmat o s 

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a  
Las act i vi dades se cent ran en el uso  de est e repro duct o r para di st i nt o s t i po s de 

fo rmat o s a t ravés de la prueb a di rect a de cada t i po  de arch i vo  q ue se t eng an di spo ni b les.  
 
4 .  I n f o r m e  P r e v i o    
Para el desarro llo  de la act i vi dad es necesari o  est udi ar de fo rma previ a lo s si g ui ent es 
co ncept o s b á si co s q ue se desarro llará n durant e la act i vi dad.  
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• C o di fi caci ó n MPEG 
• Fo rmat o s C o nt enedo res 
• Fo rmat o s so po rt ado s po r Q ui ck T i me 
• R eq ueri mi ent o s del repro duct o r para di ferent es fo rmat o s 
• T raer di ferent es arch i vo  mult i medi a en di ferent es fo rmat o s 

 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n   
D urant e la sesi ó n de desarro llará n las si g ui ent es act i vi dades: 
 

5. 1 I n s t al ac i ó n  A r c h i v o s  e n  d i f e r e n t e s  f o r m at o s  c o n t e n e d o r e s  y  d e  c o d i f i c ac i ó n .   
 Para est a ex peri enci a de lab o rat o ri o  es necesari o  di spo ner de di ferent es co nt eni do s 
mult i medi a co di fi cado s en di ferent es fo rmat o s y t amb i én en di ferent es fo rmat o s 
co nt enedo res. Est o s di ferent es arch i vo s de g uardará n en alg una ub i caci ó n de fá ci l acceso  
dent ro  del eq ui po  ut i li z ado , en est e caso  se reco mi endo  ut i li z ar una ub i caci ó n dent ro  de mi s 
do cument o s do nde se creará  una carpet a co n el no mb re  de lo s i nt eg rant es del g rupo  do nde 
se g uardará n t o do s lo s arch i vo s ut i li z ado s durant e la ex peri enci a.   
 

5. 2 F o r m as  d e  R e p r o d u c c i ó n  d e  C o n t e n i d o s  
 El repro duct o r Q ui ck T i me permi t e o b t ener co nt eni do s de di ferent es fo rmas t ales 
co mo  ab ri r un arch i vo  desde alg una ub i caci ó n dent ro  de eq ui po  do nde se desea reali z ar la 
repro ducci ó n y a t ravés de una di recci ó n U R L de Internet.  
 

Se pi de pro b ar las do s fo rmas de repro duci r co nt eni do s a t ravés de est e repro duct o r 
señ alando  sus di ferenci as y caract erí st i cas. En el caso  de ut i li z ar una di recci ó n U R L se deb e 
especi fi car q ue i nfo rmaci ó n deb e co nt ener la di recci ó n para po der acceder al co nt eni do  
deseado . Para el caso  de ab ert ura de un arch i vo  desde est a o pci ó n se pi de i dent i fi car desde 
q ue t i po  de fuent es de almacenami ent o  es po si b le repro duci r arch i vo s mult i medi a.  
 

5. 3 R e p r o d u c c i ó n  A r c h i v o s  Di f e r e n t e s  f o r m at o s   
Para po der i dent i fi car de fo rma co ncret a q ue t i po  de fo rmat o s so n so po rt ado s po r el 

repro duct o r es necesari o  t rat ar de repro duci r di ferent es arch i vo s q ue se encuent re en 
di ferent es fo rmat o s para po der co mpro b ar q ue la repro ducci ó n se reali z a de acuerdo  a lo  
esperado .  
 

Se pro b ará n al meno s t res fo rmat o s di ferent es. Se pro po nen lo s si g ui ent es fo rmat o s: 
MPEG-4, MP3 y H.264, ademá s de lo s arch i vo s .MO V q ue so n del t i po  Q ui ck T i me q ue 
so n repro duci do s po r est e repro duct o r.  
 

Para est as prueb as se deb en i dent i fi car q ue fo rmat o s so n so po rt ado s, cuales no  lo  
so n y las caract erí st i cas de repro ducci ó n, t ales co mo  pérdi das de i mag en o  pro b lemas de 
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repro ducci ó n en caso  q ue ést as se pro duz can y la cali dad de repro ducci ó n para cada 
fo rmat o .  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al  
 

En el i nfo rme fi nal se deb en i nclui r t o do s lo s t ó pi co s t rat ado s en el i nfo rme previ o  y 
desarro llar las act i vi dades señ aladas para el desarro llo  de la sesi ó n i ndi cando  t o do s lo s 
mo nt aj es reali z ado s y dat o s medi do s. T o do s lo s desarro llo s deb en ser aco mpañ ado s de 
g rá fi co s y t ab las de dat o s, ademá s de un aná li si s de est o s result ado s.   
 

6 . 1 I n s t al ac i ó n  A r c h i v o s  M u l t i m e d i a   
Es necesari o  especi fi car el t i po  de arch i vo s mult i medi a i nst alado s en el eq ui po  

i ndi cando  las caract erí st i cas relevant es del t i po  de fo rmat o  y de la co di fi caci ó n para po der 
i dent i fi car est as caract erí st i cas dent ro  de la repro ducci ó n de cada uno  de lo s arch i vo s, co mo  
po r ej emplo  la t asa de cali dad de repro ducci ó n ent re o t ras caract erí st i cas.  

 
6 . 2 F o r m as  d e  R e p r o d u c c i ó n  d e  C o n t e n i d o s  

  
Se deb en i dent i fi car de fo rma clara t o das las fo rmas de repro duci r co nt eni do s a 

t ravés de est e repro duct o r co mo  t amb i én desde las po si b les fuent es do nde lo s co nt eni do s 
mult i medi a pueden ser repro duci do s. C o n est a caract eri z aci ó n es po si b le i dent i fi car el ni vel 
de flex i b i li dad q ue po see el repro duct o r frent e a o t ro s.  
 

6 . 3 R e p r o d u c c i ó n  A r c h i v o s  Di f e r e n t e s  F o r m at o s  
 

Se deb en co mparar cuali t at i vament e las repro ducci o nes reali z adas de t o do s lo s 
fo rmat o s q ue se t i enen di spo ni b les, señ alando  la cali dad de repro ducci ó n y req ueri mi ent o s 
de pro cesami ent o  del co mput ado r do nde se reali z an las prueb as. Ademá s se deb en 
especi fi car lo s fo rmat o s so po rt ado s po r el repro duct o r y co mpararlo s co n lo s fo rmat o s 
señ alado s en sus especi fi caci o nes t écni cas y de uso .  
 

7.  B i b l i o g r af í a  
• R esumen T écni co  Q ui ck T i me 7  
• Si t i o  web Apple w w w .apple.co m 
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4 .6 .3 E x periencia  I I I :  S tr e am ing  d e Vid eo  y  A u d io  
1.  Ob j e t i v o s   
Al reali z ar est a act i vi dad lo s alumno s po drá n: 
 

• R eali z ar Stream i ng  de Vi deo  y Audi o  desde servi do r a cli ent es.  
• Est ab lecer req ueri mi ent o s de co nex i ó n para reali z ar st reami ng .  
• Est udi ar el desempeñ o  del si st ema ant e di ferent es req ueri mi ent o s.   

 
2.  I n t r o d u c c i ó n  
 El stream i ng  de vi deo  y audi o  es una t ecno lo g í a q ue permi t e pub li car co nt eni do s 
mult i medi a en la red si n q ue el usuari o  deb a esperar q ue se descarg ue co mplet ament e. Est a 
t ecno lo g í a permi t e ver el co nt eni do  ant es q ue t ermi ne la t ransmi si ó n y si n t ener q ue g rab ar 
la i nfo rmaci ó n en di sco .  
 

C uando  se i mplement a un si st ema stream i ng  se req ui ere una det ermi nada 
arq ui t ect ura. U na de las pi ez as fundament ales es el servi do r de stream i ng  él cual t i ene la 
respo nsab i li dad de ent reg ar el vi deo  j ust o  cuando  es req ueri do . O t ra pi ez a fundament al es 
el sof tware repro duct o r q ue reci b e la señ al de vi deo  ent rant e desde la red I P y g eneral la 
i mag en en el di sp lay  del usuari o . La pi ez a fi nal del si st ema es la est aci ó n de preparaci ó n del 
co nt eni do  y la red de t ranspo rt e ent re el servi do r y el di spo si t i vo  de vi suali z aci ó n.   
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La ex peri enci a se enfo ca a la reali z aci ó n de prueb as de funci o nami ent o  de un 

servi do r de stream i ng  dent ro  de una red I P. En est as prueb as lo s cli ent es reali z an di ferent es 
req ueri mi ent o s de co nt eni do s mult i medi a al servi do r para est udi ar el desempeñ o  del 
si st ema.  
 

3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  
• D arw i n St reami ng  Server   
• Q ui ck T i me Player 7.0   
• C o nt eni do s mult i medi a en di ferent es fo rmat o s 
• I nst alaci o nes Lab o rat o ri o  

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 

 La ex peri enci a co nst a de 4 act i vi dades pri nci pales q ue t i enen co mo  o b j et i vo  i r 
vari ando  lo s escenari o s de prueb a so b re el si st ema y co n la i nfo rmaci ó n o b t eni da reali z ar 
co mparaci o nes t ant o  cuali t at i vas co mo  cuant i t at i vas del desempeñ o  del servi do r y 
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repro duct o r ant e di ferent es req ueri mi ent o s de anch o  de b anda co mo  t amb i én de di ferent es 
fo rmat o s de vi deo  y audi o .   
 
4 .  I n f o r m e  P r e v i o  
 
C o mo  i nfo rme previ o  se so li ci t a al alumno  i nvest i g ar y anali z ar lo s si g ui ent es t ó pi co s: 
 

• Pro cedi mi ent o s de prueb as de co nect i vi dad en capa 3 y capa de apli caci ó n. 
• D efi ni ci ó n de Pará met ro s de cali dad en t ransmi si ó n de vi deo .  
• R eq ueri mi ent o s de anch o  de b anda de lo s fo rmat o s de co di fi caci ó n vi deo  y audi o .  

 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n   

D urant e la sesi ó n se reali z ará n las si g ui ent es act i vi dades para po der est udi ar el 
desempeñ o  del si st ema ant e di st i nt o s escenari o s do nde se po drá n o b t ener dat o s q ue 
permi t an reali z ar co mparaci o nes y aná li si s del funci o nami ent o  del si st ema.  

 
5. 1P r u e b a d e  C o n e c t i v i d ad   
Para po der reali z ar de fo rma co rrect a la act i vi dad es necesari o  co mpro b ar la 

co nect i vi dad de la plat afo rma para la co rrect a t ransmi si ó n del vi deo  y audi o  desde el 
servi do r h ast a el usuari o . 

 
U na prueb a b á si ca de co nect i vi dad se reali z a a t ravés de un pi ng  del pro t o co lo  

I C MP q ue permi t a reali z ar un req ueri mi ent o  al servi do r desde o t ro  eq ui po  co n la 
especi fi caci ó n de la di recci ó n I P del dest i no . Es necesari o  co no cer la di recci ó n I P del 
servi do r y del cli ent e para po der reali z ar un pi ng  en amb o s sent i do s, ya q ue un pi ng  
co rrect o  en una di recci ó n no  aseg ura la t ransmi si ó n ent re lo s eq ui po s q ue se desean 
co nect ar.   

 
La di recci ó n I P de amb o s eq ui po s se o b t i ene a part i r del Panel de C o nt ro l - >  

C o nex i o nes de R ed, se i ng resa a las pro pi edades de la C o nex i ó n de Á rea Lo cal. D ent ro  del 
Menú  se selecci o na Pro t o co lo  I nt ernet   T C P/I P y pro pi edades.  Lueg o  se o b serva la 
di recci ó n I P especi fi cada. En el caso  q ue se encuent re co nfi g urada la o pci ó n “O b t ener 
di recci ó n I P aut o má t i cament e” se deb e reali z ar o t ro  pro cedi mi ent o  para o b t ener la 
di recci ó n pert eneci ent e al eq ui po .   

 
Se deb e co mpro b ar el funci o nami ent o  de amb o s pi ng . En caso  q ue alg uno  de lo s do s 

pi ng  no  funci o ne se deb en t o mar medi das adi ci o nales para po der g arant i z ar la t ransmi si ó n 
de dat o s en la red. Para est o  es necesari o  revi sar las medi das de seg uri dad q ue se t i enen 
i mpuest as en lo s eq ui po s q ue se est á n ut i li z ando . 

 
Generalment e lo s eq ui po s se encuent ran pro t eg i do s co n F i rewalls q ue b lo q uean 

cualq ui er t i po  de co nex i ó n del eq ui po  h aci a el ex t eri o r o  en sent i do  i nverso . Se deb en 
revi sar las co nfi g uraci o nes de est as medi das de seg uri dad y en caso  ex t remo  desact i varlo s 
t empo ralment e para po der reali z ar la prueb a. Lueg o  de revi sar est a co nfi g uraci ó n se reali z a 
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nuevament e la prueb a de co nect i vi dad. En caso  de o b servar q ue ex i st e co nect i vi dad ent re 
lo s eq ui po s se pro cede co n la si g ui ent e act i vi dad.  

 
5. 2 P r u e b a ú n i c o  r e q u e r i m i e n t o   
Para po der reali z ar un req ueri mi ent o  al servi do r es necesari o  t ener claro  lo s 

co nt eni do s mult i medi a q ue se encuent ran di spo ni b les en el di rect o ri o  del servi do r. Pri mero  
es necesari o  i dent i fi car el di rect o ri o  do nde se almacenan lo s co nt eni do s dent ro  del servi do r, 
est a i nfo rmaci ó n se o b t i ene desde la i nt erfaz  g rá fi ca de admi ni st raci ó n del servi do r en el 
menú  de G e n e r al  S e t t i n g s  do nde se o b t i ene el M e d i a Di r e c t o r y . D esde est e menú  es 
po si b le t amb i én mo di fi car la ub i caci ó n a o t ra do nde se po sean o t ro s co nt eni do s mult i medi a.   
 

D espués de o b t ener el di rect o ri o  de ub i caci ó n de lo s co nt eni do s se pro cede a 
i dent i fi car lo s co nt eni do s q ue se encuent ran di spo ni b les en el servi do r. C o n est a 
i nfo rmaci ó n se pro cede a reali z ar un req ueri mi ent o  al servi do r desde un cli ent e ub i cado  en 
la red. En est e caso  se puede ut i li z ar co nt eni do s mult i medi a de prueb a: 
sample_ 30 0 k b i t .mo v o  sample_ 30 0 k b i t .mp4 q ue co rrespo nde al mi smo  ej emplo  pero  en 
di ferent es co di fi caci o nes.  
 

El req ueri mi ent o  al servi do r se reali z a de la si g ui ent e fo rma: 
“rt sp://di recci ó nI Pservi do r/no mb reco nt eni do .ex t ensi o n”, do nde la di recci ó n I P del servi do r 
se reemplaz a po r la di recci ó n q ue po see en el mo ment o  el eq ui po  do nde se encuent ra en 
ej ecuci ó n el servi do r, y el no mb re de co nt eni do  co rrespo nde al no mb re del arch i vo  j unt o  
co n su ex t ensi ó n q ue co rrespo nde al t i po  de fo rmat o  del arch i vo . C o mo  ej emplo  se puede 
ut i li z ar r t s p : / / 172. 17. 73. 237/ s am p l e _30 0 k b i t . m p 4 .  
 

