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Resumen

En el presente trabajo se dejan sentadas las bases para una futura implementacién de la Television Digital de Alta Definicion
(HDTV) sobre la red de datos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Para esto se realiz6 un estudio exhaustivo
acerca de las caracteristicas de esta tecnologia, sus antecedentes historicos y estado actual en el mundo de hoy

Se llevaron a cabo una serie de pruebas técnicas y mediciones del trafico de la red bajo circunstancias diferentes con el
objetivo de determinar cuales son los requisitos necesarios para la implementacion de la HDTV sobre la red de datos de la
UCI.

El software utilizado para medir el trafico de la red fue el Traceplus Ethernet, el cual por sus prestaciones e interfaz grafica es
completamente capaz de ofrecer todos los valores necesarios para enfrentar el objetivo de la investigacion planteado.

La idea parte de un analisis realizado sobre el sistema de transmision de televisién en la Universidad y de su futuro inmediato,
el cual se avizora cercano a la television sobre el protocolo IP (IPTV); con vista a un mejoramiento que conlleve, entre otras
cosas, a mayor interactividad y calidad en la imagen que se ofrece.

Al cierre de esta investigacion quedaron establecidos los requisitos antes mencionados, que incluyen algunos referentes al
ancho de banda que ocupa la transmision de una sefial de Alta Definicion sobre la red, el bitrate a que se deben emitir los
diferentes videos sin afectar la calidad en las imagenes que se visualizan y sin ocupar un ancho de banda considerable, las
caracteristicas que deben tener los equipos de interconexion y las especificaciones necesarias para el servidor que se vaya a
utilizar en la oferta del servicio de video bajo demanda.
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Abstract

In this paper the bases for a future implementation of High Definition Digital Television are set on the data net of the
University of Information Sciences are settled.

A very careful study of the characteristics of this technology, its background and position in today’s world was done.

Some technical tests and measures of the net under different circumstances with the objective of setting the requisites for the
implementation of the HDTV on the data net of the UCI were applied.

The Software used to measure the traffic of the net was Traceplus Ethernet; which is totally able to offer the necessary valves
to meet the requirements of this research paper

The idea emerged from a TV Transmission System in the University and its immediate future, which is closely related to the
TV over the IP (IPTV) protocol; with the objective of improving the interchanges and quality of the transmission.

By the end of this research paper the above mentioned requisites will be set, including those referring to the band width of a
High Definition signal over the net, the range in which videos should be broadcasted without affecting the quality of images
or the band width, the characteristics of the inter connexion equipment and the requirements for the server to be used

according to the demands.
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Introduccion

Sin duda alguna, la television (TV) es uno de los descubrimientos méas importantes en la historia de la humanidad. Sus inicios
se enmarcan en un amplio periodo que abarca desde finales del siglo XIX hasta el afio 1935. Pero no seria hasta julio de 1928
cuando se comenzaron a emitir imagenes exploradas con una definicion de 48 lineas con cierta regularidad, esto fue en los
Estados Unidos.

En el mundo de hoy la tecnologia de las emisiones televisivas se encuentra en revolucion. La mas difundida actualmente es la
Television Digital Terrestre (TDT), que ofrece mayor calidad en cuanto a definicion de las imagenes. Se trata de la grabacion
en formato digital de la sefial de video, parte de una conversion de sefial analdgica a digital mediante un proceso de
codificacion binaria.

Esto no impide que se esté pensando en un nuevo paso global en la evolucion de la Television: la Television Digital de Alta
Definicion (HDTV). La HDTV promete ser la innovacién mas importante desde la introduccion del color. Proporcionara una
calidad de imagen cercana al cine de 35 mm con sonido multicanal. Aunque no deja ser una utopia para muchos paises, ya
algunos de ellos como Jap6n y Estados Unidos, Canada, Espafia implementan esta tecnologia en algunos canales; en el caso
de Japdn, este pais viene trabajando la HDTV desde hace alrededor de 20 afios, aunque comenzo la emision de sefiales de este
tipo en 1990.

