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RESUMEN

La gran popularidad de las redes de difusion y la masificacion del internet,
han posibilitado la aparicion de nuevas tecnologias de convergencia con los servicios
multimedia emergentes. La Radio por Internet (Audio Streamcasting) es
precisamente una solucion tecnoldgica que permite la integracion de la radiodifusion
convencional con las redes IP existentes, con lo que se obtiene transmisiones de

contenido auditivo tanto en tiempo real como bajo demanda.

Esto es posible mediante la digitalizacion y comprensién de la sefial de audio,
asi como la codificacion y la transmision de la misma por medio de protocolos de
comunicacion para conseguir una difusion multidestino, eficiente, economicamente
factible frente a las tradicionales estaciones de radio AM o FM, las cuales ademas de
tener costos de implementacién muy altos, estan limitadas a la disponibilidad del

espectro radioeléctrico cada vez més escaso y de dificil licitacion.

Como parte del estudio técnico se presenta el desarrollo de un prototipo de
una estacion de radio por Internet, el mismo que implementa soluciones basadas en
software libre, caracterizados por su robustez, confiabilidad y sobre todo seguridad

frente a sus equivalentes comerciales.



CAPITULO 1

LA RADIO POR INTERNET

1.1 Antecedentes.

1.2.1 La aparicién de la Radiocomunicacion.

James Clerk Maxwell*fue la primera persona en describir las bases tedricas de
la propagacion de las ondas electromagnéticas, mediante un documento dirigido a la
Royal Society? en 1873. Este documento titulado: Una Teoria Dinamica del Campo

Electromagnético, propicid el inicio de las radiocomunicaciones.

Esta teoria no fue probada sino hasta 1988 por parte de Heinrich Rudolf
Hertz’en 1988, quien generé de manera experimental ondas electromagnéticas,
desarroll6 un método experimental para d°etectarlas implementando emisores y
receptores. Ademas descubrio que las ecuaciones de las ondas electromagnéticas

podrian ser reformuladas en una ecuacion diferencial denominada ecuacién de onda.

El dispositivo disefiado por Hertz consistia en un par de barras metalicas del
mismo tamafio, alineadas muy proximas por uno de Sus extremos con una
terminacion en forma de una esférica metalica por el otro costado. Sobre una de estas

barras eran introducidos electrones a muy alta tension, que al mismo tiempo eran

James Clerk Maxwell: Fisico escocés conocido principalmente por haber desarrollado la Teoria
Electromagnética clasica (Edimburgo, 1831- Cambridge, 1879)

’Royal Society of London for Improving Natural Knowledge (Real Sociedad de Londres para el
Avance de la Ciencia Natural): Es la sociedad cientifica mas antigua del Reino Unido, una de las mas
importantes de Europa y del mundo.

* Heinrich Rudolf Hertz: Cientifico alemén, primero en transmitir ondas de radio (Hamburgo, 1857 -
Bonn, 1894)



extraidos de la barra proxima. Los intensos cambios en el nimero de electrones que
esto provocaba en las barras daba originaban descargas de electrones de la primera a
la segunda barra, formando destellos a través del estrecho espacio por el que eran
separadas. De esta manera Hertz logré construir un generador de ondas

electromagnéticas.

El receptor estaba constituido por varios detectores. El primero de ellos
consistia basicamente de un dispositivo similar al radiador; el segundo tipo fue una
espira metalica en forma circular que tenia en sus extremos dos esferas, también
conductoras, separadas una pequefia distancia. ElI argumento de Hertz fue el
siguiente: si en efecto existen ondas electromagnéticas, estas al ser emitidas por el
dispositivo se propagaran en todo el espacio circundante. Al llegar las ondas al
detector, se inducira en él un campo eléctrico (ademas del magnético) y por tanto, en

las varillas conductoras o en la espira se inducira una corriente eléctrica.

Esto produjo un voltaje inducido a través de sus extremos, que al llegar a
tener un valor suficientemente grande, dio lugar a que salte una chispa entre las
esferas. Mientras mayor sea el valor de la amplitud de la corriente eléctrica en el
circuito emisor, mayor sera la magnitud del campo eléctrico inducido, y por lo tanto,
mayor sera la diferencia de potencial entre los extremos de la espira del receptor.
Precisamente esto fue lo que encontré Hertz en su experimento. Con su receptor
situado a una distancia de alrededor de 30 m del radiador, observé que saltaba una
chispa entre las esferas del detector, con lo que demostré que las ondas

electromagnéticas efectivamente existen.

Hertz fue el primero en afirmar y probar que las ondas electromagnéticas se
propagan a una velocidad similar a la velocidad de la luz y que tenian las mismas
caracteristicas fisicas que las ondas de luz, como las de reflejarse en superficies
metalicas, desviarse por prismas o estar polarizadas, sentando asi las bases para el

envio de sefales de radio.



El profesor e ingeniero ruso Aleksandr Stepanovich Popov, en 1985 presentd
un receptor capaz de detectar ondas electromagnéticas. El siguiente afio contaba ya
con un sistema competo de emisidn-recepcion de mensajes telegraficos con el cual
fue transmitido el primer mensaje telegrafico entre dos edificaciones de la

Universidad de San Petersburgo separadas por una distancia de 250 metros.

En 1895 en Italia, Guglielmo Marconi‘obtuvo la primera patente del mundo
sobre la radio, en 1987 implemento la primera estacion de radio del mundo en la Isla
de Wight y solo un afio después fundé la primera fabrica de equipos de transmisién
sin hilos en Hall Street. Para 1901 consigui6 transmitir por primera vez sefiales de
radio a través del océano Atlantico.

Por otra parte Nikola Tesla> optando por un enfoque diferente al de Hertz
Ilegd de igual manera a producir y detectar ondas de radio, aunque buscando méas que
la transmision de sefiales la transmisién de energia eléctrica a larga distancia sin le
necesidad del uso de conductores metalicos, haciendo su primera demostracion

publica de radiocomunicacion en Missouri — USA en 1893.

Sin embargo la primera radiodifusion de audio de la historia no llegaria sino
hasta 1906, en Massachusetts — USA, desde donde buques en el mar pudieron
escuchar una sefial de audio que incluia una interpretacion musical de violin mientras

se daba lectura a un pasaje de la Biblia.

Las primeras transmisiones para entretenimiento regulares, comenzaron en

1920 en Argentina, en donde desde la azotea del Teatro Coliseo de Buenos Aires, la

*Guglielmo Marconi: Ingeniero eléctrico italiano, ganador del Premio Nobel de Fisica en 1909.
(Bolonia 1874 — Roma 1909)

*Nikola Tesla: Ingeniero mecanico e ingeniero eléctrico croata, Se lo conoce, sobre todo, por sus
numerosas y revolucionarias invenciones en el campo del electromagnetismo. (Smiljan 1856 — New
York 1943)



Sociedad Radio Argentina transmitio la Opera de Richard Wagner, Parsifal,
comenzando asi con la programacion de la primera emisora de radiodifusion en el

mundo.

La primera emisora de caracter regular e informativo fue la estacion 8MK
(hoy dia WWJ) de Detroit, Michigan en USA, que comenzo a operar el 20 de agosto
de 1920 en la frecuencia de 1500 kHz, dando lugar a la radio como la conocemos
hoy en dia.

1.1.2 La evolucion y masificacion del Internet.

La aparicion del Internet esta asociada al surgimiento y rapido desarrollo de
las redes de computadoras, disefiadas para permitir la comunicacion de propoésitos
generales entre usuarios con intereses particulares, fusionando infraestructuras de

redes existentes o implementando nuevas redes y sistemas de telecomunicaciones.

La interconexion de computadores emergio ante la necesidad del ejército de
Estados Unidos de un proyecto que sirva de apoyo a sus fuerzas militares, aunque
posteriormente fue utilizado de manera principal por universidades y otros centros
académicos o de investigacion cientifica, hasta llegar al Internet, que ha supuesto una
revolucion sin precedentes en el mundo de la informética y las telecomunicaciones,
mientras que inventos como el telégrafo, el teléfono, la radio o las computadoras
sentaron las bases para la integracion de capacidades nunca antes experimentadas,
Internet es a la vez una oportunidad de difusion mundial, un mecanismo de
propagacion de la informacion y un medio de colaboracion e interaccion entre los

usuarios y sus ordenadores independientemente de su localizacion geografica.

Sus origenes se remontan a 1969, cuando fue establecida la primera conexion

de computadoras, por ese entonces conocida como ARPANET, entre tres centros
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universitarios en los Estados Unidos. Internet se baso en la iniciativa de interconectar
multiples redes independientes, de disefio casi arbitrario, empezando por ARPANET®
como la red pionera de conmutacion de paquetes, pero que pronto incluiria redes de
paquetes por satélite, redes de paquetes por radio y otros tipos de red, encerrando una

idea técnica clave, la de arquitectura abierta de trabajo en red.

Este conjunto descentralizado de redes de comunicacion, que incluyen
dispositivos de todos los tipos y diferentes funcionalidades es lo que se denomina
Internet, en donde es primordial el uso de la familia de protocolos TCP/IP,
garantizando que las redes fisicas que la componen funcionen como una red logica

Unica.

El disefio de Internet se basdé desde esa fecha en los protocolos TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) mencionados anteriormente.
Estos protocolos permiten conectar ordenadores entre si, independientemente del
sistema operativo y del equipo informatico que utilicen. Puesto que Internet es una
red integrada por ordenadores con diferentes sistemas operativos es imprescindible el

uso de este lenguaje comun a todos ellos para poder establecer la comunicacion.

Cuando se envia informacién por la red, el protocolo TCP la divide en
pequefios segmentos o paquetes de informacion llamados datagramas. El protocolo
TCP afiade a la informacion que se intenta transmitir, entre otros, datos que
identifican el puerto de origen y de destino, el orden que ocupa el datagrama en la

secuencia y sefiales de confirmacién y de deteccion de errores.

El protocololP es el encargado de encaminar la informacion a su destino.
También afiade informacidn sobre la version del protocoloutilizado, ademas de la

direccién de origen-destino. Un paquete de informacion antes de llegar al ordenador

*ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network): fue creada por encargo del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos como medio de comunicacion para los diferentes
organismos del pais.



de destino, pasara por diferentes ordenadores llamados routers. El objetivo de los
routers es redirigir la informacion recibida por la ruta adecuada para que ésta llegue

a su destino.

El datagrama sera enviado a un ordenador que se encargara de determinar a
qué otro ordenador envia el paquete. Si tiene acceso a la red en la que se encuentra el
ordenador de destino lo encaminara hacia alli. De lo contrario, elegird un ordenador
que pueda tener acceso directo a la red del ordenador de destino a partir de una base
de datos. Si el ordenador que recibe el paquete no dispone de ese acceso directo,

repetird la misma operacion hasta dar con el ordenador indicado.

La determinacion de la ruta por la que se enviara cada datagrama es el
resultado de la consulta en las tablas de direcciones individuales de los ordenadores
que acttan de intermediarios en el proceso de envio del paquete y del andlisis de la
congestion que en ese momento exista en las posibles rutas.El ordenador de destino,
gracias al programa intérprete de TCP, extraerd lainformacion de los paquetes
recibidos, la ordenara y, en caso de detectar algtnerror en los paquetes o de que falte
alguno de ellos, realizara una peticion alorigen para que el paquete perdido o

defectuoso sea reenviado.

En la actualidad es posible hablar de una verdadera masificacion del Internet,
al poder contar con tecnologias de acceso capaces de ofrecer banda ancha, no solo a
ordenadores personales portatiles o de escritorio sino también a diferentes
dispositivos como smartphones, consolas de juego y otros dispositivos portatiles que
hasta hace algunos afios eran considerados como un lujo solo disponible a quienes

tuviesen la capacidad econdmica de pagar altisimas cuentas por este servicio.

Ademas el hecho de que el Internet es un nuevo canal por el cual puede
circular informacion generada por cualquier tipo de medio de comunicacion es

innegable, ya sea texto, audio, video o datos, los medios de comunicacion pueden
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utilizar la Red como un canal de distribucion alternativo para difundir los contenidos

generados en el lenguaje y estilo que los caracteriza.

Las particularidades de mayor relevancia del Internet se derivan de la
capacidad multimedia del canal, que puede llegar a ser omnifunsional, de la eficiente
bidireccionalidad de la comunicacion y de su alcance universal. Algunas de las
caracteristicas que identifican al internet son: el soporte multimedia, la

multifuncionalidad y la personalizacion.

1.1.3 El Audio Streamcasting: La convergencia de la radio con el

Internet.

El primer sistema para la transmision de radio a través de una red de
computadoras, utilizando una aplicacion experimental para la transmision de audio a
través de cables, tuvo lugar en 1970 por parte de Norman Abramson, miembro de la
universidad de Hawai. En la presentacion de ARPANET en 1977, igualmente se
hicieron demostraciones de las capacidades de la Red para transmitir audio a traves
de ella.