D urant e la repro ducci ó n se deb en o b servar las est adí st i cas q ue ent reg a el servi do r, 
se deb en mo st rar la di recci ó n I P del cli ent e, b i t  rat e, b yt es sent , %  Pack et  Lo ss, t i empo  de 
co nex i ó n y el co nt eni do  al cual se est á  accedi endo . T amb i én se deb e o b servar la 
repro ducci ó n e i dent i fi car pro b lemas en caso  de pro duci rse. Se pi de reali z ar la mi sma 
prueb a pero  co n un co nt eni do  co di fi cado  en o t ro  fo rmat o  y co mparar t ant o  de fo rma 
cuali t at i va co mo  cuant i t at i va las do s prueb as.  
 

5. 3 R e q u e r i m i e n t o s  S i m u l t á n e o s   
 Se pi de reali z ar la mi sma act i vi dad ant eri o r pero  desde do s cli ent es en fo rma 
si mult á nea y o b servar el funci o nami ent o  del servi do r y la repro ducci ó n para amb o s 
req ueri mi ent o s. Se pi de reali z ar co mparaci o nes cuant i t at i vas y cuali t at i vas de la 
t ransmi si ó n para amb o s req ueri mi ent o s al mi smo  i nst ant e. Se pi de pro b ar co n do s 
req ueri mi ent o s si mult á neo s de arch i vo s co n la mi sma co di fi caci ó n y lueg o  do s 
req ueri mi ent o s de arch i vo s co n di ferent e co di fi caci ó n.  
 

5. 4  C o m p at i b i l i d ad  o t r o s  R e p r o d u c t o r e s  
 

En cada eq ui po  del lab o rat o ri o  se encuent ran i nst alado s má s de un t i po  de 
repro duct o r de co nt eni do s. Se pi de pro b ar si  es po si b le reali z ar req ueri mi ent o s desde o t ro s 
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repro duct o res co mo  puede ser el caso  de W i ndo w s Medi a Player o  Vi deo Lan C li ent  (VLC ). 
Se reali z a est a prueb a para di ferent es arch i vo s y di ferent es co di fi caci o nes.  

 
5. 5 Di ag n ó s t i c o  d e  R e d  

 
C o n la h errami ent a T racero ut e es po si b le h acer un seg ui mi ent o  de lo s paq uet es q ue 

van desde un h ost a o t ro . C o n est e sof tware se o b t endrá  el cami no  q ue reco rre lo s paq uet es 
de vi deo  y audi o  dent ro  de la red cuando  se reali z a un req ueri mi ent o  desde un cli ent e h aci a 
el servi do r.  Ademá s de deb en o b t ener las est adí st i cas de velo ci dades de t ransmi si ó n de lo s 
paq uet es. Se deb en reali z ar est as medi ci o nes para lo s escenari o s ant eri o res: só lo  un 
req ueri mi ent o , req ueri mi ent o s si mult á neo s y para di ferent es fo rmat o s de co di fi caci ó n.  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al   

Al fi nal de la ex peri enci a se deb e ent reg ar un i nfo rme fi nal q ue i ncluya el i nfo rme 
previ o  reali z ado , la descri pci ó n de las act i vi dades reali z adas co n esq uemas e i má g enes y lo s 
result ado s o b t eni do s medi ant e t ab las y g rá fi co s. Ademá s se pi de reali z ar co mparaci o nes 
ent re las act i vi dades reali z adas y lo s di ferent es req ueri mi ent o s reali z ado s so b re el servi do r.  
 

6 . 1P r u e b a d e  C o n e c t i v i d ad  
 Se so li ci t a especi fi car de fo rma clara las di recci o nes I P de lo s eq ui po s i nvo lucrado s 
en las act i vi dades, ademá s de i ndi car lo s result ado s de lo s pi ng  reali z ado s y de t o das las 
prueb as de co nect i vi dad reali z adas, señ alando  result ado s y medi das para reso lver po si b les 
pro b lemas de co nect i vi dad.    
 

6 . 2 P r u e b a ú n i c o  r e q u e r i m i e n t o  
 Se deb en i ndi car t o do s lo s result ado s o b t eni do s desde el servi do r y o b servaci o nes 
reali z adas de cada una de las repro ducci o nes reali z adas. Ademá s se deb en i ndi car t ab las de 
dat o s de las est adí st i cas q ue se pueden o b t ener desde el servi do r para lo s di st i nt o s 
req ueri mi ent o s. R eali z ar al meno s do s req ueri mi ent o s co n arch i vo s co n di ferent e 
co di fi caci ó n. I ndi car g rá fi co s co mparat i vo s del po rcent aj e de pérdi da de paq uet es en 
funci ó n del t i empo  para cada req ueri mi ent o .  
 

6 . 3 R e q u e r i m i e n t o s  S i m u l t á n e o s   
 I ndi car t ab las de dat o s co n las est adí st i cas o b t eni das desde el servi do r. Grafi car la 
pérdi da de paq uet es en funci ó n del t i empo  para amb o s req ueri mi ent o s. I ndi car 
o b servaci o nes reali z adas a la t ransmi si ó n si mult á nea y o b servar si  se pro ducen vari aci o nes 
de las pérdi das de paq uet es al co mparar lo s req ueri mi ent o s si mult á neo s para arch i vo s co n 
di ferent es co di fi caci o nes.   
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6 . 4  C o m p at i b i l i d ad  o t r o s  R e p r o d u c t o r e s   
R eali z ar la prueb a co n do s repro duct o res di ferent es se pro po ne W MP y VLC . Se 

pi de i ndi car si  ex i st e co mpat i b i li dad co n est o s repro duct o res y co n di ferent es 
co di fi caci o nes.  

 
6 . 5 Di ag n o s t i c o  d e  R e d  
 Se deb en especi fi car lo s cami no s reco rri do s po r lo s paq uet es para al meno s do s 

escenari o s di st i nt o s y co mparar las semej anz as y di ferenci as en cada caso . I ndi car las 
velo ci dades de t ransmi si ó n para t o do s lo s escenari o s pro b ado s y reali z ar co mparaci o nes 
ent re lo s escenari o s i dent i fi cando  di ferenci as y si mi li t udes;  y relaci o nes ent re velo ci dades y 
req ueri mi ent o s. Aco mpañ ar est o s aná li si s co n g rá fi co s y t ab las de dat o s co rrespo ndi ent es.  
 
7.  B i b l i o g r af í a 
 

• Vi deo  o ver I P: A pract i cal Gui de t o  t ech no lo g y and appli cat i o ns. 
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4 .6 .4  E x periencia  I V:  C o d if ica ción y  T ra m a  d e T ra nspo rt e 
 
1.  Ob j e t i v o s   
Al reali z ar est a act i vi dad lo s alumno s po drá n: 
 

• Est udi ar y anali z ar el pro ceso  de co di fi caci ó n de co nt eni do s mult i medi a para lo s 
fo rmat o s de co di fi caci ó n má s ut i li z ado s en la act uali dad.  

• Fami li ari z arse co n la est ruct ura de la t rama de t ranspo rt e de un stream  m ulti m edi a 
so b re la red I P. 

 
2.  I n t r o d u c c i ó n  
 Para la reali z aci ó n de est a act i vi dad es necesari o  fami li ari z arse co n alg uno s 
co ncept o s esenci ales co mo  lo s q ue se i ndi can a co nt i nuaci ó n.  
 

2. 1 C o d i f i c ac i ó n  M P E G            
           El Mov i ng  Pi cture E x p erts G roup  llamado  co mú nment e co mo  MPEG es un g rupo  
encarg ado  de desarro llar est á ndares de co di fi caci ó n de audi o  y vi deo . Lo s fo rmat o s de 
co mpresi ó n q ue MPEG h a fo rmali z ado  so n: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4, 
MPEG-7 y MPEG-21.   
 

Est o s có dec se caract eri z an po r ut i li z ar co mpresi ó n co n b aj as pérdi das de dat o s. En 
est o s có dec las muest ras t o madas de i mag en y so ni do s so n di vi di das en frag ment o s, lueg o  
so n t ransfo rmadas en espaci o  y frecuenci a;  y fi nalment e cuant i fi cadas.  

 
2. 2 T r am a d e  T r an s p o r t e   
C o rrespo nde a la co mb i naci ó n de mú lt i ples pro g ramas en un só lo  stream . Est o s 

pro g ramas pueden o  no  pueden t ener un t i empo  b ase co mú n. Po see un larg o  de paq uet e fi j o  
lo  q ue permi t e t ener meno res pro b ab i li dades de erro r, permi t e det ecci ó n de co mi enz o s y 
fi nes de t ramas co n mayo r faci li dad y permi t e recuperar de manera fá ci l paq uet es co rrupt o s 
o  pérdi da de paq uet es.  
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La ex peri enci a se enfo ca pri nci palment e en vi suali z ar co mo  se reali z a el 

encapsulado  de la t rama de t ranspo rt e MPEG-2 T S y a lo s co ncept o s relevant es de la 
co di fi caci ó n de vi deo  y audi o .  
 

3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  
• I nst alaci o nes Lab o rat o ri o  I PT V  
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• T S R eader 
• So nda B ri dg et ech  VB 10  
• W i reSh ark  
• I perf 

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La ex peri enci a se b asará  en reali z ar medi ci o nes del t rá fi co  dent ro  de la red y de est a 

fo rma o b servar lo s pará met ro s q ue permi t en caract eri z ar el t i po  de co di fi caci ó n ut i li z ada e 
i dent i fi car la t rama de t ranspo rt e q ue se t ransmi t e dent ro  de la red.  
 
4 .  I n f o r m e  P r e v i o   

Para la reali z aci ó n de est a ex peri enci a es necesari o  reali z ar un i nfo rme previ o  ant es 
de reali z ar la sesi ó n ex peri ment al. Est e t rab aj o  permi t e a lo s alumno s i nt eri o ri z arse co n lo s 
co ncept o s q ue se t rat ará n en cada part e ex peri ment al y ademá s aseg urar el t rab aj o  perso nal 
de lo s alumno s ant es de la sesi ó n.  
 

Se deb e ent reg ar un i nfo rme previ o  a la reali z aci ó n de la ex peri enci a co n el 
desarro llo  de lo s si g ui ent es t ó pi co s y co ncept o s: 
 

• C o di fi caci ó n MPEG, descri pci ó n có decs MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4.  
• D escri pci ó n T rama de T ranspo rt e MPEG-2 
• R eq ueri mi ent o s Anch o  de B anda Fo rmat o s de C o di fi caci ó n   

 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n   

D urant e la sesi ó n se ut i li z ará n di ferent es h errami ent as de aná li si s y mo ni t o reo  de 
vari o s pará met ro s de la t ransmi si ó n co mo  es el caso  de la t rama de t ranspo rt e;  
encapsulami ent o  y cali dad de la señ al en di ferent es et apas de la t ransmi si ó n.  
 

5. 1 A n á l i s i s  T r am a d e  T r an s p o r t e  M P E G -2  
A t ravés del anali z ado r T SR eader di spo ni b le en cada uno   de lo s eq ui po s del 

lab o rat o ri o  se pro cederá  a anali z ar las t ramas de t ranspo rt e de las t ransmi si o nes reali z adas.  
 

5. 2 C ar ac t e r i z ar  c al i d ad  d e  l a s e ñ al   
A t ravés de la So nda VB 10  es po si b le caract eri z ar la señ al en cualq ui er part e de la 

red. Se medi rá  la señ al en di ferent es et apas de la red para po der o b servar e i dent i fi car si  
ex i st en camb i o s en la cali dad de la señ al durant e la t ransmi si ó n. Se pro po ne reali z ar 
medi ci o nes en las 4 et apas defi ni das para un si st ema I PT V: adq ui si ci ó n de co nt eni do s, 
servi do r, di st ri b uci ó n y acceso  del usuari o .  Se deb en i dent i fi car las caract erí st i cas de la 
señ al en est as 4 et apas y señ alar las di ferenci as o  si mi li t udes enco nt radas. Se pro po ne 
reali z ar est a prueb a para di ferent es req ueri mi ent o s al servi do r, t ant o  vari ando  el nú mero  de 
cli ent es co mo  el t i po  de co di fi caci ó n ut i li z ada.   
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5. 3 E n c ap s u l am i e n t o   
C o n la h errami ent a W i resh ark  se deb e capt urar el t rá fi co  q ue se pro duce en la red 

para po der i dent i fi car el t i po  de encapsulami ent o  q ue se pro duce co n lo s dat o s de vi deo  y 
audi o  para po der ser t ransmi t i do s po r la red. Se deb e i dent i fi car clarament e cada cab ecera 
de pro t o co lo  y la ex t ensi ó n de cada una.  
 

5. 4  A n c h o  d e  B an d a   
Se reali z ará n medi ci o nes de anch o  de b anda má x i mo  para cada uno  de lo s fo rmat o s 

de co di fi caci ó n q ue se t i enen di spo ni b les para t ransmi t i r po r la red. T amb i én se puede 
o b t ener el ret ardo  de lo s paq uet es dent ro  de la red. Se deb en reali z ar est as medi ci o nes de 
anch o  de b anda y de ret ardo  para di ferent es req ueri mi ent o s co n el o b j et i vo  de reali z ar 
co mparaci o nes cuant i t at i vas del desempeñ o  de la red ant e di verso s escenari o s y co n est a 
i nfo rmaci ó n caract eri z ar lo s di ferent es fo rmat o s de co di fi caci ó n en uso  act ualment e.  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al  
 Al fi nal de la ex peri enci a se deb e ent reg ar un i nfo rme fi nal q ue i ncluya el i nfo rme 
previ o  reali z ado , la descri pci ó n de las act i vi dades reali z adas co n esq uemas e i má g enes y lo s 
result ado s o b t eni do s medi ant e t ab las y g rá fi co s. Ademá s se pi de reali z ar co mparaci o nes 
ent re las act i vi dades reali z adas y lo s di ferent es req ueri mi ent o s reali z ado s al si st ema.  

 
6 . 1 A n á l i s i s  T r am a d e  T r an s p o r t e  M P E G -2  
I ndi car de fo rma g rá fi ca co mo  se co mpo ne la t rama de t ranspo rt e MPEG-2 

señ alando  sus part es pri nci pales y q ue la caract eri z an. R eali z ar una co mparaci ó n co n la 
i nfo rmaci ó n t eó ri ca o b t eni da de est a t rama.  
 

6 . 2 C ar ac t e r i z ac i ó n  d e  l a s e ñ al   
 I dent i fi car la cali dad de la señ al en cada et apa de funci o nami ent o  del si st ema 
señ alando  caract erí st i cas y aná li si s de lo s result ado s o b t eni do s. R eali z ar co mparaci o nes 
cuant i t at i vas y cuali t at i vas ent re et apas i dent i fi cando  di ferenci as y si mi li t udes, ademá s 
i dent i fi car las raz o nes de las di ferenci as en caso  de pro duci rse.  
 