Cuba, aungue es un pais bloqueado por mas de 45 afios, nunca ha descartado la posibilidad de desarrollarse de acuerdo con
sus posibilidades. Como fruto de este interés por parte del gobierno cubano, surge en el 2002 la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) primera universidad hija de la Batalla de Ideas. Desde sus inicios, la UCI ha perseguido el objetivo de ser
la primera Ciudad Digital del pais, con esta base se ha trabajado para ofrecer a sus estudiantes, profesores y trabajadores en
general una amplia gama de servicios informatizados, entre ellos un sistema de television cerrado por cable, el cual ha
contribuido tanto a la recreacion y el esparcimiento, como al desarrollo y la calidad del proceso docente.

La transmision de la Television en la UCI se lleva a cabo mediante una red de cables que llega a todos los receptores de la
Universidad e incluye, ademas de la programacion docente e informativa, la programacion de la Television Nacional.

El objetivo fundamental del sistema de Television de la UCI es la difusion de teleclases y programas educativos. Dado que la
UCI lleva la vanguardia en cuanto a desarrollo tecnolégico en el pais y la HDTV, hoy dia, se considera el futuro de las
transmisiones televisivas, se ha planteado la necesidad de comenzar a valorar sobre la implementacidn de la Television Digital
de Alta Definicion en toda la red de la UCI. Esto posibilitaria seleccionar qué programa ver a una hora determinada
ofreciéndole a los usuarios una gran interactividad con el sistema, con una calidad muy superior en la imagen y el sonido para

ir mitigando las dificultades anteriormente expuestas.

Desarrollo

Caracteristicas tecnicas de la hdtv

De forma general, la alta definicion ha tenido varios formatos y estdndares. Todos los formatos de alta definicion adoptan la
misma relacién de aspecto de pantalla panordmica 16:9, o sea, es necesario un televisor de pantalla panordmica (widescreen)
para obtener todos los privilegios de la alta definicion.

Existen dos formatos de Television de Alta Definicion: EI formato de Alta Definicion 1920x1080i “Common Image Format”
(HD-CIF) y Alta Definicion 1280x720p “Progressive Image Sample Structure”. (1)



El formato 1080i tiene 1080 lineas activas por imagen y 1920 muestras por linea activa y ofrece 2.07 millones de pixeles en
una imagen, la “i” viene del término interlaced (entrelazado). EI modo entrelazado reduce la demanda de ancho de banda. Las
lineas son rastreadas alternativamente 60 veces por segundo, suele Ilamarse también 1080i60, puede ser 1080i50 en
dependencia de la norma que se use. EI nimero de atrés (60 6 50) es la frecuencia en Hertz (Hz) a la que se transmite. En este
tipo de barrido cada cuadro aparece en pantalla en dos fases. Durante la primera, se trazan todas las lineas de niUmeros impares
en 1/50 de segundos y, durante la segunda se trazan las lineas de numeros pares en otros 1/50 de segundos. Una imagen
completa se traza 25 veces por segundo. (1)

El formato 720p proporciona 720 lineas activas por imagen y 1280 muestras por linea, ofrece 921.000 pixeles por imagenes.
La “p” proviene del término progressive (progresivo). En un sistema de barrido progresivo se transmite todo el cuadro de
pixeles en cada secuencia de barrido que seria de 1/50 de segundos, 0 sea, se refresca todo el cuadro cada vez. Este tipo de
formato es mas sencillo de comprimir y conduce a tasas de bits menores, ademéas de que presenta menos interferencia en la
imagen que el 1080i. (1)

Como se ha visto anteriormente la sefial digital debe pasar por un proceso de compresion, esto implica una codificacién antes
de enviarla y una decodificacion para poder visualizarla en el receptor. Para esto la HDTV se vale de técnicas basadas en
estandares, el mas utilizado mundialmente es el MPEG, este compara entre dos imagenes para que puedan ser transmitidas a
través de la red y usa la primera imagen como imagen de referencia (denominada I-frame), enviando solo las partes de las
imagenes siguientes (denominadas B y P-frame) que difieren de la imagen original. La estacion de visualizacion de red
reconstruird todas las imagenes basandose en la imagen de referencia y en los datos diferentes contenidos en los B y P-frame.
MPEG incluye parametros como la prediccion de movimiento en una escena y la identificacion de objetos. Entre los
estandares que conforman esta familia se encuentran MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. (2)

Cualquier receptor HDTV debera contar con cierta capacidad de proceso y almacenamiento de sefiales digitales. Sera por
tanto como un ordenador especializado en el tratamiento de imagenes, perdiéndose de esta forma la barrera entre televisores y
computadoras.