Algunos afios después, los avances tecnoldgicos llevaron a la creacion de
aplicaciones de software capaces de utilizar Internet para transmisiones de sonido,
principalmente aplicadas a los nuevos sistemas de telefonia en constante evolucion.
No obstante, en sus origenes, para realizar una llamada telefénica usando la Red, era
necesario que tanto el emisor como el receptor que intervenian en la comunicacion

dispusieran de un ordenador conectado a Internet.

Posteriormente se desarrollaron aplicaciones de software que permitieron la
comunicacion telefénica a través del Internet, siempre y cuando alguno de los dos

interlocutores dispusiera de un ordenador conectado. La tercera fase de esta
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evolucion ha conducido a desarrollar equipos telefonicos IP, que incorporan un
modem y permiten conversaciones telefonicas sin disponer de un ordenador personal,

ni en el origen ni en el destino de la comunicacion.

LosInternet Phones, convierten la sefial analdgica del enlace telefénico
establecido en sefial digital, la divide en paquetes para ser susceptibles de circular
por la Red con el protocolo TCP/IP y los envian a un servidor del pais de destino de
la llamada. El servidor receptor reordena los paquetes de informacion, convierte la
sefial nuevamente en analdgica y la envia a través de las lineas telefonicas locales al
namero de teléfono de destino. El coste de una llamada internacional se reduce

considerablemente al convertirse en una simple llamada local.

Estos dispositivos reproducen el esquema de la comunicacion telefonica y
noel de la comunicacion radiofonica. Es por esta razon por la que no serdnanalizados
con mayor profundidad, aunque es de utilidad mencionarlos por ser sistemas
pioneros en la transmisién de audio usando la Red, dando lugar a la Radio por
Internet o Audio Streamcasting, términos que se utilizaran indistintamente a lo largo

de este documento.

La primera adaptacion de contenido auditivo a Internet con una concepcién
radiofonica fue llevada a cabo por el grupo Columbus IETF138 a finales de marzo de
1993, estableciendo la Internet Talk Radio, un programa semanal de 30 minutos de
duracion. Su creador fue Carl Malamud, que para llevar a cabo su proyecto conté con
la colaboracion de Sun, O’Reilly & Associates (una editorial de libros técnicos) y

Computer Literacy (una libreria de Silicon Valley).

Para poder escuchar los contenidos creados por Internet Talk Radio, el

usuario debia descargar completamente el archivo en su ordenador. Estos archivos



estaban en formato .au’, de Sun Microsystems y ocupaban un total de 15 Mb. La
seccion principal del Talk Show era Geek of the Week, donde se entrevistaba a
personalidades relacionadas con el mundo de la informética e Internet. UUNET?, el
ordenador central de Alternet Network era el encargado de recibir el programa y lo
distribuia a otras redes como EUNet, en Europa o I1J (Internet Initiative Japan), en

Japdn para su redistribucion en redes locales.

En la actualidad esta tecnologia pretende utilizar los beneficios existentes que
ofrece el Internet, usando los protocolos de comunicacion anteriormente
mencionados para enviar paquetes de informacion por medio de una estacion
emisora. De la misma manera mediante el uso de un software cliente, en los sistemas
de recepcion, el objetivo es el poder escuchar y obtener el contenido de la

radiodifusion.

’°~ PN
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Usuano

ENCODER USUARIO

Figura 1.1 Esquema bésico de la Radio por Internet

En este sentido, es necesario un enfoque principal hacia los tres factores
determinantes para el desarrollo de esta tecnologia de telecomunicaciones, como son

la implementacion de redes de fibra dptica, que han mejorado la velocidad y el ancho

’Archivo de formato AU: Formato de audio simple, introducido por Sun Microsystems cuyo uso fue
muy comun en las primeras paginas Web.

®UUNET: Es uno de los proveedores de Internet més viejos y mas grandes. UUNET es uno de los
lideres del sector en EEUU, sus clientes son las empresas, a quienes quieren ofrecer conexiones
rapidas, fiables y de gran capacidad.



de banda, la digitalizacién de la informacion, en este caso las sefiales auditivas y por

ultimo la compresion de las mismas.

Los avances desarrollados sobre estos tres aspectos, permiten la
manipulacion, almacenamiento y transporte de datos a una gran velocidad, y en
consecuencia, la suma de potencialidades impensables en la era analdgica sumadas a
la crecente integracion de los servicios de telecomunicaciones que han llevado a la

radio tradicional a una etapa nueva, novedosa y prometedora.

La importancia de la Radio por Internet radica en la expansion de un
contenido que sea relevante para una regién o comunidad, logrando que el mensaje
difundido alcance a cualquier lugar del mundo en el que se encuentre un receptor.
Por otra parte es posible incrementar la flexibilidad de consumo de los contenidos,
por la multidifusion de los programas en diferentes horarios, lo que permite a los

receptores organizar sus horarios y buscar contenidos de acuerdo a sus preferencias.

1.2Caracteristicas de la Radio por Internet.

1.2.1 La digitalizacion del sonido.

El sonido es un fendmeno de percepcion producido cuando un objeto entra en
vibracién mecanica, la cual se traduce a una variacion de la presion atmosférica en el
aire que envuelve al objeto. La naturaleza de dicha vibracion puede ser periddica o
no periodica, o incluso una combinacion entre las dos. Las vibraciones periodicas
generan, en general, una sensacion de altura, y las no periddicas una sensacion de
ruido. Los sonidos naturales son casi todos semiperiddicos, es decir, corresponden a

una combinacion de vibraciones tanto periddicas como no periodicas.
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Estas variaciones son denominadas formas de onda. La duracion de un valor

recurrente de la forma de onda es el periodo T. EI nimero de veces que dicho
, . . 1 .
periodo se repite en un segundo nos da su frecuencia fundamental f,f = ;.Sl el

sonido contiene Unicamente unafrecuencia, decimos que el sonido es sinusoidal puro.
Los sonidos naturales contienendiversas frecuencias, ademas de la fundamental, que
forman un sonidocomplejo y da lugar a la percepcion del timbre. A las frecuencias
adicionales seles denomina arménicos o parciales, segun sea su frecuencia multiplo o

no de lafrecuencia fundamental.

Las vibraciones sonoras pueden ser representadas como sefiales electronicasa
través de diferentes tipos dedispositivos, que convierten estasvibraciones en una
sefial de voltaje dependiente del tiempo. Elresultado de la conversion se denomina
sefial analdgica. Las sefialesanaldgicas son continuas, es decir, estan formadas por un

continuo devalores.

Ademas, las sefiales analdgicas pueden ser manipuladas, grabadas
yamplificadas mediante el uso de técnicas analdgicas. Por otra parte la reproduccion
analogica, aunque es adecuada para ciertas aplicaciones,cuando es copiada, se
afiadeuna cantidad importante de ruido. Y cuandose amplifica una sefial, también se
amplifica el ruido presente en la misma.No obstante, los computadores son
dispositivos digitales y no analdgicos, es decir, sus operaciones estan basadas en
operaciones y funciones matematicas discretas. Los fendmenos fisicos son contados
en vez de ser medidos o pesados, por lo que los célculos son efectuados con numeros

finitos y exactos.

La mayor dificultad en utilizar el ordenador para sintesis de sonido es que se
trabaja sélo en el dominio discreto, mientras que los valores de las variables que se
obtienendel sonido son esencialmente analdgicas. Los ordenadorestrabajan con
nameros binarios en contraste con elsistema decimal que es utilizado en el lenguaje

cientifico.
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Los primeros experimentos en audio digital se remontan a finales de los
cincuenta, cuando Max Mathews obtuvo en los laboratorios Bell los primeros
sonidos generados por ordenador. En ese entonces, la escasa potencia de las

computadoras no permitia una velocidad suficiente para digitalizar el sonido.

Los experimentos realizados procuraron la obtencién sonidos sintéticos,
generando los numeros en el ordenador. El primer grabador comercial, el Sony PCM-
1, vio la luz en 1977. El conversor era de 13 bits y utilizaba como soporte cintas de
video Beta (al afio siguiente, el modelo PCM-1600, ya utilizaba conversion de 16
bits). En 1982 aparecid el disco compacto, desarrollado conjuntamente por Sony y

Philips, con un éxito fulminante.

A finales de los ochenta aparecieron los primeros sistemas domesticos de
grabacion digital, inicialmente con la cinta DAT (Digital Audio Tape), y
posteriormente con el DCC (Digital Compact Cassette), el MiniDisc, la grabacion a
disco duro, los CD-R (grabadores de discos compactos) y varios formatos de
multipistas digitales (Alesis, Tascam, etc.). Las tarjetas de sonido para ordenadores,
dotadas de conversores A/D y D/A, aparecidas en los ultimos afios, han potenciado de

manera definitiva a los avances del sonido digital.

Para trabajar con sonidos, en los dispositivos electronico digitales, las sefiales
analogicas tienen que ser convertidas a formato digital, es decir, el sonido debe ser
representado con nameros binarios. En el sentido contrario, las sefiales digitales
deben ser convertidas a formato analdgico para escucharlas. Por lo tanto, el
ordenador debe contar con un convertidor analégico a digital (ADC) y un
convertidor digital a analégico (DAC). El esquema de la conversion analdgica/digital
esta representado en la figura 1.2.
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Figura 1.2 Pasos para la conversién analégica/ digital.

1.2.1.1 Muestreo

El muestreo consiste en tomar valores de la sefial analdgica a intervalos de
tiempo T. La sefial continua queda transformada en una sefial discreta, formada por
un conjunto finito de muestras, que todavia pueden tomar cualquier valor de
amplitud (entre los limites maximo y minimo de la sefial). Esto matematicamente
muestrear una sefial es tomar valores de una sefial continua x(t) adeterminados

instantes de tiempo t,,:

x(t = t,) = x(n), tn =n-T,

El intervalo de tiempo o la distancia temporal existente entre dos muestras

consecutivas se denomina periodo de muestreo, y se mide en segundos. Su inversa
1 - . . . .
fm = —se denomina frecuencia de muestreo (sampling rate), y se mide en ciclos

m

por segundo o Hertzios (Hz).

Consecuentemente, en el proceso de muestreo se cambia de una sefial

continua a un conjunto de muestras (es decir, puntos discretos en el tiempo).
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Figura 1.3 Paso de sefial analdgica a muestreada

Es primordial muestrear la sefial lo suficientemente rapido para conseguir
capturar toda la informacién. El teorema de muestreo, o teorema de Nyquist,
establece que para representar de manera adecuada una sinusoide es necesario
obtener al menos dos muestras por cada ciclo de la sinusoide. Por ende, para
representar apropiadamente un sonido, la frecuencia de muestreo f,, tiene que ser
mayor, como minimo, al doble de la frecuencia mas alta contenida en la sefial, es
decir:

fm =2 - fmaxima

La frecuencia mas alta que se puede capturar con una determinada frecuencia

de muestreo f;,,, se conoce como frecuencia de Nyquist.
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fNyquist - T

Puesto que el rango superior de la percepcidn acustica del ser humano es de
alrededor de 20 KHz., la frecuencia que garantiza un muestreo adecuado para
cualquier sonido audible esta en torno a los 40 KHz. El audio digital ha adoptado tres
frecuencias de muestreo de manera universal: 32 KHz. Para radiodifusion; 44,1 KHz.

para discos compactos; y 48 KHz. para aplicaciones profesionales.
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Figura 1.4Rango de percepcion acustica del ser humano

De acuerdo a la naturaleza de la sefial que se pretende digitalizar, las
frecuencias adecuadas para realizar el muestreo pueden ser inferiores a las
anteriormente mencionadas. Asi, el proceso de digitalizacion de la voz
puederealizarse a una frecuencia de muestreo de entre 6 y 20 KHz.

Los estandares en el muestreo de sonido estan relacionados con lacalidad del
sonido, el ancho de banda y la complejidad del sistemadecodificador. Al digitalizar
siempre se introduce ruido en la sefial. Mientras menor sea el nimero de bits que se

utilicen en el muestreo y la cuantificacion, mayor sera el error al determinar valores
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discretos obtenidos para la sefial continua de la fuente analdgica v,
consecuentemente, mayor serd el ruido. El nivel de ruido serd aceptable si en el
proceso dedigitalizacion se emplea un gran nimero de bits. Esto, indiscutiblemente,
repercuteen un aumento del ancho de banda que, en el caso de los discos
compactos(44.100 KHz. de frecuencia de muestreo y 16 bits de cuantificacion)

suponemas de 700 Kilobits por segundo para cada canal. En la siguiente tablael

posible apreciar las diferencias entre los estandares de calidad.