6 . 3 E n c ap s u l am i e n t o   
El sni ffer W i resh ark  permi t e capt urar lo s paq uet es dent ro  de la red y permi t e 

vi suali z ar el co nt eni do  de cada paq uet e. Se deb e especi fi car la i nfo rmaci ó n o b t eni da de lo s 
paq uet es para di ferent es escenari o s a t ravés de i má g enes y especi fi cando  est a i nfo rmaci ó n 
de fo rma clara. Ademá s se pi de anali z ar si  ex i st en di ferenci as o  semej anz as en cada caso  
i dent i fi cando  las raz o nes de las di ferenci as en caso  de pro duci rse.   
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6 . 4  A n c h o  d e  B an d a   
La h errami ent a I perf permi t e medi r el má x i mo  anch o  de b anda dent ro  de la red, se 

deb en i dent i fi car est o s anch o s má x i mo s para di ferent es fo rmat o s de co di fi caci ó n 
i dent i fi cando  la raz ó n de est o s má x i mo s y las di ferenci as ent re lo s dat o s o b t eni do s. 
T amb i én se deb en t ab ular lo s ret ardo s medi do s para cada fo rmat o s y reali z ar 
co mparaci o nes i dent i fi cando  las causas de lo s ret ardo s. R eali z ar g rá fi co s de co mparaci ó n y 
t ab las co n lo s dat o s o b t eni do s para cada fo rmat o .  
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4 .6 .5  E x periencia  V:  T é cnica s d e T ra nsm isión 
 
1.  Ob j e t i v o s   
Est a ex peri enci a permi t i rá  a lo s alumno s: 
 

• I dent i fi car clarament e cuando  una t ransmi si ó n es del t i po  uni cast, m ulti cast o  
broadcast a t ravés de la i nfo rmaci ó n de lo s paq uet es dent ro  de la red.  

• C o mparar est o s t i po s de t ransmi si ó n dent ro  de una red real en funci o nami ent o  en 
relaci ó n al uso  de anch o  de b anda en cada caso  y al reco rri do  de lo s paq uet es dent ro  
de la red.  

 
2.  I n t r o d u c c i ó n  
 

2. 1 U n i c a s t  
 
U ni cast co rrespo nde a la co muni caci ó n di rect a h ost t o  h ost. El t rá fi co  es envi ado  

desde la fuent e al dest i no  ag reg ando  carg a adi ci o nal en la fuent e y en el recept o r po r cada 
co nex i ó n q ue se i ni ci e, i ncrement ando  a su vez  el uso  de anch o  de b anda en la red.  

 
2. 2 M u l t i c a s t  
 El I P Multi cast es una t ecno lo g í a de co nservaci ó n de anch o  de b anda q ue reduce el 

t rá fi co  para enví o  si mult á neo  de un fluj o  de i nfo rmaci ó n a mú lt i ples recept o res. I P 
Multi cast enví a t rá fi co  desde la fuent e a mú lt i ples dest i no s si n ag reg ar carg a adi ci o nal en la 
fuent e o  en lo s recept o res y si n i ncrement ar anch o  de b anda en la red.  

 
2. 3 B r o ad c as t  
 U na co muni caci ó n broadcast co rrespo nde a la co muni caci ó n ent re un h ost y t o do s 

lo s h osts de una red. El t rá fi co  es envi ado  desde la fuent e al dest i no  si n mult i pli car lo s 
paq uet es y es reci b i do  po r t o do s lo s h osts de la red.  
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a La prá ct i ca se b asa en co mparar la est ruct ura de lo s paq uet es dent ro  de la red para 
cada uno  de las t écni cas de t ransmi si ó n. T amb i én co mparar desde el punt o  de vi st a del 
req ueri mi ent o  de anch o  de b anda en cada caso  y para di ferent es co nt eni do s co di fi cado s co n 
vari o s fo rmat o s de co mpresi ó n. 
 

3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  
• I nst alaci o nes Lab o rat o ri o  
• I perf 
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• T racero ut e 
• W i resh ark  

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a  
Se reali z ará n 3 act i vi dades q ue medi rá n di ferent es pará met ro s del si st ema: 

est ruct ura paq uet es, anch o  de b anda req ueri do  e i dent i fi car el cami no  reco rri do  po r lo s 
paq uet es j unt o  co n su velo ci dad de t ransmi si ó n. Est as medi ci o nes se reali z an co n las 
h errami ent as señ aladas en el mat eri al necesari o  para la ex peri enci a q ue se encuent ran 
di spo ni b les en cada uno  de lo s eq ui po s del lab o rat o ri o .  
 
4 .  I n f o r m e  P r e v i o   
Para el desarro llo  de la sesi ó n se deb en i nvest i g ar lo s si g ui ent es t ó pi co s: 
 

• Anali z ar mét o do s de uso  de cada una de las h errami ent as de medi ci o nes.  
• I dent i fi car las medi ci o nes q ue pueden reali z arse co n las h errami ent as: I perf, 

T racero ut e y W i resh ark .  
• D escri b i r di ferenci as ent re t ransmi si o nes uni cast, m ulti cast y broadcast.  
• I nvest i g ar las apli caci o nes o  servi ci o s q ue ut i li z an est o s di ferent es t i po s de 

t ransmi si ó n.  
 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n   

D urant e el desarro llo  de la sesi ó n se reali z ará n las si g ui ent es t res act i vi dades q ue se 
aco mpañ ará n de lo s result ado s en t ab las y g rá fi co s q ue permi t an reali z ar co mparaci o nes 
po st eri o rment e. Para part i r se deb e i dent i fi car co mo  reali z ar t ransmi si o nes uni cast, 
m ulti cast y broadcast para po der reali z ar medi ci o nes po st eri o res.  
 

5. 1 C ap t u r a d e  P aq u e t e s   
Se reali z an las di ferent es t écni cas de t ransmi si ó n y se reali z an capt uras en cada caso  

o b t eni éndo se la est ruct ura de lo s paq uet es a t ravés de W i resh ark . Est a h errami ent a permi t e 
o b t ener la est ruct ura de lo s paq uet es para t o do s lo s pro t o co lo s q ue i nt ervi enen en el pro ceso  
de t ransmi si ó n de lo s paq uet es. Se pi de o b servar lo s paq uet es para cada t ransmi si ó n y 
o b t ener est a i nfo rmaci ó n de fo rma clara para po der co mparar est a i nfo rmaci ó n en cada 
caso .  

5. 2 I d e n t i f i c ac i ó n  C am i n o  R e c o r r i d o  y  V e l o c i d ad  d e  T r an s m i s i ó n .  
 A t ravés de la h errami ent a T racero ut e se i dent i fi can lo s cami no s reco rri do s po r lo s 
paq uet es para cada t écni ca de t ransmi si ó n. Se o b t i ene la i nfo rmaci ó n en cada caso  para 
co mpararla co n la t eo rí a y reali z ar co mparaci o nes ent re lo s caso s est udi ado s. T amb i én se 
pi de o b t ener la velo ci dad de t ransmi si ó n en cada caso  y o b servar si  se pro ducen di ferenci as.  
 

5. 3 R e q u e r i m i e n t o  A n c h o  d e  b an d a  
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La h errami ent a I perf permi t e o b t ener el anch o  de b anda má x i mo  dent ro  de la red 

para lo s t res t i po s de t ransmi si ó n permi t i endo  co mparar lo s req ueri mi ent o s de anch o  de 
b anda deb i do  a las di ferent es t écni cas q ue permi t en adecuar est a caract erí st i ca de acuerdo  a 
la cant i dad de usuari o s q ue reci b en la t ransmi si ó n.  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al  
 Al fi nal de la ex peri enci a se deb e ent reg ar un i nfo rme fi nal q ue i ncluya el i nfo rme 
previ o  reali z ado , la descri pci ó n de las act i vi dades reali z adas co n esq uemas e i má g enes y lo s 
result ado s o b t eni do s medi ant e t ab las y g rá fi co s. Ademá s se pi de reali z ar co mparaci o nes 
ent re las act i vi dades reali z adas y la relevanci a q ue t i enen est as medi ci o nes para co mparar 
las t écni cas de t ransmi si ó n en est udi o .  

 
6 . 1 C ap t u r a d e  P aq u e t e s   
Se reali z a una capt ura de paq uet es co n la h errami ent a W i resh ark  se deb e i dent i fi car 

cada part e del paq uet e para t ransmi si o nes del t i po  uni cast, broadcast y m ulti cast. 
I dent i fi car cada part e del paq uet e y t ab ular est a i nfo rmaci ó n, e i dent i fi car las di ferenci as en 
cada caso  y para cada pro t o co lo  o b servado  dent ro  del paq uet e capt urado .  
 

6 . 2 I d e n t i f i c ac i ó n  C am i n o  R e c o r r i d o  y  V e l o c i d ad  d e  T r an s m i s i ó n .  
 

Present ar el cami no  reco rri do  en cada caso  de fo rma clara y apo yado  po r un 
esq uema q ue present e est a i nfo rmaci ó n. Se deb en t ab ular las velo ci dades de t ransmi si ó n 
medi das y o b servar po si b les di ferenci as ex pli cando  las raz o nes en caso  de pro duci rse.  

 
6 . 3 R e q u e r i m i e n t o  A n c h o  d e  b an d a  
Se mi den lo s anch o  de b anda má x i mo s o b t eni do s po r la h errami ent a de medi ci ó n se 

t ab ulan respect o  al t i po  de t ransmi si ó n y se co mparan co n la t eo rí a en cada caso .  
 
7.  B i b l i o g r af í a 
 

• C i sco  Syst ems. Internet Protocol Multi cast. T ech no lo g y O vervi ew  
• Apunt es R edes de C o mput ado res EL64E. D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca. 

J o rg e Sando val. O t o ñ o  20 0 8.  
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4 .6 .6  E x periencia  VI :  Direccio na m ient o  I P  y  E nru t a m ient o  
 
1.  Ob j e t i v o s   

• I dent i fi car las pri nci pales caract erí st i cas de co nfi g uraci ó n del di recci o nami ent o  I P dent ro  de una red pri vada b á si ca.  
• C o nfi g urar pro t o co lo s de enrut ami ent o  en lo s routers de la red co mo  es el caso  de 

R I P y O SPF 
• C o mparar el funci o nami ent o  de amb o s pro t o co lo s respect o  a co nsumo  de anch o  de 

b anda, cri t eri o s b ú sq ueda de mej o r rut a y caract erí st i cas de co nfi g uraci ó n.  
 
2.  I n t r o d u c c i ó n  
 

2. 1 Di r e c c i o n am i e n t o  I P  
 El di recci o nami ent o  ayuda al router a i dent i fi car la rut a dent ro  de la red. El router 
ut i li z a la di recci ó n I P para i dent i fi car la red de dest i no  de un paq uet e dent ro  de una red I P. 
Si n el di recci o nami ent o  de red no  puede h ab er enrut ami ent o . Lo s routers necesi t an 
di recci o nes de red para aseg urar la co rrect a ent reg a de lo s paq uet es.  
 

2. 2 P r o t o c o l o s  d e  E n r u t am i e n t o   
Lo s pro t o co lo s de enrut ami ent o  deci den las rut as q ue si g uen lo s pro t o co lo s 

enrut ado s para lleg ar a su dest i no . Lo s pro t o co lo s de enrut ami ent o  permi t en a lo s routers 
co nect ado s crear un mapa i nt erno  de lo s o t ro s routers de la red. Est o  permi t e q ue suceda el 
enrut ami ent o , es deci r la selecci ó n de la mej o r rut a y la co nmut aci ó n de lo s paq uet es.  

�
2. 2. 1 R I P  ( P r o t o c o l o  d e  I n f o r m a c i ó n  d e  E n r u t a m i e n t o )  

Pro t o co lo  co mú nment e ut i li z ado  para t ransferi r i nfo rmaci ó n de enrut ami ent o  ent re 
routers si t uado s en el mi smo  do mi ni o . R I P permi t e al router enco nt rar la rut a q ue ut i li z ará  
b asá ndo se en el co ncept o  co no ci do  co mo  enrut ami ent o  po r vect o r de di st anci a. Si  h ay 
vari as rut as a un dest i no . El router selecci o na la rut a co n meno r cuent a de salt o s. Pero  R I P 
po see un má x i mo  de salt o s q ue pueden vi aj ar lo s dat o s es de 15 salt o s.   
 
2. 2. 2 OS P F  (P r i m e r o  l a r u t a l i b r e  m á s  c o r t a)  

C o rrespo nde a un pro t o co lo  de enrut ami ent o  po r est ado  de enlace b asado  en 
est á ndares li b res. Est e pro t o co lo  ut i li z a vari o s cri t eri o s para det ermi nar la mej o r rut a a un 
dest i no . Est o s cri t eri o s i ncluyen mét ri cas de co st e, q ue co nsi deran aspect o s co mo  
velo ci dad, t rá fi co  y seg uri dad de la rut a.   
 
3.  De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a 
 

3. 1 E n f o q u e  d e  l a E x p e r i e n c i a 
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 La ex peri enci a se enfo ca al est udi o  del di recci o nami ent o  I P y enrut ami ent o  en una 
red peq ueñ a. Est a prá ct i ca permi t e est udi ar la co nfi g uraci ó n de pro t o co lo s de enrut ami ent o  
b á si co s y q ue act ualment e se ut i li z an dent ro  de las redes co rpo rat i vas. T amb i én se 
co mparará n do s pro t o co lo s de enrut ami ent o  q ue ut i li z an di ferent es alg o ri t mo s para 
enco nt rar la mej o r rut a dent ro  de la red.  

 
3. 2 M at e r i al  q u e  s e  r e q u i e r e  p ar a l a e x p e r i e n c i a  

• I nst alaci o nes Lab o rat o ri o   
• I perf 
• T racero ut e 

 
3. 3 De s c r i p c i ó n  d e  l a E x p e r i e n c i a  
La ex peri enci a co mi enz a co n la i dent i fi caci ó n del di recci o nami ent o  I P de la red del 

lab o rat o ri o , lueg o  se reali z a la co nfi g uraci ó n de lo s pro t o co lo s de enrut ami ent o  R I P y 
O SPF en lo s routers de la red. Para la i mplement aci ó n de cada uno  de lo s pro t o co lo s de 
enrut ami ent o  se mi de el anch o  de b anda req ueri do  y se i dent i fi ca la mej o r rut a enco nt rada 
po r lo s pro t o co lo s para co mparar el funci o nami ent o  de amb o s pro t o co lo s dest acando  sus 
di ferenci as y si mi li t udes.  
 
4 .  I n f o r m e  P r e v i o  
 Para el desarro llo  de la ex peri enci a se deb en est udi ar lo s si g ui ent es co ncept o s: 
 

• Pro t o co lo s de Enrut ami ent o : R I P y O SPF i dent i fi cando  sus pri nci pales 
caract erí st i cas y alg o ri t mo s de b ú sq ueda de la mej o r rut a.  

• Pro cedi mi ent o s de C o nfi g uraci ó n de amb o s pro t o co lo s 
• R eq ueri mi ent o s de anch o  de b anda en cada caso  

 
5.  De s ar r o l l o  d e  l a S e s i ó n  
 D urant e el desarro llo  de la sesi ó n se reali z ará n las si g ui ent es ci nco  act i vi dades q ue 
se aco mpañ ará n de lo s result ado s en t ab las y g rá fi co s q ue permi t an reali z ar co mparaci o nes 
po st eri o rment e.  
 

5. 1 I d e n t i f i c ac i ó n  Di r e c c i o n am i e n t o  L ab o r at o r i o   
Para po der reali z ar la co nfi g uraci ó n de lo s pro t o co lo s de enrut ami ent o  se deb e 

i dent i fi car el di recci o nami ent o  I P q ue se encuent ra co nfi g urado  dent ro  de la red del 
Lab o rat o ri o , est a i nfo rmaci ó n es fundament al para co nfi g urar est a i nfo rmaci ó n en lo s 
routers de la red. Se deb e t ab ular est a i nfo rmaci ó n co n el o b j et i vo  de o rg ani z ar las 
di recci o nes para t ener est a i nfo rmaci ó n di spo ni b le para las si g ui ent es act i vi dades.  