La alta definicidn es la que mejores cambios ha proporcionado en la historia de la transmision de imagenes en movimiento. La
captura de imagenes y la visualizacion, mezclada con técnicas de codificacion y transmision digital, proporcionan iméagenes
una resolucion cuatro veces mejor que la television estandar. Esta Ultima se basa en una pantalla que contiene 450.000 pixeles
aproximadamente, visualizados a 25 ¢ 30 cuadros por segundo. La alta definicién puede tener hasta 2 millones de pixeles
vistos a 24, 25 6 30 cuadros por segundo 6 1 mill6n vistos a 50 6 60 cuadros por segundo.

Descripcion del sistema de television en la uci

Hoy en la UCI se encuentra en funcionamiento un sistema de Television cerrado por cable que llega a cada receptor de la
Universidad. Ademés de esto, se brinda el servicio de Inter-nos, donde se publican teleclases, series, peliculas, etc. Este
servicio esta soportado sobre la red de datos y juega un papel muy importante en el desarrollo de la vida universitaria y
docente de la UCI.

La red de datos con que cuenta la Universidad es bastante rapida, tomando en cuenta la gran cantidad de usuarios y servicios
que esta soporta, aunque se esta trabajando en hacerla més eficiente. Existe fibra dptica en todo el Backbone principal,
también entre los pisos de los edificios y en el caso de la residencia la fibra se usa desde el nodo nivel 2 hasta el paso de
escalera. En el interior de los locales se usa generalmente cable UTP (del inglés Unshielded Twisted Pair).

Es una red LAN (Local Area Network) definida por la interconexion de varios ordenadores y periféricos. Su aplicacion méas

extendida es la interconexion de ordenadores personales y estaciones de trabajo en oficinas, aulas, etc.



Existe un nodo central que administra los demas subnodos dividiendo el componente principal en subredes y estas a su vez en
otras menos complejas formando una topologia de estrella. Estas subredes son: Area de Residencia, Area de Docencia, IP,
Rectorado y Laboratorios viejos.

El sistema de television de la UCI fue disefiado para 500 receptores, hoy se cuenta con mas de tres mil que reciben el
suministro desde una sola cabecera de linea. Solo se han agregado splitters y amplificadores de sefial, por lo que la sefial debe
viajar distancias mas grandes y llegar a muchos més receptores con casi el mismo equipamiento de transmision.

Como la sefial es analdgica se expone a fenémenos como ruido, interferencia, distorsion y atenuacion, que se incrementan al
pasar por amplificadores, estos amplifican la sefial, pero también el ruido que esta lleva consigo, por lo tanto mientras méas
amplificadores se utilicen empeora la calidad de la sefial final. Ademas de esto, esté la cuestion de que la television no es
interactiva, 0 sea, no es posible elegir qué programa ver a una hora determinada.

Con la HDTV, todos estos fendmenos mencionados anteriormente desaparecen pues esta es una sefial digital. Es por eso que
con esta investigacion se ha planteado el objetivo de determinar los requisitos necesarios para la implementacién de la
Television Digital de Alta Definicion en la red de datos de Universidad, con el fin de realizar un aporte al mejoramiento de las
transmisiones televisivas que hoy se llevan a cabo en la UCI, haciendo uso de las virtudes que brinda la fibra éptica y
aprovechando que esta llega a todos los locales de la UCI. De esta forma se estaria incorporando un nuevo servicio a la gran
gama que ofrece hoy la red de datos con toda su infraestructura creada.

Anadlisis de las soluciones existentes para transmitir hdtv

Este trabajo, en su desarrollo, centra la atencién en la transmision de HDTV sobre la red de datos de la Universidad. Ademas
de esta existen otras tres vias para la transmision de HDTV: por satélite, por cable y por aire. El satélite es el que mas
preparado esta para la emision de este tipo de sefial. Con los nuevos codecs H.264, de MPEG-4 version 10, se obtienen casi
los mismos resultados con menor ancho de banda.