Calidad Muestreo Cuantificacion Modo Ancho Rango d_e
de banda Frecuencias
Teléfono 8 KHz 8 bits Mono 64 Kbps 300 - 3400 Hz
Radio AM | 11.025 KHz 8 bits Mono 88 Kbps 100 - 5000 Hz
Radio FM | 22.050 KHz 16 bits Estéreo 705.6 Kbps | 20— 15000 Hz
CD 44.1 KHz 16 bits Estéreo 1411.2 Kbps | 20 - 20000 Hz
DAT 48 KHz 16 bits Estéreo 1.536 Kbps | 20-20000 Hz

Tabla 1.1 Estdndares de calidad en la digitalizacion del sonido

Una onda compleja puede componerse de sinusoides a frecuencias muy altas,
las cuales oscilan tan rapidamente que no son representadas correctamente por las
muestras de la sefial, por encontrarse demasiado espaciadas entre si. A este
fendmenos se le denomina aliasing, y ocurre cuando la sefial que se muestrea tiene
componentes de frecuencia que son mayores que la mitad de la frecuencia de
muestreo o frecuencia de Nyquist. Para estas frecuencias no se cumple el teorema de

muestreo y se produce, por lo tanto, este fenGmeno.

f = fNyquist ;=2

Estas componentes de frecuencia corrompen la sefial original introduciendo
componentes que se denominan alias. Las frecuencias que aparecen pueden

calcularse como:
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fr=fm — K

En donde f,, la frecuencia de muestreo y f, la frecuencia de la sefial. En el
dominio visual se produce el mismo fendémeno bajo el efecto de una luz
estroboscapica, en el cine o en la impresion de rotacion en el sentido inverso de las

ruedas de los coches.

and-3nd-2vd-xid | wd 200 w0 axd Kk
Asi :

L MR SC N,

~4x/d -3x/d -27/d -x/d xd 2xd 3xid 4wd K

Figura 1.5 Aliasing

Para dar solucion a este problema se puede aumentar la frecuencia de
muestreo para que esta sea mayor o igual aldoble de la frecuencia maxima de la
sefialo bien realizar un filtrado de las frecuencias por encima de la frecuencia de
Nyquist. Estos filtros se denominan filtros antialiasing y son filtros de tipopaso bajo

(Low-Pass Filter).

1.2.1.2 Cuantizacion

La cuantizacion es el procesomediante el cual a cada muestra se le asigna un
valor de un conjuntofinitode niveles. Lacuantizacion se realizaal limitar los posibles

valores de amplitud de una sefial, definiendo una seriediscreta de valores posibles.
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Figura 1.6 Cuantizacion de una sefial

El nimero de posibles valores de amplitud viene determinado por la
resolucion del convertidor. La resolucion de los convertidores dependedel tamafio de
la palabra que se utiliza para representar cada una de las mues tras de la sefial. La
resolucion de un convertidor se mide en niumero de bits de la palabra que utiliza, un
convertidor de n bits de resolucion cuantizara a2" valores de la sefial, es decir, si un
sistema cuenta con una resolucion den = 4 bits, tendria solamente2* = 16 valores
diferentes de sefial. Un sistema de 16 bits tendria2*® = 65536 valores diferentes. El
parametro fundamental de esta etapa es el nimero de niveles de cuantizacion (oel
numero de bits que los definen). Mientras mayor sea la resolucion del

convertidor,mayor precision tendremos en la representacion de la sefial.

Esta etapa produce el ruido de cuantificacion, que consiste en una sefial de
ruido que se suma a la original y empeora la relacion sefial/ruido SNR (signal
/noise ratio). El error es la diferencia entre el valor real de las muestras y el del nivel

de cuantificacion al cual han sido asignadas.
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1.2.1.3 Codificacion

Una vez obtenido un conjunto discreto de muestras cuantificadas, son
asignadas por intermedio de simbolos ovalores que las representan, de manera que
luegopuedan ser enviados por el canal de comunicaciones o0 guardados en un

dispositivo de almacenamiento.

Existen numerosas posibilidades de realizar el proceso de codificacion. El
codec (abreviatura para codificador/decodificador) es el codigoespecifico que se
utiliza para codificar y decodificar datos. El codec incluye parametros referentes a
todo el proceso de digitalizacién, indicando como se tiene que realizar el proceso de

conversion.

El proceso més difundido para la digitalizacion de una sefial de audio es
mediante el sistema Pulse Code Modulation (PCM) no-lineal, también conocido
como cuantificacion logaritmica, en el mismo, el eje de la amplitud de la onda no se
divide de manera regular. La frecuencia de muestreo se reduce cuanto mayor es la
energia de la sefial. De esta manera, se consigue una relacion sefial/ruido igual o
mejor con un menor nimero de bits. Este método, posibilita la reduccion del canal de
CD audio de 705,6 Kbps. a 350 Kbps. o incluso mas. Otros sistemas similares son el
Adaptative Pulse Code Modulation (APCM) o cuantificacion adaptativa, el
Differential Pulse Code Modulation (DPCM) o cuantificacion diferencial y la
mezcla de ambas o Adaptative Differential Pulse Code Modulation (ADPCM). El
ancho de banda se reduce con estos sistemas aunque sin llegar a los niveles de

reduccion que proporcionan los sistemas de codificacion perceptiva.
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1.2.1.4 Compresion

La compresion es un proceso que hace posible el transporte o bien el
almacenamiento de la informacion utilizando una menor cantidad o velocidad de
datos. La velocidad de transmision a traves de Internet, para la mayoria de los
interactores®, es limitada. El uso de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) o
de la Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) incrementa notablemente esta
velocidad, pero el acceso a la Red por medio de un mddem, en muchos casos se
puede considerar lento. Los ficheros que se difunden a través de Internet, si no son
textuales, suelen enviarse comprimidos para gque lleguen a su destino de una manera
mas rapida o mas fluida. En otras palabras, los sistemas de compresion se utilizan
para maximizar los recursos disponibles o para realizar procesos que de otro modo

no seria posible ejecutar.

Una cancion en calidad CD de una duracion de 4 minutos ocuparia, sin
compresion, cerca de 42 Megabytes. Evidentemente la transmision de sonido a traves
de la Red requiere de procesos de comprension para reducir el tamafio de los ficheros

de audio.

Los datos de la fuente son reducidos por un compresor. La informacion
comprimida viajaa través de un canal de comunicacion o es almacenada para
posteriormente devolverla a su forma original mediante un descompresor, con el fin
de ser inteligible. A continuacion se describird de manera breve algunas de las

técnicas usadas por los compresores de audio.

1.2.2 Técnicas de compresion de audio.

® Interactor: Término usado para designar a los usuarios de medios interactivos.
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1.2.2.1 Codificacion sin pérdidas.

Es una técnica de compresion en el que los datos proporcionados por el
programa expansor son idénticos, bit a bit, a los de la fuente original. El factor de
compresion que se obtiene con este tipo de compresiones es de aproximadamente de
2:1.

La codificacion sin pérdida no se utiliza en la practica, puesto que el factor de
compresion que se consigue mediante ella no genera archivos lo suficientemente
pequefios como para que puedan viajar con fluidez a traves de la Red. Es por esta
razon que las comparfiias creadoras de programas de transmision de audio

streaming™® han basado sus tecnologfas en compresiones de codificacién perceptiva.

1.2.2.2Codificacion perceptiva o con pérdidas.

A diferencia de la compresion sin pérdida, los datos ofrecidos por el
programa expansor no son idénticos a los de la fuente original. Esta técnica permite
factores de compresion muy elevados. Las aplicaciones méas populares de este tipo de

codificacion se encuentran en la compresion de imagenes, video y audio.

Se aplican algoritmos de compresion que no generan una pérdida irreversible
de informacion. La informacion digital recuperada es exactamente la misma que la
que se introduce en sistema de compresion. Las técnicas utilizadas aprovechan la
redundancia entre simbolos, patrones repetidos, la diferente probabilidad de

aparicion de algunos simbolos préximos entre si, entre otros.

°Audio streaming: Distribucién contintia de contenido auditivo a través de la Red, sin necesidad de la
descarga previa del contenido. El streaming sera analizado detenidamente en el siguiente capitulo.
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Los algoritmos de compresion sin pérdidas, por lo general, poseen un caracter
universal, es decir, se pueden aplicar independientemente del tipo de fuente que
genera la informacién. Una vez que se tiene un conjunto de simbolos codificados,
para el compresor, es irrelevante el hecho de provengan de una fuente de audio, de

una imagen, de un fichero de texto, etc.

Los codecs perceptivos manipulan las diferencias existentes entre la fuente y
el destino, de manera que estas diferencias sean dificiles de apreciar por el ojo o el
oido humanos. La calidad de un codec perceptivo es, por tanto, una cuestion
subjetiva. La codificacion perceptiva, al perder cierta informacion de la fuente
original, genera interferencias que corrompen el resultado final. Cuanto mayor sea el
factor de compresidn aplicado, mas diferencias existiran entre la fuente original y el
resultado final y, por tanto, mas evidentes se harén las interferencias que seran mas

facilmente percibidas por el receptor.

Este tipo de compresion es el empleado en la actualidad para transmitir
sonido a través de Internet. El receptor de la sefial no advertira la pérdida de cierta
informacidn si los datos que se han despreciado al reducir la sefial cumplen una serie
de condiciones. Estos requisitos se han elaborado a partir de los resultados obtenidos
por el andlisis psicoacustico, la cual estudia los mecanismos de la audicion y la

percepcion del oido humano.

1.2.2.3 Codificacién Sub-Banda (SBC)

Los estudios de psicoacustica, han conducido a la elaboracion de procesos de
compresion que reducen el ancho de banda por eliminacion de informacion en las
frecuencias enmascaradas, este proceso es denominado codificacion sub-banda o
SBC (sub-band coding).
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La sefial resultante de la digitalizacion no es idéntica a la de la fuente original
pero, como se ha mencionado anteriormente, si el proceso se realiza de manera

correcta, el oido humano no es capaz de percibir las diferencias.

La mayoria de los codificadores SBC utilizan un filtro o un banco de filtros
que descomponen la sefial de entrada en varias sub-bandas. Posteriormente se aplica
un modelo psicoacustico que analiza tanto las bandas como la sefial y determina los
niveles de enmascaramiento de la sefial. Las muestras de cada banda se cuantifican y
codifican o bien se eliminan si en una frecuencia dentro de la banda hay una

componente por debajo del nivel de enmascaramiento.

Los datos que se obtienen en este proceso se agrupan segun el estandar
correspondiente que maneje el codificador y el decodificador para que éste ultimo,

Ilegado el momento, sea capaz de recomponer la sefial a partir de los bits obtenidos.

] quantizer frame
»| mapping 19— and . packing —
coding
A
_b. i
psychoacoustic
> model

Figura 1.7 Esquema bésico de un codificador.
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A finales de los afios ochenta, un grupo de trabajo llamado Motion Picture
Experts Group (MPEG™) comenz6 a desarrollar los estandares para la codificacion
tanto de audio como de video. El formato establecido por el MPEGes uno de los
estandares para la transmision de audio a través de Internet. Este formato es valido
tanto para la transmisién de datos estdndar como para la transmision fluida o

streaming.

El MPEG Audioconsta de tres niveles de codificacion. A su vez, cada uno de
estos tres niveles de codificacion, puede dividirse en tres esquemas de codificacion
de audio denominados Layer-1, Layer-2 y Layer-3. Estos niveles de codificacién

estan descritos en las especificaciones de la ISO/IEC 11172-3.

Formato Compresion | Bitrate
PCM CD Quiality 1:1 1.4 Mbps
Layer | 4:1 384 kbps
Layer Il 8:1 192 kbps
Layer I11 (MP3) 12:1 128 kbps

Tabla 1.2Niveles de compresion en las capas de MPEG

Los tres esquemas son compatibles jerarquicamente, el de mayor nimero es
capaz de interpretar informacion producida por un codificador inferior. Asi, un
decodificador layer-3 acepta los tres niveles de codificacion, mientras el layer-2
acepta tan solo el layer-1 y el layer-2. Tanto MPEG-1 como MPEG-2 emplean los

tres esquemas de codificacion, aunque este Gltimo afiade nuevas caracteristicas.

“MPEG: Es un grupo de trabajo del subcomité del ISO/IEC (International Organization for
Standarization/International Electrotechnical Commission) encargado del desarrollo de las normas
internacionales para la compresion, descompresion, procesado y codificacién de iméagenes animadas,
audio o la combinacion de ambas.
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El MPEG-1 Layer-3 es un sistema de codificacion de audio que, debido a sus
caracteristicas, permite rapidez, fiabilidad, calidad y bajo coste en las transmisiones

por lo que es éptimo para la transmision de audio a través de Internet.

Es importante indicar que si los procesos de compresion con pérdidas se
realizan incorrectamente o se abusa del nivel de compresion, es facil que el audio
resultante presente distorsién no armonica, ruido restringido a determinadas bandas
frecuenciales (a veces enforma de pre-ecos), ligeros “ronquidos” o asperezas,
inclusive voces dobles ocasionadas por el uso de bajas frecuencias de muestreo y

demasiada compresion.

1.2.3 Las tarjetas de audio

Para digitalizar el sonido se pueden utilizar diversos dispositivos, sin
embargo, la solucion tecnoldgica accesible para la mayoria de las personas es el uso
de una PC. Para que un ordenador sea capaz de reproducir un fichero de audio es

indispensable que disponga de una tarjeta especifica destinada para tal fin.