 
5. 2 C o n f i g u r ac i ó n  R I P  
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 I dent i fi cado  el di recci o nami ent o  de la red se pro cede a reali z ar la co nfi g uraci ó n del 
pro t o co lo  de enrut ami ent o . Se deb e i ng resar a cada router para reali z ar la act i vaci ó n del 
pro t o co lo . El i ng reso  a un router se puede reali z ar a t ravés de su puert o  de co nso la a t ravés 
de un cab le llamado  de co nso la q ue co nect a el co mput ado r po r su sali da de pant alla al 
router. T amb i én se puede reali z ar a t ravés de un T elnet  a la di recci ó n I P de alg una de las 
i nt erfaces del router.  

 
Lueg o  de i ng resar ví a co nfi g uraci ó n po r lí nea de co mando  se deb e veri fi car el 

est ado  del router a t ravés del co mando  R o ut er1# sh o w  runni ng -co nfi g  q ue permi t e 
vi suali z ar la co nfi g uraci ó n co mplet a del di spo si t i vo , se reali z a est a o peraci ó n para cada 
router de la red.  

 
Para co nfi g urar R I P en cada router se i ng resan las si g ui ent es i nst rucci o nes en el 

mo do  de co nfi g uraci ó n g lo b al en la i nt erfaz  do nde est ará  act i vo  el pro t o co lo : 
 

R o ut er(co nfi g )# r o u t e r  r i p  
R o ut er(co nfi g -ro ut er)# n e t w o r k   nú m ero de red 
 

Se deb e i dent i fi car cual es la di recci ó n de la red q ue se deb e ent reg ar al router seg ú n 
las di recci o nes o b t eni das en la act i vi dad ant eri o r. Se deb e co mpro b ar a t ravés de co mando s 
pi ng  si  h ay co nect i vi dad ent re las redes y co n el co mando  R o ut er#sh o w  i p ro ut e se o b t i ene 
la t ab la de enrut ami ent o  q ue permi t e i dent i fi car las redes q ue co no ce el di spo si t i vo .  
 

5. 3 C o n f i g u r ac i ó n  OS P F  
 Se deb en reali z ar las mi smas acci o nes q ue en la act i vi dad ant eri o r para i ng resar al 
router y ent rar a la co nfi g uraci ó n po r lí nea de co mando . Lueg o  se deb e reali z ar la si g ui ent e 
co nfi g uraci ó n: 
 
R o ut er(co nfi g )# r o u t e r  o s p f  nú m ero de p roceso 
R o ut er(co nfi g -ro ut er)# n e t w o r k  address wi ldcard-m ask  ar e a area-i d 
 

El nú mero  de pro ceso  i dent i fi ca un pro ceso  de enrut ami ent o  O SPF en el router. Al 
especi fi car la red a enrut ar se deb e i nclui r un á rea a la cual pert enece. Se deb e co mpro b ar a 
t ravés de co mando s pi ng  si  h ay co nect i vi dad ent re las redes y co n el co mando  R o ut er#sh o w  
i p ro ut e se o b t i ene la t ab la de enrut ami ent o  q ue permi t e i dent i fi car las redes q ue co no ce el 
di spo si t i vo .  

 
5. 4  M e d i c i ó n  A n c h o  d e  B an d a  

 Para cada uno  de lo s caso s ant eri o res se medi rá  el anch o  de b anda má x i mo  ut i li z ado  
co n la h errami ent a I perf i nst alado  en cada uno  de lo s eq ui po s del lab o rat o ri o .  

 
5. 5 I d e n t i f i c ac i ó n  M e j o r  R u t a 
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A t ravés de la h errami ent a T racero ut e se i dent i fi cará  el cami no  eleg i do  co mo  mej o r 
rut a para cada uno  de lo s pro t o co lo s de enrut ami ent o  co nfi g urado s, i dent i fi cando  las 
di ferenci as o  si mi li t udes enco nt radas para est o s pro t o co lo s de vect o r-di st anci a y est ado  de 
enlace respect i vament e.  
 
6 .  I n f o r m e  F i n al  
 

6 . 1 I d e n t i f i c ac i ó n  Di r e c c i o n am i e n t o  L ab o r at o r i o  
 Se pi de t ab ular la i nfo rmaci ó n de las di recci o nes I P de la red po r i nt erfaz  y po r 

di spo si t i vo  para crear un mapa de di recci o nami ent o  claro  del si st ema. Si n est a i nfo rmaci ó n 
es i mpo si b le reali z ar las si g ui ent es act i vi dades. T amb i én ent reg ar un esq uema de 
di recci o nami ent o  det allado  de la red.  

 
6 . 2 C o n f i g u r ac i ó n  R I P   

 I ndi car las redes co nfi g uradas po r R I P en cada caso  y de fo rma i ndependi ent e 
señ alando  la co nfi g uraci ó n reali z ada en cada caso . Se deb e especi fi car la t ab la de 
enrut ami ent o  o b t eni da y lo s pi ng  reali z ado s co mo  prueb a de co nect i vi dad para las di st i nt as 
redes q ue fo rman la plat afo rma. 
 

6 . 3 C o n f i g u r ac i ó n  OS P F  
 I ndi car las redes co nfi g uradas po r O SPF en cada caso  y de fo rma i ndependi ent e 

señ alando  la co nfi g uraci ó n reali z ada en cada caso . Se deb e especi fi car la t ab la de 
enrut ami ent o  o b t eni da y lo s pi ng  reali z ado s co mo  prueb a de co nect i vi dad para las di st i nt as 
redes q ue fo rman la plat afo rma. I ndi car las á reas co nfi g uradas para est e pro t o co lo .  

 
6 . 4  M e d i c i ó n  A n c h o  d e  B an d a  

 T ab ular lo s dat o s de anch o  de b anda medi do s y co mpararlo s j ust i fi cando  lo s valo res 
o b t eni do s dado  el alg o ri t mo  de enco nt rar la mej o r rut a ut i li z ado  po r cada uno  de lo s 
pro t o co lo s de enrut ami ent o .  
 

6 . 5 I d e n t i f i c ac i ó n  M e j o r  R u t a 
 I dent i fi car la mej o r rut a o b t eni da en cada caso , t ab ulando  lo s salt o s o  di spo si t i vo s 
q ue reco rren lo s paq uet es para cada pro t o co lo  y co mparar est as rut as señ alando  el pro t o co lo  
q ue cumple mej o r est a premi sa en caso  q ue ex i st a. Se pi de co mparar lo s pro t o co lo s t amb i én 
de fo rma g eneral de acuerdo  a la i nfo rmaci ó n o b t eni da y su respect i va co nfi g uraci ó n.   
 
7.  B i b l i o g r af í a   

• Guí a del Pri mer Añ o . Academi a de N et w o rk i ng  de C i sco  Syst ems 20 0 2.  
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5 . CO N CL USIO N E S 
 

La present e memo ri a h a permi t i do  di señ ar un Lab o rat o ri o  I PT V co nsi derando  su 
arq ui t ect ura, caract erí st i cas y funci o nami ent o . El di señ o  permi t e est udi ar de fo rma 
di dá ct i ca lo s aspect o s b á si co s de est a t ecno lo g í a y co nst i t uye la pri mera i nst alaci ó n 
est ab leci da en C h i le co n fi nes do cent es.  
 

A t ravés del est udi o  de una plat afo rma I PT V fue po si b le det ermi nar q ue est e t i po  de 
si st ema po see una est ruct ura y co mpo nent es b i en defi ni do s para reali z ar t ransmi si o nes de 
vi deo  y audi o . Las caract erí st i cas má s relevant es so n: el uso  de co di fi caci ó n y co mpresi ó n;  
encapsulami ent o  de dat o s;  t ransmi si ó n m ulti cast ;  v i deo stream i ng  y cali dad de servi ci o .   
 

El di señ o  de una plat afo rma de est as caract erí st i cas co nsi deró   req ueri mi ent o s de 
anch o  de b anda, pro cesami ent o , almacenami ent o  y cali dad de i mag en q ue i mpo ne la 
t ransmi si ó n de vi deo  y audi o . Para la t ransmi si ó n y repro ducci ó n so n necesari o s eq ui po s de 
alt as capaci dades reflej adas en sus caract erí st i cas de di sco  duro , memo ri a, t arj et a de vi deo  y 
velo ci dad de pro cesado r.  
 

Para reali z ar el di señ o  se b uscaro n alt ernat i vas de eq ui po s y sof tware di spo ni b les en 
el mercado  para cada una de las et apas del si st ema, enco nt rá ndo se so luci o nes pro pi et ari as y 
de li b re uso . Se anali z aro n las alt ernat i vas y co n est a i nfo rmaci ó n se selecci o naro n las 
so luci o nes q ue cumpli eran co n lo s req ueri mi ent o s t écni co s y eco nó mi co s, po st eri o rment e 
se pro po ne una plat afo rma de lab o rat o ri o  plant eando  su t o po lo g í a, di recci o nami ent o  e 
i nst alaci o nes.   
 

R eali z ar una i mplement aci ó n permi t i ó  la fami li ari z aci ó n co n lo s di ferent es 
co mpo nent es de un si st ema I PT V b á si co . Se reali z aro n prueb as co n do s so luci o nes de li b re 
uso  co mo  es el caso  de la so luci ó n de Apple y Vi deo Lan Pro j ect . D esde el punt o  de vi st a 
do cent e se i dent i fi caro n vent aj as y desvent aj as para cada una de ellas. So b re la b ase de lo  
ant eri o r se det ermi na q ue la so luci ó n o freci da po r Apple se aj ust a a las necesi dades del 
Lab o rat o ri o . Se pro po ne i nst alar amb as so luci o nes para ser usadas co n di ferent es o b j et i vo s 
de acuerdo  a sus capaci dades.  

 
C o n el o b j et i vo  de co mplet ar el est udi o  de una plat afo rma I PT V se vi si t ó  la so luci ó n 

i mplement ada po r T elefó ni ca del Sur para ent reg ar t elevi si ó n di g i t al a t ravés de b anda 
anch a en las reg i o nes no vena, déci ma y deci mo cuart a del paí s. Se co mparó  est a plat afo rma 
co n el di señ o  i dent i fi cando  di ferenci as y si mi li t udes, pero  se enco nt ró  q ue de fo rma g eneral 
amb as permi t en ent reg ar co nt eni do s mult i medi a a t ravés de la red I P.     

 
La elab o raci ó n de prá ct i cas ex peri ment ales ent reg a el cará ct er do cent e a est a 

memo ri a, do nde se est udi an lo s co ncept o s má s relevant es dent ro  del funci o nami ent o  de una 
plat afo rma I PT V. Las act i vi dades di señ adas permi t en fami li ari z arse co n las h errami ent as 
di spo ni b les en el lab o rat o ri o  desde el punt o  de vi st a t eó ri co  y apli cado .  
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So b re la b ase de la fo rmali z aci ó n del di señ o , se pro po ne reali z ar la i mplement aci ó n 
co ncret a del Lab o rat o ri o  dent ro  de las i nst alaci o nes del D epart ament o  de I ng eni erí a 
Eléct ri ca, ut i li z ando  est a memo ri a co mo  g uí a para reali z ar est a i mplement aci ó n.  

 
Para la apli caci ó n de est a plat afo rma se pro po ne po ner a di spo si ci ó n de lo s alumno s 

mat eri al audi o vi sual de apo yo  a la do cenci a co mo  puede ser el caso  de clases aux i li ares y 
cá t edras ent re o t ro s q ue puedan est ar di spo ni b les a t ravés de I nt ernet  desde cualq ui er 
ub i caci ó n y en t o do  mo ment o . Para est e t i po  de apli caci ó n se deb e reali z ar un pro yect o  para 
reco lect ar el mat eri al y po lí t i cas de seg uri dad de lo s co nt eni do s.  

 
T amb i én se pro po ne crear nuevas ex peri enci as prá ct i cas q ue permi t an desarro llar 

nuevas h errami ent as. En part i cular será  i nt eresant e reali z ar prueb as de di ferent es so ft w are y 
h ardw are q ue se encuent ren di spo ni b les para reali z ar stream i ng  de vi deo  y audi o  co n el 
o b j et i vo  de ampli ar las á reas de desarro llo  del lab o rat o ri o  en el fut uro , de manera de q ue lo s 
i ng eni ero s reci b an un acercami ent o  en su fo rmaci ó n, a las t ecno lo g í as má s avanz adas en 
est e campo .   
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6 . B IB L IO G R AF Í A 
6 . 1  L i b r o s  
 
[1] C I SC O  SY ST EMS .I N C . Guí a del Pri mer Añ o . Academi a de N et w o rk i ng  de C i sco  

Syst ems. Seg unda Edi ci ó n Versi ó n Españ o l 20 0 2.  
 
[2] W ES SI MPSO N . Vi deo  o ver I P: A pract i cal Gui de t o  t ech no lo g y and appli cat i o ns  
 20 0 6.  
6 . 2  P a p e r s  y  T e s i s   
  
[1] MAR T I N EZ  GAR C Í A.C I R O .  “T écni cas de co di fi caci ó n de vi deo  para la 

t ransmi si ó n i nalá mb ri ca de t elevi si ó n paq uet i z ada”. I nst i t ut o  Po li t écni co  N aci o nal. 
C I T ED I . Méx i co .  

 
[2] O R ELLAN A VEGA.PAB LO .  “D i señ o  e I mplement aci ó n de una Plat afo rma de 

Servi ci o s I P/T V Eco nó mi ca y co n Fi nes D o cent es” Pro feso r Guí a: Alfo nso  Eh i j o  B . 
Añ o  20 0 7.  

 
[3]     Y U Z O  I AN O , and Marcus Perei ra Mag ri . Ei g t h  I nt ernaci o nal. W o rk sh o p o n I mag e 

Analysi s fo r Mult i medi a I nt eract i ve Servi ces 20 0 7.  I EEE  C o mput er So ci et y. “Ho w  
t o  arch i t ect  an I PT V syst em”.  

 
6 . 3 D o c u m e n t o s  
 
[1] APPLE C O MPU T ER . I N C . T ech no lo g y B ri ef Versi ó n 2 Q ui ck T i me 7 20 0 5.   
 
[2] APPLE C O MPU T ER .I N C . T ech no lo g y B ri ef Mac O S X  Server: Q ui ck T i me 

Stream i ng  20 0 5.  
 
[3]  APPLE C O MPU T ER .I N C . Admi ni st rat o r´ s Gui de D arw i n St reami ng  Server 20 0 2.  
 
[4] AX I S C O MMU N I C AT I O N S. W h i t e Paper C o mpresi ó n de Vi deo  D i g i t al. R evi si ó n 

de lo s Mét o do s y lo s Est á ndares a usar para la T ransmi si ó n y el Almacenami ent o  de 
Vi deo  20 0 4.  

 
[5] C AST I LLO , LU I S. I nt ro ducci ó n a la T elefo ní a I P. C urso  C o nmut aci ó n T elefó ni ca 

20 0 7.  D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca. U ni versi dad de C h i le.  
 
[6]  C I SC O  SY ST EMS. I N C . Internet Protocol (I P) Multi cast .  T ech no lo g y O vervi ew  

20 0 0 .  
 



10 4 
 

[7] C Y R I L D EGU ET  Y  ALEX I S D E LAT T R E. Guí a de usuari o  de VLS. 20 0 2-20 0 4 
Pro yect o  Vi deo LAN .  

 
[8] D E LAT T R E, ALEX I S, Ani l D ao ud, B enj amí n Prach t , C lement  St enac y J ean-Paul 

Saman. VLC  Play Ho w t o . 20 0 2-20 0 6 Vi deo LAN  Pro j ect .  
 
[9]  D E LAT T R E, ALEX I S, J o h an B i li en, Ani l D ao ud, C lement  St enac, Ant o i ne 

C elleri er y J ean-Paul Saman. Vi deo LAN  Stream i ng  Ho w t o . 20 0 2-20 0 5 Vi deo LAN  
Pro j ect .    