Las sefiales via satélite se llevan a cabo mediantes satélites puestos en Orbita, eliptica o geoestacionaria a 37 000 kilémetros
del ecuador. Las sefiales son recogidas por antenas parabdlicas sin la participacion de estaciones transmisoras de television
terrenal.

La cobertura es inmediata, pues el funcionamiento de un sistema de difusion satélite permite la operacién del sistema cuando
el satélite es puesto en operacion sin demoras de ningun tipo. Su implementacion es menos costosa que la de una red terrenal
de la misma cobertura, esto es porque un haz de la antena del satélite por la cual se transmite puede cubrir un pais. Por
supuesto, si se cuenta de antemano con el satélite y las antenas parabolicas para captar la sefial.

A pesar de lo anteriormente dicho, la desventaja de la transmision de HDTV via satélite es el coste, pues en la actualidad el
valor de un satélite y una antena parabdlica son enormes. Esta solucion no es viable para la UCI pues no se esta hablando de
un area lo suficientemente grande como para incurrir en tales gastos.

La HDTV por cable queda superada por el satélite en cuanto a la calidad del cuadro HDTV que se muestra y la cantidad de
programas que podria acoger. Aun asi esta solucion es un tanto mas factible para la UCI pues seria viable de acuerdo al
tamafio de la Universidad y de la red que requiere, pero no es la 6ptima por la gran infraestructura que, como consecuencia, se
deberia implementar.

Sobre el aire la sefial esté totalmente libre. Para este tipo de transmision es necesaria una antena UHF o UHF/VVHF para captar
la sefial; la seleccion de la antena 'y el lugar en que se pondran depende de la distancia a la que se esté del origen de la sefial.
Para la transmision de HDTV por aire es necesario montar una torre de transmision donde se module la sefial y se transmita,

esta no debe contar con cierta altura y es preferentemente recomendada para areas abarcadoras como paises enteros, estados o



provincias amplias en extension. Es por esta razon que no se recomienda en la UCI, porque ademas se deberia contar con
cierta infraestructura que no valdria la pena implementar con respecto al tamafio de la Universidad, ademas al ser el aire el
medio de transmision siempre se esta expenso a ruidos e interferencias.

HDTYV sobre la red de datos de la universidad

Generalmente, los servicios de television sobre redes de datos se suministran junto con el servicio de conexion a Internet, por
medio de un operador de banda ancha sobre la misma infraestructura pero con un ancho de banda reservado.

El hecho de que la sefial a transmitir sea de Alta Definicion no cambia esto, pues no deja de ser television digital. Su eficacia
se basa en el estandar de compresién que se elija para comprimir la sefial de modo que el ancho de banda necesario para
transmitirla no exceda el ancho de banda disponible, pero al mismo tiempo, que no se vea comprometida la calidad del video
que se emite. Hay que tener en cuenta ademas, los requerimientos de cada uno de los tipos de canales.

Para el desarrollo de este trabajo, las pruebas de transmision se llevara a cabo mediante el video streaming, ya sea streaming
directo, difundido de forma multicast y el streaming bajo demanda difundido de forma unicast.

Unicast identifica la comunicacién punto a punto, o sea cuando hay solo un emisor y solo un receptor. En el caso del
streaming de audio y video se requiere de gran ancho de banda si se emplea el unicast, pues habria que mandarle el paquete de
datos a todos los receptores y esto colisionaria la red si este nimero llegara a ser demasiado grande; no obstante, se aconseja
el streaming de forma unicast para los servicios de VOD (Video on Demand) pues es la Unica via en que el usuario podria
disponer de pausas y adelantos en el video que esta visualizando.

El problema del ancho de banda radica en que las redes estan limitadas en cuanto a la cantidad de trafico que puedan soportar.
En la UCI la red es el servicio mas importante pues soporta correo electrénico, chat, conexion a Internet, etc.

El ancho de banda se encuentra muy relacionado con el bitrate y la velocidad de transmisién. El bitrate no es mas que la tasa
de bit, o sea, la cantidad de bit que se envian en una unidad de tiempo, esta caracteristica suele mitigarse con el empleo de
codec de video y audio que eliminan informacion de las iméagenes y que aln asi no atentan contra la calidad del video pues
estos cambios son imperceptibles para el ojo humano. La velocidad de transmisién depende sin duda del ancho de banda y la
taza de bit que se esté enviando.