Los primeros ordenadores compatibles con el audio digital contaban
solamente con un pequefio altavoz conectado a la placa base, lo que s6lo les permitia
reproducir tonos (beeps), para el afio de 1992 los sistemas para reproducir audio de
calidad en un ordenador sedisefiaban y construian para ser instalados en ordenadores
Macintosh. En ese afio, aparecio la tarjeta Adlib, que ofrecia al usuario sintesis por
modulacion de frecuencia o FM, una tecnologia concebida en el MIT (Massachussets
Institute of Technology) en los afios 60, que consistia en modular una onda portadora
con otra onda moduladora para generar una tercera onda, resultante de la

modulacion.
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La posibilidad de grabar sonido en 8 bits aparecio con la placa de audio
desarrollada porSound Blaster, de Creative Labs. Este dispositivootorgd a los
programas informaticos la capacidad de reproducir sonidos extraidos del mundo real,
como voces 0 musica. Las tarjetas Sound Blaster se convirtieron en el estandar
principal. Posteriormente, Creative Labs posibilito la reproduccion de estereofonia

en los ordenadores gracias a su Sound Blaster Pro.

Paralelamente la empresa Turtle Beach introdujo en el mercado de audio
profesional la Turtle Beach MultiSound. Esta tarjeta permitia, en 1989, la grabacion y
reproduccion con una calidad de 16 bits. Incorporaba, ademas, sintesis PCM, la
misma que es conocida actualmente como wavetable. El sistema de sintesis PCM se
basa en acelerar o reducir la velocidad de reproduccion de un sonido almacenado

previamente. De esta manera, el sonido cambia de tono.

Partiendo desde el sonido de una sola nota interpretada por un instrumento
cualquiera se puede reproducir toda la escala musical que produciria ese instrumento.
La incorporacion de la tecnologia wavetable en una tarjeta de ambito doméstico llegd
con la Gravis UltraSound, que contaba con una memoria de 256 Kb para almacenar
los sonidosy podia reproducir con una calidad de 16 bits. La grabacion del sonido
solo podia hacerse a 8 bits. La grabacion de sonido de calidad, a 16 bits, llegé con las
versiones posteriores de esta tarjeta, la UltraSound Max y la UltraSound Ace, que

ademas contaban con 1 Mb de memoria.

La SoundBlaster 16 popularizé el sistema de 16 bits, a pesar de que la
empresa Media Vision lanz6 la Pro Audio Spectrum, pero fue la tarjeta de
SoundBlaster la que se apodero del mercado en ese entonces. La calidad de sonido de
estas tarjetas era inferior a las de Turtle Beach, pero ademas su precio también era
inferior. SoundBlaster continuaba ofreciendo Unicamente sintesis FM aunque
incorporaba un chip denominado ASP (Advanced Signal Processor) que mejoraba el
sonido al afiadir efectos de reverberacion y hasta 3D con soporte para compresiones

de ficheros en formato wave.
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Posteriormente, aparecieron nuevas tarjetas con tecnologia wavetable como la
Orchid Wave 32, la Roland Rap-10 o la Ensonig SoundScape. Estas tarjetas, creadas
por empresas de instrumentos musicales, guardaban los sonidos reales en una
memoria ROM y no podian ser modificados por el usuario. Sin embargo,
incorporaban los 128 instrumentos del General MIDI y el General Standard, ademas

de bancos de sonido de baterias y percusion.

La creciente potencia de los procesadores ha potenciado el desarrollo de los
sistemas de sintesis por software. Estos sistemas generan el sonido digital utilizando
la CPU y la memoria del ordenador, y envian las tramas de nameros calculados
directamente al conversor D/A de la tarjeta de sonido. Sus principales ventajas
radican en su economia y en sus posibilidades de ampliacion y de actualizacion.

1.2.4 Formatos de audio usados en la transmision por Internet.

Los formatos usados para transmitir audio a través de Internet pueden ser
divididos en dos grandes categorias: los archivos para transmision estandar de audio

y los archivos para el streaming de audio.

1.2.4.1 Archivos para transmision estandar de audio.

La forma en que este tipo de ficheros de audio son transmitidos por Internet
no difiere de los otros tipos de ficheros cualquiera que se encuentra en la Red. En
otras palabras, para poder ser reproducidos es necesario que el archivo haya sido
descargado completamente. El inicio y el final de los contenidos del fichero estan
definidos y, por tanto, serdn los mismos para todos los interactores,
independientemente del momento en que soliciten dicho fichero.
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Losarchivos para la transmision estandar de audio usan el protocolo FTP

(File Transfer Protocol) para viajar desde el servidor al ordenador del interactor que

los solicita. Los formatos de audio més utilizados mediante el sistema de transmisién

de datos estandar son:

Waveform: Este formato de archivos de audio comprende una enorme
variedad de formatos de compresion.Es uno de los maés utilizado, en
especial por parte de los usuarios de Windows, lo flexible de este formato
lo hace muy usado para el tratamiento del sonido pues puede ser
comprimido y grabado en distintas calidades y tamarios, desde 11025 HZ,
22050 HZ a 44100 HZ.

Los archivos WAV fueron desarrollados para alcanzar un excelente
sonido, comparable a la calidad del CD (16 bites y 44,1 Khz. estéreo), sin
embargo, el tamafio necesario para conseguiresta calidad es demasiado
grande, en especial para los usuarios de Internet, una cancion convertida a
WAVpor lo general ocupa entre 20 y 30 Mb. Otra opcion consiste en
grabar a 4 bits y a 11025 HZ, lo més bajo posible, el problema principal
es la disminucion de la calidad del sonido, los ruidos, la estatica, incluso
cortes en el sonido. La ventaja mas significativa de los ficheros WAVIa

compatibilidad con los software de conversion de formatos de audio.

MP3: Es la abreviatura de MPEG-1 Layer-3. Este formato de compresién
de audio fue creado por el Moving Picture Expert Group, Esta norma fue
lanzada en el afio de 1995 a Internet, actualmente se trabaja en el sucesor
MP4 con una compresion de 40 a 1. La calidad de sonido del MP3 y su
tamafio de almacenamiento minimoha popularizado su uso y difusion por
Internet.Este formato utiliza un algoritmo que utiliza codificacion
Huffman, la cual es una codificacion entropica que trata de basarse en la
forma de escuchar que tiene el oido humano, pues las frecuencias que

quedan fuera de la audicién no son registradas en el archivo.
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Figura 1.8 Trama MP3

Twin VQ: (Transform-domain Weighted Interleave Vector Quantization).
Formato conocido como VQF, por las siglas que conforman la extension
de sus archivos, es parecido al MP3 pero tiene la ventaja de comprimir
hasta un 30% maés la informacion, resultando archivos de tamafio menor.
Fue desarrollado por Yamaha en 1999. El software SoundVQ creado por
esta empresa sirve tanto para la codificacién como para la decodificacion
de archivos de audio comprimidos con este formato. La compresién que
ofrece el formato VQF es de 1 a 20 para sonidos estereofonicos a 16 bits y
una frecuencia de muestreo de 44 KHz. Otra de las diferencias con
respecto al formato MP3 es que los archivos de audio se pueden proteger

para evitar copias no deseadas.

Con VQF se utiliza un tipo de chip estandar para describir los sonidos con
ayuda de librerias de funciones preestablecidas. Esto posibilita la
reproduccion mejorada de los archivos de audio, en comparacion con los
archivos MP3 convencionales que tienen una velocidad de bits inferior.
No obstante, esta importante ventaja se consigue siempre y cuando se

tenga acceso a un ordenador de alto rendimiento.

MIDI: (Musical Instrument Digital Interface). EI formato MIDI es un
estandar que facilita la comunicacion entre instrumentos musicales. Sus
origenes se remontan a los afios 60 con el lanzamiento del primer
sintetizador de Robert A. Moog. Estos archivos de audio guardan

informacion digital sobre la duracion y el tono de cada nota, qué
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instrumento la interpreta, de esta manera, es muy sencillo variar ciertos
parametros sin tener que volver a grabar toda la pieza musical. Ademas, el
formato MIDI, permite guardar la informacion sonora en canales de

audio independientes.

MP3PRO:MP3PRO comprime un archivo de audio de 6 Mb MP3, en un
archivo de 3 Mb con la misma calidad HiFi. En este formato los sonidos
de baja frecuencia (entre 5 y 8 KHz ) se comprimen utilizando el método
ya clasico MP3. Las frecuencias mas altas no se comprimen sino que,
simplemente, se calculan y se descomponen en unos cuantos bits
utilizando el proceso SBR. Al reproducir musica codificada con MP3PRO,
el reproductor deréplica las frecuencias altas calculandolas. El codificador
de MP3PRO transmite componentes MP3 de baja frecuencia (hasta
64Kb/s). Los sonidos de altas frecuencias son codificadas en datos de
calculo en tiempo real y compactadas en el segmento SBR dentro de la
componente de bajas frecuencias. La decodificacion es compatible con
MP3.

MP4:Nuevo formato de audio con estandar MPEG.Este formato también
es conocido con el nombre deAAC (Advanced Audio Coding), comprime

mucho mas los archivos que su predecesor el MP3.

WMA:Windows Media Audio, es el estandar fabricado por la empresa
Microsoft. Provee certificados de autorizacion de distribucion. Con estos
certificados, la industria musical puede proveer musica con este formato,

con la seguridad de evitar la pirateria.

.mod: Es la extensién que se aplica a un tipo de fichero que utiliza
muestras de instrumentos digitalizados para crear composiciones en

secuenciadores especiales llamados trakers, se comenzé usando solo 4
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pistas y actualmente llegan a 32, la calidad sonora es buena y se sigue
mejorando. Puede tomar como muestra cualquier sonido digital, el tamafio
de los archivos es pequefio y para la reproduccion no se requiere de

software especializado.

1.2.4.2 Archivos para el streaming de audio.

Este tipo de archivos son disefiados de forma que los datos de un fichero de
audio sean enviados por el servidor de forma continua y, de esta forma, los
contenidos de los ficheros serdn mostrados por el programa navegador o el
reproductor adecuado a medida que vayan siendo recibidos. Este sistema es el Gnico
que permite la transmision contenidos radiofonicos en directo, ya que los datos del

fichero transmitido pueden ser actualizados constantemente.

Ademas puede ser utilizado para distribuir archivos de audio bajo demanda y
permitir lo que se ha dado en llamar como radio a la carta. Al contrario que los
archivos para la transmision de datos estandar, utilizando esta tecnologia, el
interactor no debe esperar a la descarga completa del fichero para empezar a oirlo en
su ordenador. El proceso de compresion de datos de los ficheros que funcionan con
tecnologia streaming es fundamental para que la transferencia de la informacion sea
fluida en la Red.

Sin el uso de este tipo de archivos,recibir un fragmento de audio significaria
una espera de cinco a diez veces el tiempo de duracién del fichero antes de que el
interactor pudiera escucharlo. Los archivos para el streaming de audio requieren del
modulo especifico (plug-in) para poder ser interpretados por el programa navegador
o0 por el programa reproductor correspondiente, en caso de que el fichero de audio no

esté integrado en una pagina o en el navegador web. Algunos de estos archivos son:
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RA: (Real Audio), este es el formato mas usado en Internet por su
capacidad de reproduccion en tiempo real, mientras el archivo es
descargado se escucha el sonido y cuando se termina de bajar, este ya fue
reproducido. El problema surge en el almacenaje, pues producira archivos

demasiado grandes sobretodo para el envi6 por correo electronico.

Para localizar la ubicacion de los archivos Real Audio se utiliza un
archivo de texto con la extension “.ram” (Real Audio Metafile). Estos
archivos contienen informacion alfanumérica en formato ASCII , es decir,
admiten exclusivamente letras y numeros, solo texto. No contienen la
informacion visual o sonora que se pretende transmitir. Los archivos
RAM pueden estar ubicados en un servidor que no disponga de las
capacidades de transmision streaming. Lo Unico que hacen es activar el
maodulo o plug-in del reproductor RealPlayer instalado en el navegador
del ordenador que hace la peticion e indicar a dicho reproductor donde se
encuentra ubicada la informacion multimedia solicitada en formato RA o
RM. El fichero RAM, por tanto, relaciona la pagina web, el servidor que

contiene la informacién multimedia y el reproductor del formato.

.au: Formato de sonido muy comun encontrado en Internet y uno de los
archivos pioneros en el Audio Streamcasting. Por lo general son de 8 bits

y poseen menor calidad que otros formatos.

.aiff: (Audio Interchange File Format). Formato de sonido muy simple y
popular en Internet, es un formato originario para Macintoch parecido al
WAV por su tamafio, también puede ser usado en otros sistemas

operativos.

0gg:0gg Vorbis usa unos principios matematicos muydiferentes de los

usados por MP3. La calidad del sonido esequivalente al MP3, asimismo el
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tamafio del archivo essimilar. Sus procesos de codificacion y
decodificacion songratuitos, lo que lo hace un formato interesante, para
laspruebas de audio por Internet. Este formato ya cuenta conreproductores

para sistemas operativos Linux.

= ASF: (Active Streaming Format): Es un formato para el streaming de
audio desarrollado por Microsoft que puede incluir informacién visual,
sonora o ambas de manera sincronizada. Los archivos ASX son similares a
los archivos RAM (RealAudio Metafile) que sirven como ficheros
textuales que llaman al fichero ASF para su ejecucion mediante
instrucciones programadas en XML (Extensible Markup Language). Para
crear y ejecutar ficheros con el formato ASF, Microsoft cre6 la familia de
productosNetShowque fueron sustituidos mas tarde por el paquete de

programas de Windows Media.