 
 
[10 ]  GALLEGO , J O SÉ  R AMÓ N . Q o S en redes de nueva g eneraci ó n. I ng eni erí a 

T elemá t i ca. D epart ament o  de I ng eni erí a Elect ró ni ca y C o muni caci o nes. 
U ni versi dad de Z arag o z a.   

 
[11] SAN D O VAL, J O R GE. U ni versi dad de C h i le. D epart ament o  de I ng eni erí a Eléct ri ca. 

Apunt es C urso  “R edes de C o mput ado res EL64E” O t o ñ o  20 0 8.   
 
[12] MI C R O SO FT  C O R PO R AT I O N . W i ndo w s Medi a Servi ces. W i ndo w s Medi a. Añ o  

20 0 7.  
 
[13] MI C R O SO FT  C O R PO R AT I O N . W i ndo w s Medi a Enco der. Añ o s 20 0 0 -20 0 2. 
 
[14] O R ELLAN A VEGA PAB LO . D esarro llo  Lab o rat o ri o  Genéri co  para U ni versi dades. 

HyC  T V Améri cas. Añ o  20 0 8.  
 
[15] R EALN ET W O R KS. T ech ni cal I nfo rmat i o n o f R ealPro ducer.  
6 . 4  V i s i t a s  a  T e r r e n o  
 
[1]  T ELEFÓ N I C A D EL SU R . Head-End Plat afo rma I PT V. J uni o  20 0 8. Valdi vi a. 
 
[2] T ELEFÓ N I C A  D EL SU R . N O C  Plat afo rma de mo ni t o reo  pro ducci ó n y mo ni t o reo  

de red.  J uni o  20 0 8. Valdi vi a.  
 
[3]  T ELEFÓ N I C A D EL SU R . Lab o rat o ri o  I PT V. Prueb as Pro veedo res. J uni o  20 0 8. 

Valdi vi a.  
6 . 5  P á g i n a s  C o n s u l t a d a s  
 
[1] APPLE <w w w .apple.co m>  [co nsult a: 25 ab ri l 20 0 8]  
 
[2] AX I S C O MMU N I C AT I O N S <w w w .ax i s.co m/es>  [co nsult a: 26 marz o  20 0 8]  
 
[3] C AMPU S U N I VER SI T AR I O  D E VI GO . ET SE de T eleco muni caci ó n. Lab o rat o ri o  

I D T V < h t t p://i dt v.det .uvi g o .es/i ndex -en.h t ml>  [co nsult a: 25 marz o  20 0 8] 
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[4]  C AN O PU S. C o nverso r AD VC -110 . C aract erí st i cas y Especi fi caci o nes T écni cas.  
 <w w w .cano pus.co m/pro duct s/AD VC 110 /i ndex .ph p>  [co nsult a: 26 mayo ] 
 
[5] C EN T R O  D E I N VEST I GAC I Ó N  Y  D ESAR R O LLO  D E T EC N O LO GÍ A 

D I GI T AL. Grupo  de Pro cesami ent o  D i g i t al de Señ ales. Lab o rat o ri o  T elevi si ó n 
D i g i t al. < w w w . t i j b c.co m>  [co nsult a: 25 marz o  20 0 8] 

 
[6] EU R O R ESI D EN T ES. C o nvert i do r de D ó lares a Euro s. 

<w w w .euro resi dent es.co m/fi nanz as/co nvert i do r_ de_ do lares_ a_ euro s.h t m>  
[co nsult a: 9 j uni o  20 0 8]  

 
[7]  HY C  T V. C o nsult o ra especi ali z ada en I PT V <w w w .h yct v.co m>  [co nsult a: 0 1 ab ri l 

20 0 8] 
 
[8]  I Q  I N EO Q U EST  SO LU T I O N S FO R  I P VI D EO  Q U ALI T Y  

<h t t p://w w w .i neo q uest .co m>  [co nsult a: 15 ab ri l 20 0 8]  
 
[9]  MI N ER VA N ET W O R KS <h t t p://w w w .mi nervanet w o rk s.co m>  [co nsult a: 27 marz o  

20 0 8]  
  
[10 ] R EALN ET W O R KS  <w w w .realnet w o rk s.co m/pro duct s>  [co nsult a: 22 ab ri l 20 0 8] 
 
[11]  SY D  I N GEN I ER Í A. D i st ri b ui do r aut o ri z ado  C o nverso r PY R O  AV/LI N K. 

<w w w .syd.cl/peri feri co s/co nverso res/pyro _ avli nk _ co nverso r_ de_ vi deo _ analo g o _ a_
di g i t al_ y_ di g i t al_ a_ analo g o _ 535.h t ml>  [co nsult a: 26 mayo  20 0 8]  

 
[12]  T SR EAD ER . Sof tware y especi fi caci o nes. <h t t p://w w w .co o lst f.co m/t sreader>  

[co nsult a: 5 mayo  20 0 8]  
 
[13] U N I VER SI D AD  PO LI T EC N I C A D E MAD R I D . Escuela T écni ca Superi o r de 

I ng eni ero s de T eleco muni caci ó n. D epart ament o  de Elect ro mag net i smo  y T eo rí a de 
C i rcui t o s. Lab o rat o ri o  de T elevi si ó n LT VI  < h t t p://w w w .et c.upm.es/lt v94.h t m>  
[co nsult a: 26 marz o  20 0 8] 

 
[14]  U N I VER SI D AD  PO LI T EC N I C A D E MAD R I D . Escuela T écni ca Superi o r de 

I ng eni ero s de T eleco muni caci ó n. D epart ament o  de Señ ales, Si st emas y 
R adi o co muni caci ó n. Grupo  de T rat ami ent o  de I má g enes. Lab o rat o ri o  de T elevi si ó n 
D i g i t al LT VD . < h t t p://w w w . g t i .ssr.upm.es/~ lt vd/>  [co nsult a: 26 marz o  20 0 8] 

 
[15]  U N I VER SI D AD  PO LI T EC N I C A D E VALEN C I A. Grupo  de R edes de 

C o mput ado res. T ransmi si ó n de D at o s Mult i medi a. Mag í st er en I ng eni erí a de 
C o mput ado res. D o cument o s D o cenci a. <  h t t p://w w w .g rc.upv.es/do cenci a/t dm/>  
[co nsult a: 26 mayo  20 0 8] 

 
[16] VI D EO LAN  PR O J EC T  <h t t p://w w w .vi deo lan.o rg />  [co nsult a: 21 ab ri l 20 0 8] 
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7 . AN E X O S 
7 . 1  A p é n d i c e  A  

 
7 .1.1 M o d el o  O S I  

 
El mo delo  de referenci a O SI  se encuent ra co mpuest o  po r si et e capas numeradas del 

1 al 7, do nde cada una i lust ra una funci ó n de red especi fi ca. D i vi de la co muni caci ó n de red 
en part es má s peq ueñ as y fá ci les de manej ar. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fi g u r a  41:  C a p a s  M o d e l o  O S I  

C ap a 7:  C ap a d e  A p l i c ac i ó n  Est a capa es la má s cercana al usuari o . Pro po rci o na servi ci o s de red, co mo  acceso  e 
i mpresi ó n de lo s arch i vo s para las apli caci o nes del usuari o . D i fi ere de o t ras capas en q ue no  
pro po rci o na servi ci o  a ni ng una o t ra capa del mo delo , si no  só lo  a las apli caci o nes ex t ernas 
al mo delo . T amb i én si ncro ni z a y est ab lece un acuerdo  co n lo s pro cedi mi ent o s para la 
recuperaci ó n de erro res e i nt eg ri dad en el co nt ro l de dat o s.  
 
C ap a 6 :  C ap a d e  P r e s e n t ac i ó n  Est a capa se encarg a de la si nt ax i s de las uni dades de dat o s q ue se i nt ercamb i an lo s 
usuari o s fi nales.  
 
C ap a 5:  C ap a d e  S e s i ó n  La ex i st enci a de una sesi ó n o  “co nversaci ó n” ent re lo s usuari o s i mpli ca el est ab leci mi ent o  y 
después desco nex i ó n de ella. Est a t area la reali z a la capa de sesi ó n y t amb i én admi ni st ra 
est a co nversaci ó n.  
 
C ap a 4 :  C ap a d e  T r an s p o r t e  Est a capa aseg ura el i nt ercamb i o  co nfi ab le y secuenci al de dat o s ent re lo s usuari o s fi nales. 
Para est o  ut i li z a lo s servi ci o s de capa de red. Mo do  de o peraci ó n no  o ri ent ado  a co nex i ó n, 
paq uet es lleg an en deso rden. La capa de t ranspo rt e deb e darles una secuenci a apro pi ada al 
ent reg arlo s a las capas superi o res.  
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C ap a 3:  C ap a d e  R e d  D i ri g e lo s dat o s desde el no do  fuent e h ast a el no do  dest i no  a t ravés de la red. T amb i én 
reali z a funci o nes de co nt ro l de fluj o  y co ng est i ó n para evi t ar q ue lo s recurso s de red, co mo  
enlaces de t ransmi si ó n y buf f ers de almacenami ent o  t empo ral, se sat uren y pro vo q uen 
b lo q ueo s.  
 
C ap a 2 y  1:  C ap a d e  E n l ac e  d e  Dat o s  y  C ap a F í s i c a Pro veen enlace de co muni caci ó n li b re de erro res ent re no do s de una red. Especí fi cament e, 
la capa fí si ca aseg ura q ue un b i t  q ue ent ra al medi o  fí si co  lleg ue a su dest i no . U sando  est e 
servi ci o  de t ransmi si ó n de b i t s de b aj o  ni vel q ue pret ende q ue el pro t o co lo  de enlace de 
dat o s aseg ure q ue lo s b lo q ues de dat o s se t ransfi eran en fo rma co nfi ab le y si n erro res a 
t ravés de un enlace.   
  

7 .1.2 M o d el o  T C P / I P  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fi g u r a  42:  C a p a s  M o d e l o  T C P / I P  

C ap a d e  A p l i c ac i ó n :  Est a capa manej a pro t o co lo s de alt o  ni vel, aspect o s de 
represent aci ó n, co di fi caci ó n y co nt ro l de di alo g o . El mo delo  T C P/I P co mb i na t o do s lo s 
aspect o s relaci o nado s co n las apli caci o nes en una so la capa y aseg ura q ue est o s dat o s est én 
co rrect ament e empaq uet ado s ant es de q ue pasen a la capa si g ui ent e.  
 
C ap a d e  T r an s p o r t e :  Est a capa pro po rci o na servi ci o s de t ranspo rt e desde el h ost o ri g en 
h ast a el h ost dest i no . Est a capa fo rma una co nex i ó n ló g i ca ent re lo s punt o s fi nales de la red. 
Lo s pro t o co lo s de t ranspo rt e seg ment an y re ensamb lan lo s dat o s mandado s po r las capas 
superi o res en el mi smo  fluj o  de dat o s o  co nex i ó n ló g i ca.  
 
C ap a d e  I n t e r n e t :  El pro pó si t o  de la capa de Internet  es selecci o nar la mej o r rut a para 
envi ar paq uet es po r la red. El pro t o co lo  pri nci pal q ue funci o na en est a capa es el  Internet 
Protocol (I P). La det ermi naci ó n de la mej o r rut a y la co nmut aci ó n de paq uet es o curren en 
est a capa.  
 
C ap a d e  A c c e s o  d e  R e d :  Est a capa t amb i én se deno mi na capa de h ost de red. La capa de 
acceso  de red es la capa q ue manej a t o do s lo s aspect o s q ue un paq uet e I P req ui ere para 
efect uar un enlace fí si co  real co n lo s medi a de la red. Est a capa i ncluye lo s det alles de la 
t ecno lo g í a LAN  y W AN .  
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C ap a d e  H a r d w a r e :  Est a capa defi ne co nect o res y especi fi ca i nt erfaces. T amb i én reg ula la 
t ransmi si ó n so b re un medi o  det ermi nado .  
 

7 .1.1 Da t a g ra m a  I P  
 U n dat ag rama I P co nt i ene una cab ecera y dat o s I P, y est á  ro deado  po r la cab ecera y 
la i nfo rmaci ó n fi nal de la capa del C o nt ro l de Acceso  al Medi o  (MAC ). U n seg ment o  se 
puede t ransmi t i r co mo  una seri e de dat ag ramas q ue se re ensamb lan para dar lug ar de nuevo  
al seg ment o  en la ub i caci ó n recept o ra. Lo s campo s de est e dat ag rama I P so n lo s si g ui ent es: 
 

T a b l a  17:  C a m p o s  D a t a g r a m a  I P  
C ampo s D at ag rama D escri pci ó n 

VER S N ú mero  de Versi ó n 
Lo ng i t ud de C ab ecera  Lo ng i t ud de C ab ecera, en palab ras de 32 b i t s 
T i po  de Servi ci o  C ó mo  se deb erí a mani pular el dat ag rama 
Lo ng i t ud T o t al Lo ng i t ud T o t al (cab ecera+ dat o s) 
I dent i fi caci ó n, Flag s, co mpensaci ó n de 
frag ment o s 

Pro po rci o na frag ment aci ó n de dat ag ramas  
T T L T i empo  de Ex i st enci a 
Pro t o co lo  Pro t o co lo  de capa superi o r q ue enví a y reci b e el 

dat ag rama 
Suma de co mpro b aci ó n de la cab ecera R evi si ó n de la i nt eg ri dad de la cab ecera 
D i recci ó n I P de o ri g en y de dest i no  D i recci o nes I P de 32 b i t s 
O pci o nes I P Prueb a, fi lt rado , seg uri dad y o t ras o pci o nes de 

red  
 
 

 
Fi g u r a  43:  E s t r u c t u r a  D a t a g r a m a  I P  
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7 .1.2 T C P   
Se present a el fo rmat o  del seg ment o  T C P i ndi cando  la defi ni ci ó n de lo s campo s 

pri nci pales del seg ment o .  
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Fi g u r a  44:  E s t r u c t u r a  S e g m e n t o  T C P  

• P u e r t o  d e  o r i g e n : N ú mero  del puert o  q ue llama. I dent i fi ca el pro ceso  de capa 
superi o r en el ex t remo  del o ri g en de ese seg ment o , q ue puede ser o  no  el ex t remo  
q ue i ni ci ó  la co nex i ó n.  

• P u e r t o  d e  d e s t i n o : N ú mero  del puert o  al q ue se llama. C o rrespo nde al puert o  
asi g nado  al fi nal del dest i no  para est e seg ment o .  

• N ú m e r o  d e  S e c u e n c i a: N ú mero  para aseg urar la secuenci a co rrect a en la lleg ada de 
lo s dat o s.  

• N ú m e r o  d e  ac u s e  d e  r e c i b o : El si g ui ent e o ct et o  T C P q ue se espera.  
• L o n g i t u d  d e  l a c ab e c e r a (H L E N ): N ú mero  de palab ras de 32 b i t s de la cab ecera. 
• R e s e r v ad o : Est ab leci do  en cero  
• B i t s  d e  C ó d i g o : Funci o nes de C o nt ro l 
• V e n t an a: N ú mero  de o ct et o s q ue acept ará  el di spo si t i vo  
• S u m a d e  C o m p r o b ac i ó n : C alculada de lo s campo s de dat o s y cab ecera. 
• P u n t e r o  d e  u r g e n c i a: I ndi cado r para el fi nal de lo s dat o s urg ent es 
• Op c i o n e s : T amañ o  má x i mo  del seg ment o  T C P 
• Dat o s : dat o s del pro t o co lo  de capa superi o r  

 
7 .1.3 U DP   

Se present a el fo rmat o  del seg ment o  U D P i ndi cando  la defi ni ci ó n de lo s campo s 
pri nci pales del seg ment o .  
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Fi g u r a  45:  E s t r u c t u r a  S e g m e n t o  U D P  
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• P u e r t o  d e  o r i g e n : N ú mero  del puert o  q ue llama. I dent i fi ca el pro ceso  de capa 
superi o r en el ex t remo  del o ri g en de ese seg ment o , q ue puede ser o  no  el ex t remo  
q ue i ni ci ó  la co nex i ó n.  