Multicast es la solucion ideal para realizar el streaming directo, pues de este modo se envian paquetes a ciertas direcciones
especiales que pertenecen a grupos multicast especificos. Estos paquetes se envian a la direccion multicast de la red y de aqui
son enviados a los diferentes miembros del grupo, los que reconocen los paquetes que son de su interés y los aceptan. (3)

La topologia de un grupo multicast se asemeja a un arbol, con la fuente de datos como nodo principal y las ramas llegando a
cada miembro del grupo. En el punto en que una rama se divide en otras esta presente un router o encaminador. El papel que
desempefian estos dispositivos es el de copiar o replicar estos paquetes cuando pasa por dos 0 mas interfaces en su camino
para llegar a los miembros del grupo. (4)

En la UCI, se implementa multicast haciendo uso de IGMP para llevar a cabo las operaciones antes mencionadas que lo
componen y hacen usable en cualquier entorno donde se vaya a utilizar multicast. Como protocolo de ruteo se ha escogido
PIM-DM, la densidad se determina teniendo en cuenta la cantidad de ordenadores con multicast habilitado en comparacién
con el total de ordenadores de la institucion. Es el protocolo de ruteo mas empleado en el mundo entero ya sea en su modo
esparcido o denso.

Sopftware a utilizar para el desarrollo del trabajo

Se escogio el Traceplus Ethernet para el monitoreo del trafico porque es capaz de ofrecer lo necesario para dar cumplimiento

al objetivo general de esta investigacion, los datos que arroja son suficientes para determinar con seguridad como se comporta



la red cuando se esté haciendo streaming de video. A pesar de que los tres prestan principal atencion al ancho de banda, el uso
de memoria y la velocidad de transmision entre otros factores que describen el trafico desde el punto de vista que interesa, el
Traceplus ofrece una mejor interfaz grafica y mayor variedad de prestaciones que podrén apreciarse en el transcurso de las
pruebas a realizar.

Para el streaming de video, sea cual sea, se utilizard el VLC Media Player. Este es un software gratuito para video
desarrollado bajo licencia GNU. Puede funcionar, en su faceta de servidor, como servidor de streaming o realizar envios
unicast o multicast.

Provee gran variedad de interfaces, ademas de la predeterminada interfaz gréfica con la que es posible actuar sobre la
aplicacion. Asi, se puede emplear tanto desde linea de comandos, como via telnet o web. Igualmente existe la posibilidad de
emplear distintos tipos de filtros asi como el volcado de video entre disco y red en un sentido y en otro. (5)

Posibilita el volcado de red y la trancodificacién del contenido que se quiere emitir hacia todos los formatos de video
existentes en la actualidad incluso en tiempo real. Esto lo hace una eficaz herramienta para hacer streaming de video, pues
soporta varios protocolos de streaming. Otra de sus ventajas es que no necesita de ningln tipo de codec para reproducir los
archivos y posibilita el ajuste de video y ratio de aspecto durante la reproduccion, ademas de un consumo de procesador muy
bajo.

Mecanismos para la obtencion de los resultados

El papel fundamental lo protagonizan las pruebas de streaming a realizar, a continuacién se explica de forma mas detallada en
gue consistiran estas pruebas.

Las pruebas se realizaron en un ambiente controlado, es decir, las condiciones fueron semejantes para cada escenario de
prueba.

Lo que se quiere es medir el tréfico de red en el servidor, en la PC Terminal y en los equipos de interconexion. Empleando el
software anteriormente expuesto y explotando sus posibilidades para lograr establecer parametros que describan como se
comporta la red de datos al efectuar streaming de video de alta definicion. Siempre manteniendo como premisa la alta calidad
del video que se emite.

Con el fin de realizar pruebas con distintos tipo de cargas, se han recogido una serie de videos con diferentes caracteristicas en
cuanto a bitrate, duracion y tamafio de cuadro se refiere. Ya que no es lo mismo el streaming de una imagen estatica que una
en la que hayan bruscos movimientos de camara.