= M3U: (MPEG Version 3.0 URL) es un formato de archivo que almacena
listas de reproduccion de medios. Es decir, es una forma de agrupar los
archivos que se quieran reproducir, de manera que no haya que ir
buscandolos uno a uno cada vez que se quiera reproducirlos todos a la
vez. Aunque en un principio solo se podia hacer con Winamp,
actualmente esta disponible en varios otros como XMMS, foobar2000,

JuK, Windows Media Player, iTunes, VLC y otros.

1.3Modelos de programacion.

Como en las radios tradicionales, en las Radio por Internet también existen
diferentes tipos de contenidos que pueden ser difundidos junto con los servicios
agregados que cada estacion planifique ofrecer.
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= Programacion musical variada.

= Programacion musical especializada.
= Académico.

= |Informativo.

= Cultural.

= Religioso.

Segun los medios de difusion:

» Radios analdgicas con salida a Internet:Son radios con una frecuencia
FM o AM, la cuales puedenser enlazadasa la entrada de la tarjeta de
sonido del Servidor de Audio para la difusion de contenido a Internet

en tiempo real.

= Radios por Internet: Difusion solamente porinternet, con contenido en

tiempo real o bajo demanda.

Por otra parte, la radio sobre internet presenta una forma de potencializar los
contenidos auditivos nunca antes vista y en consecuencia reclama la ampliacion del
concepto de radio para integrar en él los cambios producidos. La radio por Internet,
estd delimitada por un conjunto de elementos que es preciso resalta, si bien de una
manera breve, aunque al mismo tiempo concisa. En este nuevo concepto de radio, se

puedenintegrar los siguientes aspectos:

= Portal Web:Posibilita la visualizacion de la informacién textual por
medio de un portal,la programacion que desea impartir la radio, asi como

otros mensajes de interées inclusive publicidad.
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Descarga de contenidos de audio: Muchas radios proveen a sus
interactores algunos archivos de sonido que pueden ser descargados para

escucharlos posteriormente.

Programacién bajo demanda: Se pone a disposicion del usuario varias
listas de programacion predefinidas por los emisores, la cual en el tiempo

que el interactor se conecte puede decidir que programacion escuchar.

Transmision en tiempo real: El usuario escucha la emision radiofonica

con las mismas caracteristicas de las emisiones convencionales.

Clientes (escuchas):El interactor reproduce el contenido de la emision

radiofonica.

Chat:Representa una forma de comunicacion escrita y hasta auditiva o
incluso visual mediante aplicaciones incluidas en paginas web o

descargadas directamente en el ordenador.

Foros:Ofrece la posibilidad de difundir temas especializados de la
informacion queemite la radio, donde se crean comunidades

especializadassegun los intereses de grupo.

Correo Electrénico: Interaccion con miembros del staff de la radio u

otros usuarios.
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Ademas las emisoras de radio generalmente presentan portalesparalelos para
reforzar la emision radiofonica. El objetivo es ampliar loscontenidos informativos y

apoyar las marcas y programas de la cadenaradiofénica.
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CAPITULO 2

TIPOS DE TRANSMISION

2.1 Streaming.

El streamingpermite el despliegue de un archivo en la computadora del
cliente, sin necesidad de descargarlo por completo, asumiendo que el archivo no
tiene ni principio ni final. La informacion que llega desde el servidor se carga en un
buffer en el equipo del cliente, y este utilizando la aplicacion decodificadora, toma
pequerios paquetes de informacion, los decodifica y los despliega, la condicion mas
importante es que se puede acceder a la informacion en cualquier momento y no solo

desde el principio de la transmision.

Para transmitir streaminges necesario contar con tres tipos de aplicaciones:

= Codificador: Encargado de comprimir y codificar los datos.

= Servidor: Encargado de enviar los datos, ajustar calidad y protocolos de

envio.

= Decodificador: Encargado de recibir, almacenar y decodificar los datos.
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Figura 2.1 Esquema servidor cliente

Los servidores, solo requieren de un plug-in, el cual toma el archivo
codificandolo y enviandolo por medio del web, no requiriendo administracion y es
transparente a los firewalls'® Existen diferentes técnicas para asegurar que la

transmision sea continua, una de ellas es elStream Thinning.

El Stream Thinning es una técnica de ajuste que asegura una transmision
continda de audio, por medio del ajuste de la cantidad de datos transmitidos, bajando

la calidad, pero asegurando una taza de paquetes razonablemente continuos.

La transmision por streaming puede darse de tres tipos:

= Por Demanda: Transmisién de un archivo previamente grabado. En este
caso los clientes pueden acceder distintas partes del archivo a diferente
tiempo, con lo cual los requerimientos de codificacion y transmision en el

equipo servidor son altos y por lo tanto se necesita, en general, un equipo

“Firewall: Software o hardware utilizado en redes de computadoras para controlar las
comunicaciones, permitiéndolas o prohibiéndolas
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de gran rendimiento para proporcionar el servicio, Es denominado
también servicio descarga (download) ya que el usuario no puede utilizar
el archivo hasta que éste ha sido transferido complemente desde el
servidor a su computador. Los tiempos de transferencia dependen del
tamafo del archivo y del ancho de banda de la conexidn, resultando en
algunos casos inaceptables. Por ejemplo, un archivo en formato MP3,
codificado a 128 kbit/s y con una duracion de 5 minutos podria ocupar 4,8

MB en el disco duro del computador del usuario.

Streaming en Vivo: En esta transmision en vivo, en la que todos los
clientes requieren un mismo paquete a la vez, lo cual implica que el
servidor pueda generar este paquete una sola vez, transmitiéndolo
simultaneamente a todos los clientes conectados al servidor. No es
necesario que haya sido transferido un archivo completo para poder ser

reproducido.

Conferencia o0 Interactivo: Streamingmezclado con aplicaciones

interactivas, presentaciones, conferencias en dos vias, etc.

El concepto de streamingtiene mas de una década y ha experimentado un

gran crecimiento. La utilizacién de la tecnologia streamingpermite a muchos

millones de personas el acceso a través de Internet a archivos de audio y video,

utilizando su computadora personal para escuchar o visualizar informacién de

deportes en vivo, masica, noticias, entretenimiento y contenidos bajo demanda. La

disponibilidad de banda ancha en muchos paises y las tecnologias avanzadas y

rapidas de compresion de audio/video permiten que la calidad del audio y video

sobre Internet haya mejorado sustancialmente.

En la actualidad existe una gran cantidad de artefactos electronicos, que

pueden utilizar los usuarios para ser receptores de la sefial, tales como computadoras
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de escritorio, computadoras personales, computadores de bolsillo, agendas

electronicas y teléfonos moviles.

El streaminges la parte principaldel transporte de contenidos multimedia en
tiempo real de audio, video y datos asociados, entre el cliente y los servidores de
contenidos de Internet.El término “tiempo real” significa que el usuario recibe un
flujo continuo, casi instantaneo, con minimo retardo y que la duracién de los flujos

transmitidos y recibidos son los mismos.

El streamingha tenido desarrollos en paralelo con la radiodifusion
convencional de radio y television, se han llevado a cabo investigaciones para
suministrar multimedia en vivo al usuario a traves de Internet. Streaminges la Unica
tecnologia con capacidad para transmitir video y audio en tiempo real a través de

Internet, o lo que es lo mismo, mientras esta ocurriendo.

El desarrollo del streamingfue potenciado por tres factores:

= Avances en los algoritmos de compresion para audio y video.

= Desarrollo de servidores de streaming.

= Mejoras en el ancho de banda de las redes y en modem de cable.

Para suministrar el servicio se requieren nuevos equipos y facilidades, como
los servidores de streaming, codificadores y multiplexores. El coste de estos equipos
y el ancho de banda de la red son a menudo el maximo obstaculo en la utilizacion del

streaming.
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2.1.1 Caracteristicas del Streaming

Existen varias ventajas que se pueden mencionar de streaming:

1.- Contenidos en vivo: El streaming permite suministrar contenidos en vivo

(partidos de fatbol, conciertos, etc.) en el momento en que se producen.

2.- Acceso aleatorio: Suministra acceso aleatorio a peliculas de larga
duracién. El servidor de streaming puede actuar como un reproductor de video
remoto facilitando algunas de las funciones de un VCR (adelante, hacia atras, rapido,

lento, ver una parte de la pelicula sin descargar el archivo completo, etc.).

3.- Espacio: No ocupa espacio en el disco duro del PC. El usuario no

descarga una copia del archivo, el mismo permanece en el servidor de streaming.

4.- Ancho de Banda: Solamente utiliza el ancho de banda exacto que
necesita. Si el contenido del streaming supera la velocidad de conexién pueden

perderse algunos datos y destruirse la transmision.

5.- Reutilizacidn: Permite hacer streaming sobre pistas para ser incluidas en

otros contenidos no streaming.

6.- Difusion: Facilita la difusion y la multidifusion (se envia a muchos

usuarios).
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Las ventajas mencionadas anteriormente contrastan con las debilidades del

download o recibir informacién bajo demanda:

= No en vivo: No se pueden enviar transmisiones en vivo, el usuario debe

descargar el archivo completo.

= Espacio necesario: ocupa espacio en el disco duro del PC y no permite la

difusion o la multidifusion.

= No importa el ancho de banda: Por el contrario para el download no
importa la velocidad de la conexion, los paquetes perdidos pueden
reenviarse nuevamente y ademas no se necesita un software especial para

el servidor.

2.1.2 Requerimientos de Streaming

El media streaming sobre Internet esta condicionado por los requerimientos
de ancho de banda, retardos y pérdida de paquetes. Internet no garantiza que todos
los paquetes enviados lleguen a su destino y ademas pueden seguir rutas diferentes,

por lo que éstos pueden llegar en diferente orden con que fueron enviados.

Con el fin de garantizar el flujo de datos sensibles al tiempo de transferencia,
se utilizan determinados protocolos y mecanismos a nivel de aplicacion. Los
contenidos de multimedia streaming tienen que ser comprimidos para que éstos

puedan llegar al usuario final a través de la conexidn establecida.

La velocidad estimada para una conexion mediante modem y DSL (Digital
Subscriber Line) es menor que la suministrada por ISPs (Internet Service Provider),

estando limitada por las condiciones de propagacion y ruido de la linea.
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El ancho de banda disponible por usuario disminuye a medida que el nimero
de usuarios conectados aumenta. En ISDN y redes E1 la velocidad de flujo de datos
estd garantizada. Los datos media son codificados a menor velocidad de la que es

capaz de suministrar la conexion utilizada.

2.1.3 Esquema del Streaming

El esquema del streaming puede ser dividida en seis areas:

2.1.3.1 Compresion y codificacion

El flujo de datos debe ser inferior a la velocidad de la conexion establecida.
Para propdsitos de video y audio se llegan a utilizar relaciones de compresiéon de
hasta 100 y 1,000 veces. Los niveles de compresion mas elevados pueden afectar la

calidad de la multimedia recibida.

Para niveles de compresion mas elevados se obtiene una calidad subjetiva
mas baja. La calidad no solo depende de la velocidad de transferencia sino que

también depende de:

= El contenido.
= De la resolucion de visualizacion.
= Composicion de los paquetes.

= Algoritmo utilizado.
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Algunos compresores permiten configurar la duracion y frecuencia de los
paquetes, asi como la posibilidad de ajustar la profundidad del color, resolucion de
imagen y otras caracteristicas adicionales. Los algoritmos de compresion més
utilizados son lo de Shoutcast Nullsoft, Microsoft Windows Media, Real Networks y
Quick Time.

Estos algoritmos pueden utilizarse eficazmente en Internet, pudiendo
adecuarse a las fluctuaciones de los anchos de banda de los canales utilizados. Puede
realizarse el streaming de imagenes en movimiento desde los discos duros del
servidor, o bien eventos en vivo utilizando para ello programas de aplicaciones

denominados difusores.

2.1.3.2 Difusores

El difusor recibe las fuentes en vivo (video cdmara, CD de audio, micréfono,
etc.), comprime los datos adecuéndolos a la velocidad de transmision deseada y crea
un ‘“‘stream” audio-video en tiempo real. El streaming sobre una LAN requiere

solamente el difusor.

Para realizar el streaming en Internet la salida del difusor se conecta a un

servidor de streaming localizado generalmente cerca del backbone de Internet.

El difusor y el servidor de streaming suelen estar geograficamente separados.
Los codificadores y el difusor estaran generalmente localizados cerca de la sala de
edicion de video, asi el servidor de streaming podria suministrarlo el Proveedor de
Servicios Internet (ISP).
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2.1.3.3 Capa de aplicaciones QoS de control

La capa de aplicacién Calidad de Servicio (QoS) incluye control de
congestion y control de error, que se implementan en la aplicacién (por delante de la
capa de red). El control de congestion previene la pérdida de paquetes y reduce los
tiempos de retardo. El control de error se utiliza para mejorar la calidad de la

presentacion en presencia de pérdida de paquetes.