• P u e r t o  d e  d e s t i n o : N ú mero  del puert o  al q ue se llama. C o rrespo nde al puert o  
asi g nado  al fi nal del dest i no  para est e seg ment o .  

• L o n g i t u d : lo ng i t ud del seg ment o . 
• S u m a d e  C o m p r o b ac i ó n : C alculada de lo s campo s de dat o s y cab ecera. 
• Dat o s : dat o s del pro t o co lo  de capa superi o r  

 
7 .1.4  R T P   
 

R T P es ampli ament e ut i li z ado  para t ranspo rt ar fluj o  de dat o s co rrespo ndi ent es a 
audi o  y vi deo . Est e pro t o co lo  se encuent ra di señ ado  para apli caci o nes q ue enví an dat o s en 
una di recci ó n si n señ al de reco no ci mi ent o  o  ack nowledg em ent (AC K).  

 
El encab ez ami ent o  de cada dat ag rama R T P co nt i ene una marca co n la h o ra llamado  

ti m estam p  q ue permi t e q ue la apli caci ó n reco nst ruya ex act ament e el ti m i ng  de la 
i nfo rmaci ó n o ri g i nal.  El encab ez ami ent o  t amb i én co nt i ene un nú mero  secuenci al q ue 
permi t e al ex t remo  recept o r det ect ar y t o mar medi das cuando  lo s dat ag ramas sufren 
pérdi da, dupli caci ó n o  det eri o ro .  
 

C ada dat ag rama R T P encapsula en un dat ag rama U D P, y ést e a su vez  se encapsula 
en un paq uet e I P. En encab ez ami ent o  R T P leva la i nfo rmaci ó n necesari a para el co rrect o  re 
ensamb lado  y deco di fi caci ó n.  
 

 
Fi g u r a  46:  E s t r u c t u r a  D a t a g r a m a  R T P  

El encab ez ami ent o  U D P i ndi ca a lo s di spo si t i vo s de la red q ue necesi t an est a 
i nfo rmaci ó n, es deci r q ue la t ransferenci a del R T P se est á  reali z ando  medi ant e pro t o co lo  
U D P. El encab ez ado  I P co nt i ene la i nfo rmaci ó n necesari a para q ue el paq uet e vi aj e 
co rrect ament e po r la red.  
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7 .1.5  I GM P  Versión 1 
 

I GMP es usado  para reg i st rar de fo rma di ná mi ca h ost i ndi vi duales en un g rupo  
m ulti cast de una red LAN  en part i cular. Lo s h osts i dent i fi can lo s g rupo s envi ando  mensaj es 
I GMP al router m ulti cast local. B aj o  I GMP, lo s routers escuch an lo s mensaj es I GMP y 
peri ó di cament e enví an preg unt a para descub ri r cuales g rupo s est á n act i vo s o  i nact i vo s en 
una sub red en part i cular.  
 

El R FC  1112 defi ne la especi fi caci ó n de I GMP Versi ó n 1. El di ag rama del fo rmat o  
del paq uet e se muest ra a co nt i nuaci ó n.  

 
Fi g u r a  47:  Fo r m a t o  P a q u e t e  I G M P  v e r s i ó n  1 

Lo s h osts enví an mensaj es I GMP Mem bersh i p  R ep orts co rrespo ndi ent es a un g rupo  
m ulti cast part i cular para i ndi car q ue est á n i nt eresado s en uni rse a est e g rupo . El router 
enví a peri ó di cament e mensaj es I GMP Mem bersh i p  Q uery   para veri fi car si  al meno s uno  de 
lo s h ost en la sub red si g ue i nt eresado  en reci b i r t rá fi co  di rect o  desde el g rupo . C uando  no  
h ay respuest a a t res mensaj es I GMP Mem bersh i p  Q ueri es co nsecut i vo s el router 
desact i vará  al g rupo  y det endrá  el t rá fi co  di rect o  al g rupo .  
 

7 .1.6  I GM P  Versión 2 
 

El R FC  2236 defi ne la especi fi caci ó n de I GMP Versi ó n 2. El di ag rama del fo rmat o  
del paq uet e se muest ra a co nt i nuaci ó n: 

 
Fi g u r a  48:  Fo r m a t o  P a q u e t e  I G M P  v e r s i ó n  2 

I GMP Versi ó n 2 t rab aj a b á si cament e de la mi sma fo rma q ue la versi ó n 1. La 
di ferenci a pri nci pal es la ex i st enci a de lo s mensaj es L eav e G roup . Lo s h osts ah o ra pueden 
act i vament e co muni car su i nt enci ó n de dej ar el g rupo  al router m ulti cast local.  
 

El router enví a preg unt as a un g rupo  especí fi co  y det ermi na si  h ay h osts i nt eresado s 
e reci b i r el t rá fi co . Si  no  h ay respuest as, el router desact i va al g rupo  y det i ene el envi ó  de 
t rá fi co . Est o  permi t e reduci r la lat enci a co mparado  co n I GMP versi ó n 1 dado  q ue el t rá fi co  
i nnecesari o  puede ser det eni do  much o  ant es.  
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7 . 2  A p é n d i c e  B  
 

7 .2.1 E l e m e ntar y  S tr e am s ( E S ) 
 

C o rrespo nde al stream  de sali da desde lo s co di fi cado res MPEG de audi o  y vi deo , y 
so n la ent rada est á ndar para lo s deco di fi cado res MPEG. Est o s stream s co nt i ene só lo  un t i po  
de co nt eni do , po r lo  t ant o  so n necesari o  al meno s do s stream s element ales para pro duci r 
una sali da q ue t eng a i mag en y so ni do . Est e t i po  de stream  co nt i ene el co nt eni do  b á si co  q ue 
lo s o t ro s t i po s de MPEG stream  necesi t an para su co nst rucci ó n.  
 

7 .2.2 P ack e tiz e d  E l e m e ntar y  S tr e am s ( P E S ) 
 

C o rrespo nden a la versi ó n fá ci l de manej ar de lo s stream s element ales y co nt i enen 
i nfo rmaci ó n de t i empo s q ue permi t e a lo s stream s de vi deo  y audi o  ser si ncro ni z ado s. Est e 
t i po  de stream  se ut i li z a no rmalment e para crear p rog ram  y transp ort stream s, pero  
t amb i én pueden ser usado s di rect ament e en apli caci o nes t ales co mo  g rab ado res de vi deo  
di g i t al. 
  

7 .2.3 P r o g r am  S tr e am s ( P S ) 
 

Est e t i po  de stream  co mb i na vari o s t i po s de p ack eti z ed elem entary  stream s co mo  
vi deo , audi o  y po si b lement e dat o s para so po rt ar t areas de pro ducci ó n y g rab aci ó n, y so n 
ut i li z ado s en D VD s. T o das las uni dades de un p rog ram  stream  deb en est ar b asadas en un 
relo j  co mú n t al q ue la si ncro ni z aci ó n se mant eng a ent re las señ ales de vi deo  y audi o .  
 

7 .2.4  T r ansp o r t S tr e am s ( T S ) 
 

C o rrespo nde a o t ra fo rma de co mb i nar vari o s p ack eti z ed elem entary  stream s en una 
so la ent i dad q ue puede ser t ranspo rt ada a t ravés de una red. Est e t i po  de stream  po see un 
larg o  fi j o  y t ranspo rt an i nfo rmaci ó n de t i empo s q ue es necesari a para las señ ales en t i empo  
real. Lo s stream s de t ranspo rt e pueden t ranspo rt ar p ack eti z ed elem entary  stream s q ue 
fuero n creado s co n di ferent es t i empo s de fuent e, po r lo  t ant o  pueden ser ut i li z ado s po r 
apli caci o nes co n mú lt i ples fuent es de co nt eni do  co mo  vi deo  so b re D SL y vi deo  so b re I P.  
 

El T ransp ort Stream  ( T S) so luci o na lo s pro b lemas crí t i co s present es en lo s t renes de 
pro g rama co n respect o  a la pérdi da de un paq uet e, puest o  q ue se li mi t a la lo ng i t ud de est o s 
a 188 b yt es. Po r ello , su uso  est á  má s o ri ent ado  a la di fusi ó n po r broadcast. U n T ransp ort 
Stream  di spo ne de mecani smo s de det ecci ó n de erro res, pese a q ue h ace falt a añ adi r t o daví a 
mét o do s de co rrecci ó n de di ch o s erro res. Ademá s, el T ransp ort Stream  permi t e mult i plex ar 
vari o s pro g ramas dent ro  de un mi smo  fluj o  b i nari o  de dat o s.  

 
Se deno mi na pro g rama, dent ro  de una t rama de t ranspo rt e, a una ag rupaci ó n ló g i ca de 

t ramas element ales. La manera má s senci lla de co mprender est e co ncept o  es pensando  en 
un canal de t elevi si ó n, en el cual t enemo s t ramas de vi deo , audi o , dat o s, et c. T o das esas 
t ramas co nfo rman el pro g rama. En cualq ui er caso , es co nveni ent e advert i r de q ue no  t o das 
las t ramas del pro g rama se present an al mi smo  t i empo  en pant alla (o  po r lo s alt avo ces del 
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t elevi so r). C o nt i nuando  co n el ej emplo  ant eri o r, un pro g rama de t elevi si ó n po drí a t ener 
vari as t ramas de vi deo  aso ci adas, pero  en un mo ment o  dado  po drí amo s est ar present ando  
só lo  una de ellas po r pant alla. 

 
Al i g ual q ue o curre en cualq ui er pro t o co lo  q ue di vi da su co mplej i dad en capas, lo s 

paq uet es de t ranspo rt e est á n fo rmado s po r una cab ecera seg ui da de una carg a o  i nfo rmaci ó n 
ú t i l. 

 
Lo s paq uet es PES so n di vi di do s ent re lo s p ay loads de lo s paq uet es de t ranspo rt e 

(Figura 10). El pro ceso  de di vi si ó n de paq uet es t i ene q ue seg ui r do s premi sas. U na es q ue 
el pri mer b yt e de cada paq uet e PES t i ene q ue ser el pri mero  del p ay load del paq uet e de 
t ranspo rt e. La seg unda premi sa es q ue cada paq uet e de t ranspo rt e só lo  puede t raer 
i nfo rmaci ó n de un PES.  

 
Es b ast ant e pro b ab le q ue no  h aya un nú mero  ent ero  de paq uet es de t ranspo rt e para 

t raer t o do  el PES, co n lo  cual, no s q uedan paq uet es si n acab ar de llenar. Para q ue se 
cumplan las premi sas ant eri o res, ex i st e un campo  de adapt aci ó n q ue permi t e acab ar de 
llenar el paq uet e. So n lo s deno mi nado s b i t s de relleno . Su uso  se puede mi ni mi z ar, 
ut i li z ando  lo ng i t udes de paq uet es PES g randes, puest o  q ue así  aseg uramo s q ue una g ran 
part e de lo s paq uet es de t ranspo rt e est én co mplet ament e lleno s.  

 
 

 
Fi g u r a  49: G ener ac ión d e lo s p aq u etes TS  a p ar tir  d e lo s p aq u etes P E S  

Lo s paq uet es q ue result en de est e pro ceso  fo rman el T ransp ort Stream . N o  se 
especi fi ca el o rden en q ué lo s paq uet es de t ranspo rt e lleg an al mult i plex o r. Lo  ú ni co  q ue sí  
q ue se especi fi ca es q ue lo s paq uet es de un mi smo  PES h an de envi arse secuenci alment e. 

 
Hay q ue vo lver a i nsi st i r en el h ech o  de q ue no  t o do s lo  paq uet es de t ranspo rt e 

co nt i enen paq uet es PES. Po r po ner un par de ej emplo s, la i nfo rmaci ó n de pro g rama (PSI ) o  
las apli caci o nes i nt eract i vas so n t ransmi t i das en secci o nes MPEG-2 q ue po st eri o rment e se 
encapsulan en paq uet es de t ranspo rt e. Má s adelant e ent raremo s en det alles so b re las 
ant eri o res cuest i o nes. 
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7 . 3 A p é n d i c e  C  
 

7 .3.1 Direccio nes M u l ticast  
 
C ap a 2 Las N etwork  Interf ace C ards (N I C s) en un seg ment o  LAN  só lo  reci b en paq uet es 
dest i nado s a su di recci ó n MAC  o  una di recci ó n MAC  broadcast. En el est á ndar I EEE 
80 2.3, se ut i li z a el b i t  0  del pri mer o ct et o  para i ndi car si  se t rat a de un f ram e broadcast o  
m ulti cast.  

 
Fi g u r a  50 : F o r m ato  Dir ec c ión M A C  I E E E  80 2.3  

Est e b i t  i ndi ca si  la t rama o  f ram e est á  dest i nada para un g rupo  arb i t rari o  de h ost o  
para t o do s lo s h osts de la red. I P Multi cast h ace uso  de la capaci dad de t ransmi t i r paq uet es 
I P a un g rupo  de h ost en un seg ment o  de LAN .  
 
C ap a 3 La I AN A (Internet A ssi g ned N um bers A uth ori ty ) co nt ro la la asi g naci ó n de las 
di recci o nes I P Multi cast. La I AN A h a asi g nado  el uso  de las di recci o nes I P de la clase D , es 
deci r di recci o nes en el seg ment o  224.0 .0 .0  al 2.39.255.255.255.  
Se reservó  el seg ment o  224.0 .0 .0  al 224.0 .0 .255 para ser usado  en el seg ment o  lo cal, es 
deci r lo s q ue se t rasmi t en co n T T L= 1. C o mo  po r ej emplo : 
 

• 224.0 .0 .1  All syst ems o n t h i s sub net  
• 224.0 .0 .2  All ro ut ers o n t h i s sub net  
• 224.0 .0 .5  O SPF ro ut ers 
• 224.0 .0 .6  O SPF desi g nat ed ro ut ers 
• 224.0 .0 .12  D HC P server/relay ag ent  

 
El seg ment o  224.0 .1.0  al 238.255.255.255 es ut i li z ab le para t ransmi t i r a t ravés de 

o rg ani z aci o nes o  de Internet.  
 
7 .3.2 M u l icast F o r w ar d ing  

 
En el enrut ami ent o  uni cast, el t rá fi co  es enrut ado  po r la red a t ravés de un so lo  

cami no  desde la fuent e al dest i no . U n router uni cast no  se preo cupa po r la di recci ó n del 
h ost fuent e, só lo  se preo cupa de la di recci ó n de dest i no  y co mo  t ransmi t i r el t rá fi co  h ast a el 
dest i no . El router ex ami na la t ab la de enrut ami ent o  y lueg o  t ransmi t e una so la co pi a del 
paq uet e uni cast h aci a la i nt erfaz  co rrect a en di recci ó n al dest i no .  
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En enrut ami ent o  Multi cast, la fuent e enví a t rá fi co  a un g rupo  arb i t rari o  de h osts q ue 
est á n represent ado s po r una di recci ó n de g rupo  m ulti cast. El router m ulti cast deb e 
det ermi nar cuá l es la di recci ó n h aci a la fuent e y cuá l es la di recci ó n o  di recci o nes h aci a lo s 
dest i no s. En el caso  q ue ex i st an mú lt i ples cami no s el router repli cará  el paq uet e y lo  
reenvi ará  po r el cami no  apro pi ado  pero  no  necesari ament e po r t o do s lo s cami no s. El 
co ncept o  de reenvi ó  de t rá fi co  m ulti cast lej o s de la fuent e es llamado  R ev erse Path  
F orwardi ng  (R PF).  
  