De este modo, se podria esperar que a mayor tasa de bit, la calidad del video vaya en detrimento a medida que crece la
cantidad de peticiones.

Para poder evaluar la calidad del servicio que se esta probando, se optara por realizar conjuntamente observaciones subjetivas
desde el punto de vista del usuario final en cuanto a la calidad del video servido junto con las medidas obtenidas por el
software.

Resultados. Requisitos para la implementacion de la HDTV en la UCI

Una vez llevadas a cabos las pruebas, el primer requisito a destacar es que las maquinas clientes deben tener, al menos, 246
MB de RAM y un procesador a 2.40 GHz.

El ancho de banda necesario para transmitir videos de alta definicion suele ser mas grande que el necesario para transmitir
Television en cualquier otra norma, para dar un ejemplo: el ancho de banda para transmitir video HD sin comprimir en el
formato 720p esté cerca de los 354 Mbps, y en formato 1080i cerca de 1.5 Gbps; estas aplicaciones solo estan disponibles para

redes de alta velocidad como Internet 2.



Normalmente este video se comprime; en esta tesis se optara por proponer el cédec H.264 con base en una investigacion que
se llevé a cabo de forma paralela a esta, con tema: Propuesta de un estandar de compresion para el montaje de HDTV en la
UCI. (6)
El bitrate con que se deben comprimir los videos por medio del cddec antes mencionado debe ser entre 4 Mbps y 6 Mbps, esto
para mantener un equilibrio entre calidad de imagen y consumo de ancho de banda; de forma tal de que no influya de forma
exagerada sobre el ancho de banda con que se cuenta. Segun las mediciones realizadas se logré este objetivo, se pudo
visualizar el video en las maquinas que fungieron como clientes y el porcentaje de ancho de banda ocupado por los flujos
unicast y multicast nunca sobrepasaron el 20%, o sea el ancho de banda ocupado nunca fue mayor que 20 Mbps. En el caso en
que se comprometid la PC con un proceso de copia FTP y un chat el rendimiento no sobrepasé el 50%.
En el caso de la medicion que se hizo distribuyendo un flujo de video de forma unicast, al disponer de un solo cliente, el
ancho de banda ocupado estaba cerca de los 10 Mbps y disponiendo de dos clientes cerca de los 20 Mbps; segun estos valores
se puede asegurar que el crecimiento en cuanto al uso de ancho de banda al conectarse mas clientes para visualizar el
streaming sera en valores cercanos al obtenido con una y dos maquinas. Dado esto, cuando hallan 100 usuarios conectados el
ancho de banda estard cerca de 1 Gbps, siendo este el ancho de banda que llega hoy hasta el Switch de los edificios de
residencia, pues de ahi a los apartamentos es de 100 Mbps. Por lo tanto, al contar con alrededor de 7 000 computadoras esta
velocidad de conexion no es suficiente.
El ancho de banda necesario para la transmision efectiva de HDTV depende del formato de compresién empleado y de la
audiencia que se tenga. La norma de maxima concurrencia mas utilizada en el mundo es la de 1 a 10. Utilizando dicha norma
podemos calcular una audiencia simultanea de 700 receptores en la UCI. Debe entenderse en este caso, que se cuentan como
receptores para VOD las 7 000 computadoras.
Los célculos pertinentes para calcular el ancho de banda necesario para VOD de forma unicast son los siguientes:
- Total de PCs: 7 000
- Segln norma maxima de concurrencia: 700 conectadas simultaneamente.
- Valor obtenido en las pruebas realizadas (redondeado): 10 Mbps por cada PC cliente.
Por tanto:

700 x 10 Mbps =7 000 Mbps.