El control de error incluye mecanismos de correccién avanzada de errores

(FEC), retransmision de paquetes y minimizacion de errores.
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Figura 2.2 Estructura del Streaming
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2.1.3.4 Servicios de distribucién de contenidos Media

Ademas de QoS y de adaptacién de la red, utilizadas para reducir la pérdida
de paquetes y los retardos, son necesarias otras aplicaciones como multidifusion y

replicacion.

2.1.3.5 Servidor de Streaming

El servidor de streaming es el elemento principal de la cadena en cuanto a
calidad del servicio se refiere. El servidor procesa los datos multimedia en cortos
espacios de tiempo y soporta funciones de control interactivas como pause/resume,
fast forward, fast rewind, siendo ademas el responsable de suministrar los servicios

de audio y video en modo sincronizado.

El servidor de streaming estd a la espera de la peticion RTSP (Real Time
Streaming Protocol) desde el usuario. Cuando recibe una peticion, el servidor busca
en el directorio apropiado el contenido media del nombre solicitado. Si el contenido
media esta en el directorio solicitado, el servidor hace streaming hacia el solicitante

utilizando RTP (Real-time Transport Protocol).

2.1.3.6 Sincronizacion de multimedia del lado del receptor

En el lado del receptor se deberan presentar los flujos del Media en el mismo

orden en que fueron generados por el servidor de streaming.
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2.1.3.7 Protocolos utilizados en Media Streaming

Varios protocolos han sido normalizados para permitir la comunicacion entre
los servidores de streaming y los computadores cliente. Los protocolos implementan

las funcionalidades siguientes:

= Direccionamiento de red, para lo que se utiliza el Protocolo Internet (IP).
= Transporte, usa el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP).
= Control de sesion, suministrado por el Protocolo Streaming de Tiempo

Real (RTSP).

2.2 Distribucidn del Streaming

La distribucion del streaming se hace por medio de diferentes tipos de

difusion, entre los cuales se destacan:

2.2.1 Unicast

La transmision Unicast o Unidifusion, trabaja enviando un stream a cada
receptor. Unicast no representa una Optima utilizacion de ancho de banda pero
permite al usuario, mediante las funcionalidades del protocolo RTSP, ver diferentes
partes del multimedia enviado o escuchar diferentes pistas al mismo tiempo. Los

usuarios abren una conexion unicast media utilizando RTSP URL.
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Servidor Unicast
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Figura 2.3 Unicast

2.2.2 Broadcasting

Broadcasting significa enviar un Unico stream a todos los clientes de la red.
Las LANs pequefias soportan difusion pero Internet no lo permite, ya que requiere
ruteo. Broadcasting no facilita el control del stream. No hay retorno de informacion

del cliente al servidor.
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Figura 2.4 Broadcast
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2.2.3 Multicast

Multicast o Multidifusidn, significa enviar una copia del stream a toda la red,
pero a diferencia del broadcastingsolo lo envia a los segmentos de la red donde uno
0 mas usuarios estan conectados. De esta forma el ancho de banda disponible es
utilizado eficientemente. La Multidifusion requiere software especifico en los
enrutadores que les permite replicar stream a peticion de los clientes. EIl usuario de
Multidifusién no tiene control sobre los media. Como el broadcasting, la eleccién es
simplemente, escuchar o no escuchar. El equipo del usuario (PC, PDA, etc.) se

comunica con el enrutador mas cercano para obtener una copia del stream.

Servidor Multicast
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Figura 2.5 Multicastcast

2.3 Servidores WEB y Servidores de Streaming

Los servidores web convencionales permiten la descarga de archivos desde
Internet pero no tienen capacidad para streaming. No permiten el control interactivo
del stream. Aseguran precision del archivo descargado, pero no eltiempo de entrega
de los paquetes. Los servidores WEB utilizan HTTP para suministrar paginas HTML

Yy Sus imagenes asociadas.
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Los servidores de streaming tienen requerimientos opuestos: la entrega se
realiza en tiempo real y niveles razonables de errores en la transmisién pueden ser
tolerables, que pueden ser mejorados utilizando QoS. Es técnicamente posible
utilizar servidores Web para el suministro de archivos de streaming, no siendo
posible el control sobre la velocidad del stream. Si existe congestion en la red, la
velocidad de transferencia sera baja; si la capacidad de la red es elevada, los paquetes

llegaran a rafagas.

Un servidor de streaming es un tipo de dispositivo para la transmision de
media, que suministra webcast en vivo, material webcast o pregrabado y streaming
(interactivo) del media bajo demanda. Comparado con un servidor Web, un servidor

streaming incorpora las siguientes funcionalidades adicionales:

= Control de flujo en tiempo real.
= Conmutacién inteligente del stream.

= Navegacion interactiva.

Una de las mayores prestaciones de los servidores streaming es la «skip
protection». Utiliza el exceso de ancho de banda para anticipar el envio de datos,
mas rapido que en tiempo real, sobre la maquina del cliente. Si los paquetes se
pierden, la comunicacion entre el cliente y servidor se utiliza para la retransmision de
solo los paquetes perdidos, lo que reduce el impacto sobre el trafico de la red. En el

siguiente capitulo se presentara un analisis mas amplio de estos tipos de servidores.

2.4 Adaptacion a la congestion de red

Como la congestion de la red depende del nimero de usuarios conectados,

elbit/rate o tasa de bit disponible para streaming varia significativamente. Para la

50



Optima vision o escucha del archivo multimedia el servidor de streaming debera
ajustarse dindmicamente para entregar en cualquier circunstancia el mejor bit/rate. El
ajuste dinamico es posible utilizando los informes del protocolo RTCP, de medida de
congestion de red suministrados desde la estacion cliente.

Existen dos tecnologias que permiten varios bit/rate para ser combinadas en
un dnico archivo media. La primera de ellas es «SureStream» de RealNetworks y la
segunda es la denominada «Intelligent Streaming» de Windows Media. En el inicio

de la reproduccion, el servidor y el cliente negocian la tasa de bits mas idénea.

Durante la reproduccién, el servidor y el cliente comunican repetidamente
para conmutar entre las diferentes opciones de bit/rate, entregando en cualquier caso
la calidad maés elevada que la conexidn con el cliente puede soportar. Es importante
indicar que la conmutacion de bit/rate de audio y video es administrada
independientemente. El cliente puede indicar sus preferencias sobre el control de
audio, de video o de audio y video. En conexiones con bit/rate demasiado bajos la
actuacion en el lado del servidor pueden no ser suficientes para mantener la
continuidad en la reproduccion. En este caso el servidor puede eliminar algunos
cuadros o paquetes. Si la situacion empeora el reproductor puede omitir el video y

simplemente reproducir la pista de audio.

Los codificadores SureStream y WindowsMedia predefinen perfiles para
maultiples bit/rate. Si se quiere hacer multidifusion de un archivo codificado para

maultiples bit/rate, sélo elbit/rate mas elevado sera transmitido.

Estas tecnologias permiten al usuario continuar la reproduccién de
multimedia aunque cambien las condiciones de red, con degradaciones de calidad
aceptables. No obstante, el sistema trabaja eficientemente s6lo en modo unicast.
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2.5 Procesos del streaming

Ante una peticion del cliente al servidor de streaming, se llevan a cabo los

procesos descritos seguidamente:

= El usuario localiza un enlace con un archivo multimedia streaming sobre

un servidor web y ejecuta un clic.

= La URL no apunta directamente al contenido, sino a un pequefio archivo
sobre el servidor web. Este archivo se denomina «redirector» (PLS en
Nullsoft, ASX en Windows y Metafile en RealNetworks).

= El redirector se envia al navegador del usuario via MIME y contiene los
datos (direccion completa y nombre de archivo) relativos al contenido

solicitado.

= EIl cliente transmite entonces la solicitud al servidor de streaming

especifico via protocolo RTSP.

= El contenido media es entregado via protocolo RTP.

2.6 Tecnologias en el mercado

Existen varias herramientas que apoyan el desarrollo e implementacion de
procesos streaming, entre los mas populares se encuentran RealPlayer, Windows

Media, Winamp Nullsoft y Quick Time.
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2.6.1 RealPlayer de Real Networks

RealPlayerPlus y RealSystem®G2 con Flash representan un gran paso hacia
adelante en la tecnologia de “stream” en Internet. RealSystem G2 es el nombre
colectivo de la dltima generacion de servidores y herramientas de RealNetworks que

crean y proporcionan contenido para RealPlayer.

La mayoria de los componentes y piezas de RealSystem G2 no estan a la vista
mientras se ven o escuchan los clips o archivos transmitidos. En esta seccion se
describe como funciona el software multimedia de stream y de qué manera encajan
en este esquema RealSystem G2 y RealPlayer. Se trata de una explicacion con

algunos términos técnicos aunque de facil comprension.

2.6.1.1 Flujo

El flujo o stream toma los archivos, ya sean de sonido, video, animacion o
cualquier otro soporte multimedia, los divide en fragmentos mas pequefios y los
envia a su destino. Es muy parecido al método de envio de informacién por la red

que se utiliza en los sistemas o en Internet en general.

Si bien es cierto, la informacion se envia en pequefios fragmentos igualmente
que la red, la diferencia radica en la capacidad de leer el flujo de archivos a medida

que se recibe y empezar a reproducir antes que llegue el resto de archivos.

Naturalmente, si se leyera el archivo y se reprodujera a medida que fuera
Ilegando, se producirian numerosas interrupciones. Debe observarse el tiempo que se

tiene que esperar para ver una pagina Web en el monitor, teniendo en cuenta que las
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paginas Web son mucho mas pequefias que la mayoria de los archivos multimedia

(sonido, video, animacion, etc.).

Los reproductores de streaming combinan la tecnologia de flujo con otra
tecnologia para hacer que la reproduccion sea mas fluida: el almacenamiento en

bufer.

2.6.1.2 Almacenamiento en Buffer

Este método consiste en recopilar varios paquetes antes de empezar a
reproducirlos. Si se empieza a reproducir un archivo, continla recabando los
paquetes que estan en reserva, lo cual es llamado almacenamiento en el bufer. Esto
significa, que incluso si se produce algun retraso al obtener los paquetes de
informacion en el sistema, la mdsica se escuchard de manera fluida, sin

interrupciones, obteniendo paquetes de lo recabado.

2.6.2 Windows Media Encoder

Microsoft Corporate ha disefiado herramientas que utilizan la tecnologia de
streaming, o difusion de contenidos. Las herramientas Microsoft pueden crear
contenidos en archivos .ASF los cuales también pueden ser creados por medio de

Microsoft Media Encoder.

Este software Microsoft Media Encoder, puede distribuir por medio de
unicast o multicast paquetes de streaming, por medio de un Media Server. Puede ser

utilizado en Internet como en Intranet, teniendo los siguientes comportamientos:
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Internet

e Problemas de multicast.

e Transmisiones limitadas y poco confiables.

e Conflicto con algunos proxies.

e Coexistencia transparente con Web Servers (http:80)

configurandose el puerto necesario.

Intranet

e Limitacion en presencia de firewalls.
e Multicast, es activado su ruteo.
e Esnecesario tener administradores.

e La cantidad de usuarios requiere servidores potentes.

2.6.2.1 Caracteristicas en Windows Media Player

Utiliza formatos de contenidos como .ASF, WMA, .MP3, .WAYV.

Puede utilizar reproduccion bajo demanda y reproduccion en tiempo real.

Los archivos ASF: contienen, organizan y sincroniza datos multimedia.
ASF es un formato de archivo propietario de Microsoft optimizado para
enviar streams multimedia en redes, aunque también puede ser utilizado
para reproducciones locales (intranets).Cualquier cdédec puede ser
empleado para codificar ASF o es un metacodificador, es decir que es

generico.
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Cuando estos servicios utilizan multicast, puede redistribuir streams,
utilizando conexion entre servidores por segmento. Esta distribucion es denominada

Server Distribution.

Hay tres aspectos o entidades necesarias para soportar el multicast:

= Station: Punto de referencia para los clientes.

= Programa: El programa que organiza el contenido que sera distribuido en

la estacion (station).

= Stream: Es el contenido real que se distribuye.

Cuando este software utiliza unicast controla las siguientes caracteristicas:

= Conexion activa entre Cliente y Servidor.
= Control por parte del cliente.

= Problemas de consumo de ancho de banda en punto a punto.

2.6.2.2 Protocolo MMS

Este protocolo es el utilizado por defecto el utilizado para distribuir
contenidos por Unicast. Para ello se utiliza el URL de la siguiente manera:

mms://media_server/file.asf

El Sistema de Mensaje Multi-protocolo (MMS) fue creado por Digital

Resources Inc y es un sistema de conmutacion de mensajes (message switching) de
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tipo guardar y mandar, que maximiza las ventajas de técnicas modernas de trabajo en
red. El sistema es totalmente delimitado, y puede implementar redes que van desde la
configuracién obsoleta, punto-a-punto, hasta las versiones mas modernas que
funcionan con aplicaciones de Wide Area Networks (WAN). Puede ser implementado
para varios tipos de aplicaciones de la conmutacién (intercambio) de mensajes. El
MMS fue disefiado para maximizar ventajas economicas y de soporte de hardware en
computadoras personales y WAN, utilizando el disefio 'punto-a-punto’. EI MMS
aprovecha de la caida continua de los costos de los servers y de las PC junto con las
recientes tecnologias emergentes de redes. EI MMS también evita los costos

adicionales de mantener personal técnico.