7 . 4  A p é n d i c e  D  

7 .4 .1 C o ncept o s S tr e am ing  
 

El v i deo stream i ng  es un t érmi no  g enéri co  q ue ab arca un par de t ecno lo g í as, las 
cuales so n las si g ui ent es: 
 
7. 4 . 1. 1  T r u e  S t r e a m i n g  

La señ al de vi deo  lleg a en t i empo  real y es despleg ada al usuari o  i nmedi at ament e, se 
asemej a a lo s o rí g enes de la t elevi si ó n y a la fo rma en q ue funci o nan act ualment e las 
t ransmi si o nes de t elevi si ó n.  
 

En est o s si st emas el vi deo  es despleg ado  en el mo ment o  alcanz a la t elevi si ó n del 
usuari o , no  h ay fo rma de almacenar la señ al de vi deo . D ent ro  de las vent aj as q ue po seen 
est e t i po  de si st emas se encuent ra la h ab i li dad de mo st rar co nt eni do  en vi vo  y ayuda a q ue 
el di spo si t i vo  de vi suali z aci ó n sea má s eco nó mi co  dado  q ue el almacenami ent o  de la 
i mag en no  es necesari o .  
 

Para q ue est e t i po  de stream i ng  funci o ne de manera apro pi ada, el co nt eni do  de 
vi deo  necesi t a lleg ar al di sp lay  al mo ment o  de ser necesi t ado . Est o  no  es t an si mple co mo  
el caso  del so ni do  po rq ue ex i st en vari o s fact o res q ue pueden afect ar el t i empo  de ent reg a 
del paq uet e de vi deo . Lo s servi do res co rren sof tware especi ali z ado s q ue so n ut i li z ado s 
APR A envi ar el vi deo  a una velo ci dad co nst ant e so b re la red.  
 
7. 4 . 1. 2 D o w n l o a d  a n d  P l a y   

El arch i vo  q ue co nt i ene vi deo  y audi o  co mpri mi do s es b aj ado  en el di spo si t i vo  del 
usuari o  ant es q ue la repro ducci ó n co mi ence, dent ro  del di spo si t i vo  el vi deo  es deco di fi cado  
y despleg ado  al usuari o . Est a t ecno lo g í a es muy si mi lar al pro ceso  q ue se ut i li z a en 
W ebsi tes, do nde el browser del usuari o  reali z a co nst ant es pet i ci o nes desde la pá g i na web a 
un servi do r. I ncluso  est a t ecno lo g í a ut i li z a lo s mi smo s pro t o co lo s HT T P y FT P so b re el 
pro t o co lo  T C P.  
 

U na g ran vent aj a de est a t ecno lo g í a es q ue puede t rab aj ar so b re cualq ui er velo ci dad 
de co nex i ó n. Est o  se deb e a q ue no  ex i st en req ueri mi ent o s para lo s paq uet es lleg uen en un 
t i empo  especí fi co , dado  q ue t o do  el co nt eni do  es envi ado  ant es q ue la repro ducci ó n 
co mi ence.  
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7. 4 . 1. 3 P r o gr e s s i v e  d o w n l o a d  a n d  P l a y   
C o rrespo nde a un h i b ri do  ent re lo s do s caso s ant eri o res q ue t rat a de capt urar las 

vent aj as de amb o s. El pro g rama de vi deo  es di vi di do  en peq ueñ o s arch i vo s do nde cada uno  
es g uardado  po r el di spo si t i vo  del usuari o  mi ent ras el vi deo  es despleg ado . Est a t ecno lo g í a 
evo luci o na desde un b á si co  download and p lay  do nde el servi do r y el sof tware repro duct o r 
se vuelven má s so fi st i cado s.  

7 .4 .2 A rq u it ect u ra  S tr e am ing   
7. 4 . 2. 1 P r e p ar ac i ó n  d e l  C o n t e n i d o  
 

El co nt eni do  de vi deo  e i má g enes en vi vo  g enerado s po r una cá mara no  es 
co mpat i b le co n las apli caci o nes stream i ng . N o rmalment e, el co nt eni do  necesi t a ser 
pro cesado  para ser t ransmi t i do  en est e si st ema. El pro cesami ent o  puede i nclui r co nversi ó n 
de fo rmat o , co mpresi ó n de vi deo , marcado  y pub li caci ó n. La capt ura y preparaci ó n del 
co nt eni do  para ser repro duci do  puede ser un si mple o  alt ament e co mplej o  pro ceso  
dependi endo  de las necesi dades del usuari o .  

�
T a b l a  18: F u nc io nes d e P r ep ar ac ión d el C o ntenid o  
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El co nt eni do  puede pro veni r de una vari edad de di ferent es fuent es: cá maras de 

vi deo , ci nt as y D VD s preg rab ado s y o t ro s. En lo s si st emas de edi ci ó n, t o do  el co nt eni do  es 
co nvert i do  en un fo rmat o  co mú n ant es q ue el pro cesami ent o  t o me lug ar. C uando  el vi deo  
es reci b i do  en un fo rmat o  de co mpresi ó n deb e ser desco mpri mi do  co n el mi smo  fo rmat o  
co mú n.  
 

C uando  el vi deo  vi ene en un fo rmat o  analó g i co  co mo  po r ej emplo  de una cá mara, 
un di spo si t i vo  de capt ura de vi deo  se ut i li z a para co nvert i r el vi deo  en el fo rmat o  di g i t al 
co rrect o . Est e di spo si t i vo  puede ser un eq ui po  o  una t arj et a i nsert a en un co mput ado r.  
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7. 4 . 2. 2 S e r v i d o r  S t r e a m i n g  
El servi do r stream i ng  es el respo nsab le po r la di st ri b uci ó n de stream s de medi o s a 

lo s usuari o s. Est e di spo si t i vo  t o ma el co nt eni do  mult i medi a q ue h a si do  almacenado  
i nt ernament e y crea stream s po r cada req ueri mi ent o  de lo s usuari o s. Est o s stream s pueden 
ser del t i po  uni cast o  m ulti cast, y pueden ser co nt ro lado s po r una vari edad de mecani smo s.  
 

El almacenami ent o  es una de las funci o nes pri nci pales de un servi do r stream i ng . 
C uando  el co nt eni do  est á  preparado , no rmalment e el co nt eni do  se encuent ra almacenado  a 
di ferent es t asas de co mpresi ó n para q ue lo s usuari o s co n di ferent es velo ci dades de 
co nex i ó n puedan selecci o nar la t asa de vi deo  q ue req ui eren.  Est a si t uaci ó n puede vo lverse 
co mpli cada po r el h ech o  q ue un servi do r puede so po rt ar vari o s t i po s di ferent es de 
repro duct o res. Po r ej emplo , si  el co nt eni do  h a si do  creado  co n R ealPlayer no  puede ser 
repro duci do  usando  W i ndo w s Medi a Placer. Est o  pro duj o  q ue lo s pro veedo res de co nt eni do  
co n co mpat i b i li dad de do s o  t res de lo s repro duct o res má s po pulares.   
 

Po r lo  t ant o , un servi do r stream i ng  deb e t ener mú lt i ples co pi as di ferent es de cada 
co nt eni do . Po r ej emplo  para manej ar t res velo ci dades de co nex i ó n di ferent es y t res 
fo rmat o s de repro duct o res di ferent es, se deb en almacenar en el servi do r en t o t al nueve 
arch i vo s de vi deo  di ferent es.  
 
7. 4 . 2. 3 R e d  I P  S t r e a m i n g  

Serí a i deal q ue cualq ui er red I P pudi era ser ut i li z ada para stream i ng , pero  realment e 
lo s si st emas stream i ng  pueden funci o nar mej o r si  alg unas de las vari ab les fundament ales de 
funci o nami ent o  se encuent ran co nt ro ladas.  
 

A co nt i nuaci ó n se muest ra una li st a co n alg unas de lo s pará met ro s de red q ue 
pueden afect ar el funci o nami ent o  de est e si st ema: 

 
T a b l a  19 : P ar á m etr o s d e R ed  
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7. 4 . 2. 4  R e p r o d u c t o r   
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El sof tware repro duct o r es respo nsab le de acept ar el st ream ent rant e y co nvert i rlo  en 
una i mag en q ue pueda ser mo st rada en el di sp lay  del espect ado r. Vari as funci o nes se 
ej ecut an en el sof tware para llevar a cab o  su funci ó n y el funci o nami ent o  del sof tware 
puede det ermi nar co n mayo r i nfluenci a la sat i sfacci ó n del usuari o .  
 

El sof tware es respo nsab le po r la admi ni st raci ó n de un buf f er q ue reci b e lo s 
paq uet es ent rant es. Est e buf f er es necesari o  para ab so rb er cualq ui er vari aci ó n de t i empo  de 
ent rada de lo s paq uet es y su reo rdenami ent o . Lo s buf f er deb en ser di mensi o nado s de fo rma 
adecuada para la apli caci ó n deb i do  a q ue lo s underf lows y ov erf lows del buf f er pueden 
afect ar el desempeñ o  del si st ema.  
 

D esde q ue alg uno s pro t o co lo s, t ales co mo  R T P, separan las señ ales de vi deo  y audi o  
en do s di ferent es stream s, el sof tware es respo nsab le de re si ncro ni z ar lo s stream s 
ent rant es.   
 

U no  de lo s t rab aj o s má s i nt ensi vo s del repro duct o r es desco mpri mi r la señ al 
ent rant e y crear una i mag en a despleg ar. La cant i dad de pro cesami ent o  req ueri do  varí a 
dependi endo  del t amañ o  de la i mag en y del mét o do  de co mpresi ó n. Lo s ant i g uo s si st emas 
de co mpresi ó n co mo  MPEG-1, so n má s fá ci les de deco di fi car q ue lo s si st emas nuevo s 
co mo  MPEG-4.   
 
7 . 5  A p é n d i c e  E  

 
7 .5 .1 I nt erS erv   
I nt Serv fue i nt ro duci do  po r el I ET F en la R FC  1633. Sug i ere q ue la arq ui t ect ura 

act ual es sufi ci ent e para pro po rci o nar cali dad de servi ci o . Est e mo delo  pret ende mez clar lo  
mej o r de do s mo delo s di ferent es: redes b asadas en dat ag ramas y redes co nmut adas. 

 
Fi g u r a  51:  A r q u i t e c t u r a  B á s i c a  I n t S e r v  

Para permi t i r las funci o nali dades del mo delo  se req ui ere: 
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• E s p e c i f i c ac i ó n  d e  F l u j o : especi fi caci ó n q ue fluj o  q ue defi ne el t i po  del t rá fi co , lo s 
req ueri mi ent o s del recept o r y la cali dad de servi ci o  q ue se va a pro po rci o nar al 
fluj o .  

• E n c am i n am i e n t o : La red deb e deci di r co mo  t ranspo rt ar lo s paq uet es desde la 
fuent e al dest i no . Po r ello  se req ui ere un pro t o co lo  de encami nami ent o  q ue so po rt e 
cali dad de servi ci o .  

• R e s e r v a d e  R e c u r s o s : Para mant ener un fluj o  co n una cali dad de servi ci o  se 
req ui ere un pro t o co lo  de reserva para crear y mant ener las reservas de recurso s, 
co mo  es el caso  del anch o  de b anda o  el nú mero  de buf f ers.  

• C o n t r o l  d e  A d m i s i ó n : un alg o ri t mo  de co nt ro l de admi si ó n para mant ener la carg a 
de la red a un det ermi nado  ni vel.  

 
7 .5 .2 Dif f S erv   

Est e mo delo  se caract eri z a po r clasi fi car lo s paq uet es en cat eg o rí as seg ú n el t i po  de 
servi ci o  so li ci t ado  en lug ar de di st i ng ui r fluj o s i ndi vi duales y lo s routers t rat an cada 
paq uet e seg ú n su cat eg o rí a q ue vi ene marcada en la cab ecera del paq uet e.   

 
El co nt ro l de admi si ó n y de po lí t i ca só lo  se h a de efect uar en lo s routers de ent rada 

a la red del pro veedo r y en lo s q ue at ravi esan fro nt eras ent re lo s di ferent es pro veedo res. La 
i nfo rmaci ó n se puede resumi r fá ci lment e ya q ue t o do s lo s fluj o s q uedan clasi fi cado s en 
alg una de las cat eg o rí as ex i st ent es. La i nfo rmaci ó n de Q o S no  se encuent ra en lo s routers 
si no  q ue vi aj a en lo s dat ag ramas.  

 

 
Fi g u r a  52:  M a r c a d o  d e  P a q u e t e s  

7 . 6  A p é n d i c e  F  
 

7 .6 .1 S DT V ( E st á nd a r Def init io n T el ev isio n) 
 
SD T V se ut i li z a para deno mi nar las señ ales analó g i cas de 480  lí neas (N T SC ) o  575 

(PAL y SEC AM) q ue co rrespo nden a lo s est á ndares ut i li z ado s lo s ú lt i mo s añ o s. Su relaci ó n 
de aspect o  es de 4:3.  
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Po r o t ro  lado  SD T V se usa t amb i én para referi rse a señ ales de t elevi si ó n, analó g i cas 
o  di g i t ales q ue t i enen una cali dad eq ui valent e a la SD T V analó g i ca. En est e caso  VC D  o  
VHS co rrespo nden a cali dades pareci das a la t elevi si ó n analó g i ca. La relaci ó n t amb i én es 
de 4:3 pero  puede ser t amb i én de 16:9.   

 
Las prest aci o nes i ni ci ales de SD T V so n de 480  lí neas h o ri z o nt ales co n una 

reso luci ó n t empo ral de 50  i má g enes ent relaz adas po r seg undo . Est as prest aci o nes se 
co nsi deraro n adecuadas deb i do  a las medi das q ue po seí an lo s pri mero s t elevi so res, po r lo  
cual sus li mi t aci o nes se h acen evi dent es en lo s nuevo s aparat o s de t elevi si ó n.  
 

7 .6 .2 E DT V ( E nh ance d  D e f initio n T e l e v isio n) 
 

ED T V i nco rpo ra la eli mi naci ó n del ent relaz ado  en la ex plo raci ó n de la i mag en 
mej o rando  clarament e la cali dad de la i mag en, eli mi nando  ali asi ng  espaci al y t empo ral q ue 
po seen lo s si st emas SD T V. Sus pri nci pales caract erí st i ca so n: reso luci ó n de 480  o  575 
lí neas, relaci ó n de aspect o  de 4:3 o  16:9 y 24 o  25 i má g enes po r seg undo . La ED T V es 
adecuada para pant allas de medi da i nferi o r a 20  o  25 pulg adas de di ag o nal. En est a 
cat eg o rí a se encuent ra el fo rmat o  D VD .  

7 .6 .3 H DT V ( H ig h  Def init io n T el ev isio n) 
 

La pant alla HD T V po see una pro po rci ó n de aspect o  16:9. La alt a reso luci ó n de las 
i má g enes de 1920  pi x el x  10 80  lí neas o  1280  pi x eles x  720  lí neas permi t e mo st rar má s 
det alle en co mparaci ó n co n la t elevi si ó n analó g i ca o  SD T V. HD T V t i ene el do b le de 
reso luci ó n q ue SD T V.  
 