7 000 Mbps / 1024 = 6.84 Gbps™*+7 Ghps.
De esta forma se puede decir que si el streaming video unicast se implementa para que sea visto por los 10 000 receptores se
necesitara de un servidor a 10 Ghps, y si se implementa para ser visualizado por los 3 000 televisores solamente sera necesario
un servidor a 3 Gbps.
Esta solucion llegara a ser mucho mas factible una vez que se lleve a cabo la puesta en préctica de varios servidores Inter-nos
en diferentes localizaciones de la Universidad, cosa que esta en planes de realizarse.
Por otro lado, los resultados obtenidos referentes al trafico multicast distan mucho de los anteriores si tomamos en cuenta que
en esta prueba el méximo ancho de banda obtenido fue de 4.5 Mbps. Lo que permite concluir que es posible transmitir HDTV
de forma multicast en la UCI una vez que se cuente con equipos de interconexion que soporten el protocolo IGMP para el
trafico multicast, pues se pudo constatar que es esta la mejor manera de de transmitir HDTV por la red de datos.
Si se logra cumplir con estos requisitos, los autores del presentan trabajo garantizan que es posible, que se lleve a cabo la

implementacion de la Television Digital de Alta Definicion en la UCI.



Topologia de red en anillo

Una de las estrategias trazadas por el DGT es la de cambiar la topologia de estrella actual con que cuenta la red de la UCI por
una de anillo, esto mejoraria considerablemente las condiciones para llevar a cabo la transmision de sefiales de alta definicion
a través de la red. En una topologia anillo las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de un
cable coman. El dltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo. Las sefiales circulan en un solo sentido
alrededor del circulo, regenerandose en cada nodo. Con esta metodologia, cada nodo examina la informacion que es enviada a
través del anillo. Si la informacion no esta dirigida al nodo que la examina, la pasa al siguiente en el anillo.

Estas caracteristicas otorgan a esta topologia algunas ventajas dentro de las cuales estan las siguientes:

Proporciona cierta redundancia y, por tanto, elimina el punto critico de fallo: todos los nodos tienen un camino alternativo a
través del cual pueden ser alcanzados.

Es facil variar el nimero de estaciones.

Se pueden conseguir velocidades de transmision elevadas.

La red no depende de un nodo central.

Los fallos se pueden aislar.

Cada estacion tiene un transmisor y un receptor y por tanto, cada una acta como un repetidor de la sefial cuando pasa a la
siguiente estacion.

Posibilidad de multiples protocolos.

Buen comportamiento ante situaciones de alto trafico.

Permite politicas de priorizacion de tramas.

Utilizan menos cable que la topologia estrella.

El nivel de redundancia y la velocidad de transmision elevada contribuyen enormemente en el trafico de paquetes de video
HD multicast sobre la red. Con esto se logra que este servicio funcione perfectamente.

Si se logra cumplir con estos requisitos, los autores del presentan trabajo garantizan que es posible, que se lleve a cabo la

implementacion de la Television Digital de Alta Definicion en la UCI, o al menos el streaming directo de forma multicast.

Conclusiones

Al concluir este trabajo se han cumplido todos los objetivos trazados al inicio del mismo. Por medio de un estudio profundo se
valor6 sobre las tendencias actuales de la HDTV en el mundo y se logré un acercamiento a los fundamentos teéricos que
sirven de base a esta tecnologia.

Se distribuy6 una sefial de Alta Definicion en diferentes localizaciones de la UCI para llevar a cabo pruebas técnicas acerca
del comportamiento del trafico de la red de datos. Hecho esto, se realizé un analisis exhaustivo de los resultados obtenidos
para darle cumplimiento al objetivo general de la investigacion que era el de determinar los requisitos necesarios para la
implementacion de la Television Digital de Alta Definicion en la Universidad; requisitos que incluian al ancho de banda que
ocupa la transmision de una sefial de Alta Definicion sobre la red, el bitrate a que se deben emitir los diferentes videos sin
afectar la calidad en las iméagenes que se visualizan y sin ocupar un ancho de banda considerable, las caracteristicas que deben
tener los equipos de interconexion y las especificaciones necesarias para el servidor que se vaya a utilizar para ofrecer el
servicio de video bajo demanda.

A esta altura se han sentado las bases para el desarrollo de esta tecnologia, se conoce cuales son sus caracteristicas asi como

sus requerimientos técnicos, las formas en que se puede transmitir y los formatos posibles para hacerlo. Se ha logrado entrar



en el mundo de la television en general para entender un poco méas todo el proceso de transmision de imagenes y sonido y se
es capaz de seguir investigando y superandose en este campo, hecho este que la Universidad y el pais requieren para su

desarrollo tecnolégico.
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