Con excepcidn de las redes mas pequefias, una implementacion de WAN que
usa inteligencia distribuida localizada y opera en servers basados en procesadores
Intel a bajo costo y routers, seguramente va a minimizar costos de adquisicion y de
operacion anual. EI MMS también puede ser implementado en un WAN ya existente.
El MMS es méas que un simple Gateway o portal entre una red obsoleta de punto-a-
punto y un WAN externo. Ya que el sistema MMS opera por el WAN, provee todas las
ventajas, como transferencias de alta velocidad, resistencia maxima, y una correccion

automatica de errores que no seria posible con solo un portal a algin WAN externo.

Aun si el MMS es instalado inicialmente como una red simple y punto-a-
punto, puede ser actualizado en cualquier momento a las tecnologias de WAN maés
avanzadas a un costo e impacto relativamente bajos, simplemente agregando routers
de redes WAN.

Dado que ambos software MMS y los routers son multi-protocolo, cualquier
combinacion de tecnologias de WAN puede ser utilizado intercambiablemente sobre

el mismo sistema MMS.
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2.6.2.2.1 Capacidad de MMS

Cada uno de los servers que forman el centro conmutador tiene la capacidad
de transmitir 150,000 mensajes por dia, sin ninguna demora significante. Cada centro
conmutador puede ser expandido hasta 30 computadoras personales o servers de
conmutacion, con una capacidad maxima de 4,500,000 mensajes por dia. Un centro
conmutador tipico de 7 computadoras personales o servers, routers, y hubs pueden
ser instalados en un solo estante. El sistema expandido de 30 computadoras
personales o servers, con sus hubs y routers correspondientes, pueden ser instalados
facilmente por solo 4 estantes de equipo. Si el trafico supera 4,500,000 mensajes por
dia, entonces los Centros conmutadores adicionales pueden ser conectados al primer

Centro por vinculos de WAN o por conmutadores de LAN.

2.6.2.3 Protocolo MSBD

Utilizado para distribuir streams entre el Windows Media Encoder y el
Windows Media Server y a sus clientes que sintonizan. Este protocolo MSBD esta
orientado a conexion y optimizado para su uso con secuencias multimedia. Este
protocolo es util para probar la conectividad «cliente-servidor » y la calidad del
contenido ASF, pero no debe utilizarse como el principal método de recibir contenido
ASF. El Codificador de Windows Media puede admitir 15 clientes MSBD como

maximo, mientras que un servidor de Windows Media permite 5.

2.6.2.4 Ventajas y Desventajas

La plataforma de Microsoft tiene el inconveniente de usar formatos de
propietario, por tanto requiere que el cliente de visualizacion sea Windows con
navegador Internet Explorer y componente ActiveX Windows Media Player. Tiene la

ventaja de ser relativamente poco compleja la puesta en produccion de todos los
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componentes de la cadena, dispone de documentacion (aunque no todo lo aceptable
que debiera), el tiempo de carga es relativamente pequefio y el comportamiento es

estable.

La ventaja que tiene el Windows Media Audio, es la localizacion de
protocolos necesarios automaticamente en el momento de la transmisién, lo cual es
denominado rollover, y busca protocolos UDP, TCP y HTTP. Actualmente existe
otra herramienta de Microsoft llamada Power Point Presentation Broadcasting, con
la cual se pueden transmitir teleconferencias con slides de Power Point, agregandoles

video y audio.

2.6.3 Quick Time Broadcaster

Esta es una herramienta que puede realizar streaming de contenidos, por
medio de Quick Time Streaming Server, sobre sistemas operativos Apple
Macintosh.QuickTime Broadcaster sobre un servidor de streaming, es la codificacion
en directo de Apple, que permite producir acontecimientos en vivo de calidad
profesional para distribuir en linea rapida, facil y asequiblemente.QuickTime
Broadcaster aprovecha al maximo la tecnologia multimedia mas potente de Internet.
Estas herramientas, combinando QuickTime Broadcaster, QuickTime Streaming
Server 5 y QuickTime 6 pueden implementar un sistema de emision en Internet
totalmente basado en MPEG-4, lo que te permite no solo dirigirse a una audiencia
amplia y en crecimiento de reproductores QuickTime Player, sino también de
cualquier reproductor MPEG-4 compatible con la norma 1SO. Enfocado a usuarios

nuevos o profesionales.

2.6.3.1 Prestaciones en QuickTime

59



MPEG-4: QuickTime Broadcaster proporciona audio y video compatibles con
la norma 1SO. Cualquier reproductor compatible con MPEG-4 puede recibir la
emisién generada desde QuickTime, lo que lo convierte en la forma perfecta para
llegar a un enorme numero de espectadores de reuniones empresariales, cursos en

linea, discursos de inauguracion, entretenimiento y otros acontecimientos especiales.

3GPP: QuickTime Broadcaster también distribuye emisiones conformes con
3GPP por Internet.

2.6.3.2 Tipos de transmision en QuickTime

Como se ha mencionado en otras secciones, existen diferentes tipos de

streaming, y QuickTime utiliza estas caracteristicas para enviar los contenidos.

Video bajo pedido al instante: Ademas de grabar la emision en disco,
QuickTime Broadcaster puede iniciar la transmision automatica del archivo para
publicarlo inmediatamente en un servidor de emisiones que lo distribuya bajo pedido
inmediatamente después de concluido el acontecimiento, justo lo que se requiere

para publicar audio y video bajo pedido en tiempo récord.

Integracion con QuickTime Streaming Server: La distribucion de radio a una
gran audiencia es tan sencilla con esta herramienta, gracias a la integracion con

QuickTime Streaming Server y Darwin Streaming Server.

Esta integracion también proporciona emisiones de potencia industrial gracias
a Skip Protection, la tecnologia en proceso de patente de Apple para evitar
interrupciones o "saltos™ en la emision de medios. Esto realiza transmisiones en vivo,

con un 99% de calidad de sonido y efectividad de transmision.
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2.6.3.3 Caracteristicas de QuickTime

QuickTime Broadcaster proporciona una vista basica que incluye los pre
ajustes de las configuraciones de emision mas habituales, lo que facilita los primeros
pasos en el mundo de la emision de audio. También tiene la posibilidad de
personalizar ajustes en el audio como en el video, asi como guardar y compartirlos
con otras personas.nAdemasQuickTime Broadcaster admite trasportes de red tanto
multicast como unicast via protocolos RTP y RTSP para distribuir emisiones en

directo. Estos protocolos se explican en capitulo cuatro.

2.7 Protocolos de transmision

Hasta ahora se ha descrito sobre productos de software de transmisiones
multicast usando UDP. Esta es la préactica habitual, ya que es imposible hacerlo
usando TCP. Sin embargo, desde hace varios afios se estan realizando intensas

investigaciones para disefiar algunos protocolos de transporte multicast nuevos.

Algunos de estos protocolos han sido implementados y puestos a prueba,
mediante lo cual se puede concluir que no hay ningin protocolo de transporte
multicast que sea suficientemente bueno y general para todas las aplicaciones
multicast. También se busca la estandarizacién de los mismos, ya que por ser tan

variadas sus aplicaciones, no se cuenta con caracteristicas homogéneas.

2.7.1 Caracteristicas de los protocolos de transmision
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Los protocolos de transporte que son Ilamados de transmision, deben tener

caracteristicas esenciales para poder trabajar eficientemente como:

= Mejorar la sintonizacion.

= Ajustar los retardos en conferencias multimedia.
= Mejorar los algoritmos de pérdidas de datos.

= Ordenaciones.

= Retransmisiones.

= Control de flujo.

= Congestion.

= Gestion de grupos

= Escalabilidad.

= Nuevas técnicas.

= Nuevos algoritmos de distribucion.

Tomando en cuenta que el receptor no es uno, sino quizas cientos o miles de
computadores dispersos. Aqui surge la importancia de la escalabilidad, y se estan
implementando nuevas técnicas, como no transmitir asentimientos para cada paquete

recibido. Algunos de los protocolos que incluyen estas caracteristicas son:

= Real-Time Transport Protocol (RTP.)Este protocolo se ocupa de

conferencias multimedia entre varias personas.

= Scalable Reliable Multicast (SRM.)Usado por WB (la herramienta de
Pizarra distribuida, ver la seccion Aplicaciones Multicast) en la ensefianza

en linea por Internet.
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Uniform Reliable Group Communication Protocol (URGC):Protocolo que
fomenta transacciones fiables y ordenadas basadas en un protocolo

centralizado.

Muse: Desarrollado como un protocolo especifico de aplicacién: el de

transmitir los articulos de noticias via multicast sobre el Internet (MBone).

Multicast File Transfer Protocol (MFTP): Es un protocolo descriptivo
con el cual la gente se «une» a transmisiones de ficheros (previamente

anunciadas) de igual manera que se unirian a una conferencia.

Log-Based Receiver-reliable Multicast (LBRM):Este protocolo guarda un
registro de todos los paquetes enviados en un computador, que indica al
emisor, cuando tiene que retransmitir los datos o puede descartarlos ya

que los receptores los han recibido.

STORM (STructure-Oriented Resilient Multicast):Storm en inglés
significa tormenta. Con el apelativo de «tormentas multicast» se suele
bautizar, a el efecto de cientos de computadores transmitiendo respuestas
a la vez e inundando la red; un efecto que todo protocolo multicast debe
encontrar la forma de evitar.

RTCP (Protocolo de Control de RTP) IETF RFC1889: Es un protocolo
para supervisar la calidad del servicio y para comunicar informacién
sobre los participantes en una sesion en curso; proporcionarfeedback, con
todas las peticiones, evaluando la calidad, de modo que las

modificaciones a la distribucion se puedan realizar.

RSVP (Protocolo de la Reserva de Recursos) IETF RFC 2205- 2209: Es

un protocolo de sefializacion, de proposito general para permitir que los
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recursos de la red sean reservados por una secuencia de datos sin

conexion, basado en recibir peticiones de control.

IA 1.0 (VoIP Forum Implementation Agreement): Protocolo de seleccion
de opciones para interoperabilidad VolP, TCP, UDP Protocolo estandar
de Internet para la capa de transporte. Este evalla que protocolo utilizar

en un momento dado. Sigue en desarrollo su mejoramiento.

Ipv4, lpv6, multicastiP y varios protocolos de encaminamiento o
enrutamiento: Protocolo estandar de Internet para la capa de red, ambos
para la transferencia y encaminamiento de datos, asi como transporte en
varias redes subyacentes incluyendo ATM y Frame Relay. Una gran
variedad de redes subyacentes pueden ser usadas para transmitir
datagramas IP por redes LANs y WANs usando una gran variedad de

técnicas de transmision.

SNMP (Simple Network Management Protocol): Estdndar de Internet para
comunicacion entre un manager (administrador) y un mananged object

(objeto administrado).

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol): Estandar de Internet para

tener acceso a los servicios de directorio de Internet.

Otros: Otros muchos protocolos de aplicaciones se usan en conjunto con

los nodos de red incluyendo FTP, Telnet, etc.

2.7.2 Protocolo H.323
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La recomendacion H.323 de ITU es un sistema de comunicacion basado en un
paguete multimedia que representa un sistema de especificaciones. Estas
especificaciones definen varias funciones de sefializacion, asi como los formatos de

los medios relacionados con servicios de audio y video.

Los estdndares H.323 son generalmente los primeros para clasificar y para
solucionar problemas de entrega de multimedia sobre tecnologias LAN. Sin embargo,
como el establecimiento de una red IP e Internet llegaron a ser prevalecientes,
muchos protocolos estandares y tecnologias RFC de Internet fueron desarrollados y
basados en algunas de las ideas anteriores de H.323. Existe cooperacion entre ITU e
IETF para solucionar problemas existentes, pero es justo decir que el proceso RFC

de fomentar los estandares ha tenido mayor éxito que H.323.

Las redes H.323 consisten en gateways y gatekeepers (de los medios). Los
gateways sirven «como punto final de la terminacion H.323» e interconectan con
redes no-H.323, tales como PSTN. Los gatekeepers funcionan como unidad entral
para el «control de admision de Ilamada, administracion de la anchura de banda, y
sefializacion de llamada». Un gatekeeper y todos sus gateways manejados forman
una «zona H.323». Aunque el gatekeeper no es un elemento requerido en H.323,
puede ayudar a las redes H.323 para escalar a un tamafio mas grande separando

control de llamada y funciones de la administracion de gateways.

Las especificaciones H.323 tienden a ser mas pesadas y con una atencion
inicial en el establecimiento de una red LAN. Estos estdndares tienen algunos
defectos en «escalabilidad», especialmente en despliegues a gran escala. Uno de los
argumentos de escalabilidad H.323 es «su dependencia en la sefializacion basada en
TCP (orientada a conexion)». Hay un desafio en mantener una gran cantidad de
sesiones de TCP debido al gran overhead (gasto de banda) implicado.
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Sin embargo, se observa que la mayoria de las limitaciones de la escalabilidad
H.323 estan basadas en la version dos de la especificacion. Las versiones siguientes

de H.323 solucionan algunos de estos problemas.