El có dec ut i li z ado  para la co mpresi ó n puede ser MPEG-2, H.264 o  VC -1 q ue 
co rrespo nde al est á ndar q ue i mplement ó  W M9. Las i má g enes HD T V pueden ser h ast a 5 
veces má s defi ni das q ue las de t elevi si ó n co nvenci o nal.  
 

 
Fi g u r a  53:  C o m p a r a c i ó n  H D T V  y  S D T V  
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7 . 7  A p é n d i c e  G  
 
7 .7 .1 C a ra ct erí st ica s T é cnica s R ea l N et w o rk s 

 
7. 7. 1. 1 R e al P r o d u c e r  
 Es un di spo si t i vo  q ue t o ma el co nt eni do  de vi deo  y audi o  co nvi rt i éndo lo  en 
fo rmat o s R ealAudi o  y R ealVi deo  para almacenar el co nt eni do  y repro duci rlo  a lo s usuari o s. 
Est o s fo rmat o s so po rt an encri pt aci ó n po r lo  cual lo s arch i vo s pueden ser pro t eg i do s cuando  
so n almacenado s y mi ent ras so n t ranspo rt ado s so b re la red.  
 

T a b l a  20  : R eq u er im iento s R ealP r o d u c er  
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7. 7. 1. 2 H e l i x  S e r v e r  
 Es un servi do r de stream i ng  q ue po see una vari edad de mo delo s para manej ar las 
funci o nes de strem i ng  t ant o  para plat afo rmas peq ueñ as co mo  de g ran enverg adura. 
C o rrespo nde a un servi do r mult i fo rmat o  q ue permi t e ent reg ar una ex peri enci a de alt a 
cali dad para di spo si t i vo s fi j o s o  i nalá mb ri co s.   
 

Est e servi do r ent reg a R ealAudi o , R ealVi deo , W i ndo w s Medi a, Q ui ck T i me, MP3, 
MPEG-4, 3GPP t ant o  H.263 y H.264 y má s de una i nfraest ruct ura de medi o . Est e servi do r 
se caract eri z a po r: 

 
• R educi r lo s co st o s de sat i sfacer audi enci as mayo res. 
• Pro veer flex i b i li dad para ado pt ar nuevo s fo rmat o s en el  fut uro .  
• Permi t e plat afo rmas en W i ndo w s, Li nux  y So lari s.  
• Pro vee flex i b i li dad para camb i ar la plat afo rma si n camb i ar la i nfraest ruct ura se 

stream i ng  cada vez .  
• R educci ó n de lat enci a 
• Adapt aci ó n de t asa de t ransferenci a 
• SN MP v3 
• Ent reg a mú lt i ples fo rmat o s desde un so lo  servi do r.  
• Mú lt i ples si st emas de o peraci ó n.  
• Aut ent i caci ó n 
• Mo ni t o reo  
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Lo s servi do res Heli x  se encuent ran di spo ni b les en las si g ui ent es plat afo rmas co n lo s 
si g ui ent es req ueri mi ent o s.  
 

T a b l a  21:  R e q u e r i m i e n t o s  H e l i x  S e r v e r  
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7. 7. 1. 3 R e al P l ay e r   

R epro duct o r mult i medi a q ue permi t e repro duci r lo s fo rmat o s: R ealAudi o , 
R ealVi deo  y R ealFlash . So po rt a lo s si g ui ent es fo rmat o s: 
 

• Fo rmat o s R ealMedi a 
• Stream i ng  
• Audi o  MP3, C D , W AV, AAC , Apple Lo ssless y AI FF 
• Vi deo  D VD , C D  vi deo , MPEG, AVI , W i ndo w s Medi a, Q ui ck T i me, arch i vo s SW F 

y FLV 
T a b l a  22: R eq u er im iento s R ealP lay er  
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Ex i st e una versi ó n de có di g o  ab i ert o  llamada Heli x  Player so po rt ado  en Li nux , 
So lari s y Symb i an, y se t rab aj a act ualment e en versi o nes para má s si st emas o perat i vo s.  

7 .7 .2 C a ra ct erí st ica s T é cnica s W ind o w s M ed ia   
 
7. 7. 2. 1 W i n d o w s  M e d i a E n c o d e r   
 Est e encoder permi t e co nvert i r y o pt i mi z ar pi st as de audi o  y arch i vo s de vi deo  en 
arch i vo s ASF o  AVI  usando  si st emas de co mpresi ó n o pt i mi z ado s q ue el pro pi o  pro g rama 
selecci o nará  al especi fi carse la velo ci dad co n la q ue se desea se descarg ue. I ncluye un 
i nt erfaz  de usuari o  para h acer funci o nar lo s arch i vo s creado s, so luci o nar pro b lemas o  
admi ni st rar arch i vo s desde un o rdenado r remo t o . Puede i nst alarse en si st emas o perat i vo s 
W i ndo w s X P, 20 0 0 , ME y 98.  
 
7. 7. 2. 2 W i n d o w s  M e d i a S e r v i c e s  
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Es un servi do r de stream i ng  de Mi cro so ft  q ue permi t e a lo s admi ni st rado res g enerar 

stream i ng  de vi deo  y audi o . Só lo  so po rt a lo s fo rmat o s W i ndo w s Medi a, J PEG y MP3.  
   W MS puede manej ar un g ran nú mero  de co nex i o nes si mult á neas  lo  cual lo  h ace 
i deal para lo s pro veedo res de servi ci o s. Lo s fluj o s pueden ser t amb i én di st ri b ui do s ent re 
servi do res co mo  part e de la di st ri b uci ó n a t ravés de la red, do nde cada servi do r ent reg a el 
co nt eni do  a di ferent es audi enci as.  
 

So po rt a fluj o s uni cast y m ulti cast. W MS po see la h ab i li dad de g uardar en cach e y 
g rab ar stream s, po see aut ent i caci ó n, i mpo ne nú mero  de co nex i o nes lí mi t e, rest ri ng e acceso , 
ut i li z a mú lt i ples pro t o co lo s, g enera est adí st i cas de uso  y apli ca FEC  ( F orward E rror 
C orrecti on).  
 

T í pi cament e se ut i li z a W i ndo w s Medi a Placer para repro duci r y deco di fi car lo s 
stream s, pero  ex i st en o t ro s repro duct o res q ue permi t en repro duci r co nt eni do  W i ndo w s 
Medi a,  co mo  po r ej emplo  VLC  y MPlayer. D ent ro  de las nuevas caract erí st i cas q ue 
i ncluye W MS se encuent ra q ue so po rt a I PT V, ent reg a de co nt eni do s a t ravés de W i reless y 
o t ras caract erí st i cas adi ci o nales. La i nst alaci ó n predet ermi nada de W MS i nst ala el si g ui ent e 
sof tware: 
 

• W i ndows Medi a Serv i ces serv i ce: permi t e envi ar lo s stream s de co nt eni do  di g i t al a 
lo s usuari o s so b re una red pri vada o  Internet.  

• W i ndows Medi a Serv i ces snap -i n: permi t e admi ni st rar y co nfi g urar W MS usando  
Mi crosof t Manag em ent C onsole (MMC ).  

 
D e fo rma o pci o nal se pueden i nst alar lo s si g ui ent es co mpo nent es: 
 

• W i ndows Medi a Serv i ces A dm i ni strador f or th e W eb: pro vee so po rt e a W MS.  
• Multi cast and adv erti sem ent log g i ng  ag ent: permi t e g rab ar est adí st i cas de lo s 

usuari o s co nect ado s al servi do r.   
 

T a b l a  23: R eq u er im iento s W ind o w s M ed ia S er vic es 
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7 .7 .3 C a ra ct erí st ica s T é cnica s Q u ick T im e 
 
7. 7. 3. 1 Q u i c k T i m e  S t r e a m i n g S e r v e r   

Medi ant e el est á ndar ab i ert o  R T P/R T SP, el Q ui ck T i me St reami ng  Server permi t e 
o frecer co nt eni do  preg rab ado  o  en di rect o  po r Internet. Est e servi do r permi t e q ue a t ravés 
de la t ecno lo g í a Instant-O n el co nt eni do  empi ece a repro duci rse t an pro nt o  co mo  se pulsa el 
enlace, no  es necesari o  q ue el arch i vo  se descarg ue.  
 

Q ui ck T i me es co mpat i b le co n lo s est á ndares mult i medi a má s reci ent es, ent re ello s 
H.264, MPEG-4 y 3GPP de fo rma nat i va, para q ue el co nt eni do  pueda ser repro duci do  en 
cualq ui er repro duct o r mult i medi a est á ndar para Mac o  W i ndo w s, t amb i én es co mpat i b le 
co n numero so s di spo si t i vo s co mpat i b les mó vi les y deco di fi cado res di g i t ales.   
 

• C apaci dad para servi r 10 0 0  fluj o s o  st reams si mult á neo s de audi o  y vi deo  h aci a 
co nex i o nes co n velo ci dades t i po  MO D EM. 

• Mo delo  de li cenci a senci llo , si n ni ng ú n t i po  de li cenci a po r stream . 
• So po rt e de lo s pro t o co lo s de stream i ng  est á ndar R T P y R T SP. 
• Herrami ent a de g est i ó n q ue permi t e la plena admi ni st raci ó n del servi do r y una 

co mplet a g eneraci ó n de i nfo rmes so b re rendi mi ent o  y efi ci enci a.  
• So po rt a t ranspo rt e Multi cast y U ni cast.  
• Po see plat afo rma O p en source deno mi nado  D arw i n St reami ng  Server co n la mi sma 

t ecno lo g í a del Q ui ck T i me St reami ng  Server.  
 
R e q u e r i m i e n t o s   

• Mac O S X  Server V10 .5 o  po st eri o r.  
• Servi do r Mac o  eq ui po  co n pro cesado r I nt el, Po w erPC  G5 o  Po w erPC  G4 de 867 

MHz  o  superi o r.  
• Memo ri a R AM fí si ca de 1 GB .  
• D i sco  duro  de 20  GB .  

 
Est e servi do r es un sof tware co merci al pero  ex i st e una versi ó n del mi smo  sof tware 

para li b re uso  llamado  D arw i n St reami ng  Server.  
 
7. 7. 3. 2 Q u i c k T i m e  P l ay e r   

T ant o  Q ui ck T i me Player co mo  Enco der so po rt an lo s si g ui ent es est á ndares: H.261, 
H.263, MPEG-4, H.264, T I FF, D V, Alaw , SMPT E 258M, AAC , U ni co de T ex t , C C I R  60 1, 
MPEG-1, R T P, SMI L, AMR , PN G, MI D I , MPEG-2, 3GPP, 3GPP2, GI F, Q C ELP, I EEE 
1394, X ML, J PEG20 0 0 , J PEG, I MA, MPE3, I I D C , R T SP, uLaw , J ava, SD V, SD P y 3G 
T i med T ex t .  



125 
 

7 . 8  A p é n d i c e  H  
 

7 .8 .1 I nst a l a ción A ct iv e P erl  
 
Para part i r la i nst alaci ó n es necesari o  descarg ar el sof tware en el eq ui po  do nde se 

desea i nst alar el servi do r. Se descarg a el sof tware en el di rect o ri o  del C :\ para po der t ener 
acceso  di rect o  a lo s pro g ramas de i nst alaci ó n.  

 
Ant es de po der co menz ar la i nst alaci ó n del servi do r D arw i n es necesari o  i nst alar 

una h errami ent a adi ci o nal dado  q ue el servi do r se encuent ra so po rt ado  para un si st ema 
o perat i va W i ndo w s 20 0 3 server. Po r lo  cual es necesari o  descarg ar un sof tware llamado  
Perl q ue co rrespo nde a un leng uaj e de scri pt s t i po  B C PL.  

 
El si st ema o perat i vo  W i ndo w s X P no  di spo ne de so po rt e para leng uaj e Perl de 

fo rma nat i va, po r lo  t ant o  es necesari o  reali z ar la i nst alaci ó n de Act i vePerl q ue co rrespo nde 
a una i mplement aci ó n de Perl q ue se encuent ra di spo ni b le para W i ndo w s X P de fo rma 
g rat ui t a en Internet , se deb e i nst alar una versi ó n 5.8.0  o  po st eri o r.  

 
Para i nst alar el pro g rama Act i vePerl 5.8.8 es necesari o  ej ecut ar el arch i vo  

“I nst aler.b at ” do nde se despli eg a un cuadro  para seg ui r co n la i nst alaci ó n.  
 

 
Fi g u r a  54:  C u a d r o  I n s t a l a c i ó n  A c t i v e P e r l  

C o mo  se o b serva en el cuadro  se preg unt a si  se h a leí do  el arch i vo  de li cenci a do nde 
se deb e escri b i r “yes” en el curso r para po der co nt i nuar co n la i nst alaci ó n.  
 

 
Fi g u r a  55:  C u a d r o  I n s t a l a c i ó n  c o n  S e l e c c i ó n  d e  O p c i o n e s  

Se deb en acept ar t o das las o pci o nes q ue la i nst alaci ó n pi de co nfi g urar ant es de 
pro ceder co n la i nst alaci ó n pro pi ament e t al. Lueg o  se pro cede y se t ermi na la o peraci ó n co n 
ej ecut ar “ent er” para q ue se ci erre el cuadro  y t ermi ne la i nst alaci ó n. Para po der aseg urar la 
co rrect a i nst alaci ó n del servi do r es esenci al rei ni ci ar el eq ui po  ant es de i nst alar el servi do r.  
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7 .8 .2 I nst a l a ción Da rw in S t rea m ing  S erv er 
 

Para la i nst alaci ó n del servi do r D arw i n se deb e ej ecut ar el arch i vo  “I nst all.b at ” q ue 
se encuent ra dent ro  de la carpet a de i nst alaci ó n del servi do r q ue se ub i có  en la carpet a del 
di sco  duro .  A co nt i nuaci ó n se despli eg a un cuadro  de i nst alaci ó n q ue ej ecut a di versas 
funci o nes t ermi nando  co n la pet i ci ó n de un no mb re de usuari o .  

 

 
Fi g u r a  56:  S o l i c i t u d  d e  N o m b r e  d e  U s u a r i o  

Lueg o  se so li ci t a un p assword aso ci ado  a est e usuari o  y po st eri o rment e se pi de 
repet i r di ch a clave de acceso  del admi ni st rado r co mo  co nfi rmaci ó n.  
 

 
Fi g u r a  57:  S o l i c i t u d  d e  C l a v e  d e  A c c e s o  A d m i n i s t r a d o r  

Al t ermi nar de i ng resar la i nfo rmaci ó n del admi ni st rado r se despli eg a un cuadro  q ue 
deb e permanecer ab i ert o  para q ue el servi do r se ej ecut e, permi t a su co nfi g uraci ó n y 
t ransmi t a co nt eni do s.   

 

 
Fi g u r a  58:  C u a d r o  Fu n c i o n a m i e n t o  S e r v i d o r  

Para ent rar a la i nt erfaz  de co nfi g uraci ó n del servi do r se deb e acceder a un browser 
a t ravés de la U R L h t t p://lo calh o st :1220  y ent reg ar la i nfo rmaci ó n del admi ni st rado r q ue 
i ncluye el no mb re y su p assword co nfi g urado s.  

 

 
Fi g u r a  59:  I n g r e s o  a  I n t e r f a z  d e  C o n f i g u r a c i ó n  S e r v i d o r  D a r w i n  