Con cada llamada que se inicie, se crea una sesion de TCP (protocolo
H.225.0) usando una “encapsulaciéon” de un subconjunto de los mensajes. Esta

conexién del TCP se mantiene por toda la duracién de la llamada.

Se establece una segunda sesién usando el protocolo H.245. Este proceso
basado en TCP se usa para:

= El intercambio de capacidades: revisiones de ancho de banda

= Determinacién master-slave (maestro/esclavo): revision de conectividad

(esto realiza la conexion).

= El establecimiento y el lanzamiento de los flujos de media: Proceso del

envio de flujo de datos.

La calidad del servicio H.323 (QoS) del mecanismo de entrega es el
«protocolo de la reserva del recurso» (RSVP). Este protocolo no se considera que
tenga buenas caracteristicas en escalabilidad debido a su foco y gerencia de una sola

aplicacion de flujo de trafico.

H.323 se coloca bien para el despliegue de los usos de VoIP de la empresa.
Como abastecedor de servicio, puede ser que se encuentre necesario para conectar,
para transportar, o servir de interfaz a servicios H.323 y aplicaciones PSTN, que son

utilizados para transmision de voz, y teléfono.
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2.7.3 Protocolo RTP

El Remote Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia Remota) es un
protocolo creado para manejar datos del tipostreaming. Las caracteristicas que hacen
diferente a RTP de TCP es que el primeroincluye campos de datos extra, que hacen
posible manejar informacion streaming, cuenta con un control que hace que el
servidor haga fluir los datos de audio a una velocidad correcta para la proyeccion en
tiempo real. Con esto, el reproductor utiliza estos campos RTP para reunir los
paquetes recibidos en el orden y velocidad de reproduccion correcta.

RTP proporciona los servicios de entrega end-to-end (conectividad,
conexion), para los datos de caracteristicas en tiempo real, tales como audio y video
interactivos. Los servicios incluyen la identificacion del tipo de la carga util,
enumeracion de la secuencia y monitorizacion de la entrega. Esto agiliza la

transmision del flujo.

El protocolo RTP, proporciona las caracteristicas para aplicaciones en tiempo

real, con la capacidad de:

= Reconstruir la sincronizacion,

= Control de bdfer,

= Deteccion de pérdidas,

= Seguridad,

= Entrega del contenido y

= Laidentificacion de esquemas de codificacion.
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Los gateways de media, que digitalizan la voz, usan el protocolo RTP para
entregar el trafico de voz (portador). Para cada participante, un par particular de
direcciones IP de destino define la sesién entre los dos puntos finales, el cual se
traduce a una sola sesion RTP para cada llamada telefonica en marcha, o conexion de
sonido o video.RTP es un servicio de aplicacion construido sobre paquetes UDP, asi
que es sin conexion con entrega con el mejor esfuerzo. Aunque RTP es sin conexion,

tiene un sistema de secuenciacion que permite la deteccion de paquetes perdidos.

Como parte de su especificacion, el campo llamado carga atil (Payload) de
RTP incluye el esquema de codificacion que los gateways de media utilizan para
digitalizar el contenido de voz. Este campo identifica el formato de la carga til de
RTP y determina su interpretacion por el codec en el media Gateway. Un perfil
especifica un mapeo estatico por defecto de los cddigos del tipo de la carga util a los

formatos de la carga dtil.

Estos mapeos representan la serie ITU G de los esquemas de codificacion.

BitD Bit 15

Version IPac |E:1.I Contributing Sources Count I Mark | Payload Type

Sequence Number

Tme Stamp

Synchrenization Source Icentifier (SSRC)

Comrituting Souwrce (deminers (CSRC)

Coniributing Source ldantifiars +1

RTP Date

Figura 2.6 Paquete RTP
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A continuacion se indican los significados de los diferentes campos del

encabezado:

Campo de version V: 2 bits de longitud. Indica la version del protocolo
(V=2).

Campo de relleno P: 1 bit. Si P es igual a 1, el paquete contiene bytes

adicionales para rellenar y finalizar el Gltimo paquete.

Campo de extension X: 1 bit. Si X =1, el encabezado esta seguido de un

paquete de extension.

Campo de conteo CSRC (Center for Research in Scientific Comutation)
CC: 4 bits.

Contiene el namero de CRSC (Dato que identifica el tipo de formato dado
por el Centro para la investigacion cientifica en conmutacion) que le sigue

al encabezado.

Campo de marcador M: 1 bit. Un perfil de aplicacion define su

interpretacion.

Campo de tipo de carga util PT:.7 bits. Este campo identifica el tipo de

carga (til (audio, video, imagen, texto, html, etc.).

Campo Numero de Secuencia: 16 bits. Su valor inicial es aleatorio y
aumenta de a 1 por cada paquete enviado. Puede utilizarse para detectar

paquetes perdidos.

Campo Marca de Tiempo: 32 bits. Refleja el instante de muestreo del
primer byte del paquete RTP. Este instante debe obtenerse a partir de un
reloj que aumenta de manera mondtona y lineal para permitir la

sincronizacion y el calculo de la variacion de retardo en el destino.
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= Campo SSRC: 32 bits. Identifica de manera Unica la fuente: La aplicacion
elige su valor de manera aleatoria. SSRC identifica la fuente de

sincronizacion (simplemente Ilamada "la fuente").

= Campo CSRC: 32 bits. Identifica las fuentes contribuyentes.

Con los diversos tipos de esquemas de codificacion y de tarifas de creacion de
paquetes, los paquetes RTP pueden variar de tamafio e intervalo de envio en el flujo.
Se deben tener en cuenta los pardmetros RTP al planear servicios de voz.Todos los
parametros combinados de las sesiones de RTP dictan cuanto ancho de banda es
consumido por el tréfico del portador de voz. El tréfico de RTP que lleva el trafico de

voz es el Unico contribuidor mas grande a la carga de la red de VolIP.

2.7.4 Protocolo de control de Tiempo Real RTCP

RTCP es usado junto a RTP. Este protocolo brinda a cada cliente informacion
de vuelta que puede ser utilizada para controlar la sesion. La informacion contienen
informes de recepcidn, incluyendo el nimero de paquetes perdidos y las estadisticas
de las perturbaciones (llegadas tempranas o retrasadas). Esto se aplica en las capas
superiores para asi poder modificar la transmision. Entre los principales servicios que

brinda este protocolo existen:

= Monitoreo de la QoS y control de congestion:RTCP proporciona
informacion sobre la calidad de la distribucion de los datos en una
aplicacion. Los emisores pueden ajustar su transmision basandose en los

informes del receptor.
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= ldentificacion de la fuente: Los paquetes RTCP contienen informacion
de los identificadores Unicos de los participantes de la sesion. Puede

incluir también nombres de usuarios, nimero de teléfono, e-mail, etc.

= Escalabilidad en la informacién de control: Los paquetes RTCP son
enviados periddicamente entre los participantes. Cuando el nimero de
participantes se incrementa es necesario hacer un balance entre la
informacion conseguida hasta la fecha y los limites del trafico de control.
RTP limita el trafico de control al 5% de todo el trafico de la sesion.

2.7.4.1 Formato del Encabezado del RTCP

El encabezado RTP transporta la siguiente informacién como se muestra en la

figura:
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Longitud

Identificacion de la fuente de smeromzacion (SSEC)

Marca de tempo NTP

Marca de tempo NTP

Marea de ttempo ETP.

Conteo de paquetes del emiser CPE.

Bytes del paguete del emizor.

HNumero de la fuente cuyo flyjo se analiza. S5KEC-n

Fracoion perdida. [Mumero acumulative de paguetes perdidos

Extension del numerce de secuencia mas alto recibado.

Intervalo de la vanacion de retardo (Jitter).

Marea de ttempo del ultimo informe de envio.

Fetardo desde el ulttme informe de envio.

Figura 2.7Paquete RTCP
A continuacion se indican los significados de los diferentes campos del

encabezado:

= Campo Version (2 bits).

= Campo Relleno (1 bit): indica que existe relleno, cuyo tamafio se indica

en el Gltimo byte.

= Campo Conteo de informes de recepcion (5 bits): cantidad de informes en

el paquete.

72



Campo Tipo de paquete (8 bits): 200 para SR (Sender Report — Reporte

del Emisor).

Campo Longitud (16 bits): longitud del paquete en palabras de 32 bits.

Campo SSRC (32 bits): identificacion de la fuente remitente especifica.

Campo Marca de tiempo NTP (64 bits).

Campo Marca de tiempo RTP (32 bits).

Campo Conteo de paquetes del emisor (32 bits).

Campo Bytes del paquete del emisor (32 bits): estadisticas.

Campo SSRC-n (32 bits): numero de la fuente cuyo flujo se analiza.

Campo Fraccion perdida (8 bits).

Campo Numero acumulativo de paquetes perdidos (24 bits).

Campo Extension del nimero de secuencia mas alto recibido (32 bits).

Campo Intervalo de la variacion de retardo (jitter) (32 bits): Se trata de

una estimacion del intervalo de tiempo para un paquete de datos RTP que

se mide con la marca de tiempo y es un namero entero.

Campo Marca de tiempo del dltimo informe de envio (32 bits).

Campo Retardo desde el ultimo informe de envio (32 bits).

2.7.5 Protocolo MGCP
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El protocolo de control del gateway de media sigue mas la corriente de la
filosofia de la arquitectura del softswitch. Rompe el papel de los conmutadores
tradicionales de voz en los componentes del gateway de media, controlador del
gateway de media y unidades funcionales del gateway de sefializacion. Esto facilita
el manejo independiente de cada gateway de VolP como entidad separada y no como

parte del ancho de banda de conexion para realizar este control.

MGCP es un protocolo de control maestro-esclavo que coordina las acciones
de los gateways de media. La nomenclatura del controlador del gateway de media de

MGCP es a veces llamada como agente de la Ilamada.

El agente de la llamada, maneja la inteligencia del control de sefalizacion,
mientras que elmedia gateway, informa al agente de la llamada de los eventos del
servicio. El agente de la Illamada manda al gateway de media crear y cerrar
conexiones cuando se generan las llamadas. En la mayoria de los casos, el agente de
la llamada informa a los gateways de media para comenzar una sesion RTP entre dos

puntos finales.

La sefializacion realizada por el agente de la llamada y los gateways esta en
forma de mensajes estructurados dentro de los paquetes de UDP. El agente de la
llamada y los gateways de media tienen facilidades de retransmision para estos
mensajes. Por lo tanto, los mensajes son timed-out por los componentes de VoIP si se
pierde un mensaje (en el mecanismo de entrega de TCP el protocolo procura
retransmitir en el caso de pérdida del paquete). Por lo tanto, es importante que se
traten los mensajes de MGCP con mayor prioridad que en tiempo no real de modo

que la pérdida del paquete no se compare con las interrupciones de servicio.

2.7.6 Protocolo SIP
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El protocolo de inicio de sesién es un potente protocolo de sefializacion
cliente-servidor usado en las redes de VolP. El SIP maneja la conexién y cierre de
sesiones multimedia entre altavoces; estas sesiones pueden incluir conferencias

multimedia, llamadas telefénicas y distribucién multimedia.

El SIP es un protocolo de sefializacion basado en texto transportado sobre
TCP o UDP, y disefiado para ser ligero. Heredd cierta filosofia de disefio y
arquitectura del Hypertext Transfer Protocol (HTTP) y del Simple Mail Transfer

Protocol (SMTP) para asegurar su simplicidad, eficacia y extensibilidad.

SIP usa «invitaciones» para crear mensajes de Protocolo de Descripcion de la
Sesion (SDP) para realizar intercambios de capacidad y para definir el uso del canal
de control de la Ilamada. Estas invitaciones permiten que los participantes se pongan
de acuerdo en un conjunto de tipos de media compatible.

El SIP apoya movilidad del usuario redireccionando las consultas a la
localizacion actual del usuario. Los usuarios pueden informar al servidor de su
localizacion actual (direccion IP o URL) enviando un mensaje de registro a un

registrador.

2.7.7 Protocolo RSVP

RSVP (ReSerVation Protocol), no es especificamente un protocolo de VolP;
comenzd como un mecanismo para permitir la entrega QoS a traves de redes basadas
en routers para aplicaciones multimedia. RSVP fue creado originalmente para apoyar
la reserva de recursos (ancho de banda o acoplamientos) para aplicaciones

especificas.
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Cada aplicacion indica a los elementos de la red su intencién de usar recursos
de la misma, enviando una peticion RSVP. Esta peticion permite al recurso ser
utilizado a lo largo de la ruta del flujo de trafico. Los routers alternativamente
identifican una aplicacion especifica por su direccién, tipo de protocolo y nimeros de
puerto. Un planificador del paquete o algin otro mecanismo dependiente de capas de
acoplamiento sé utiliza para determinar cuando los paquetes particulares fueron
remitidos. Las reservas de RSVP son half duplex (unidireccional), necesitando dos
peticiones que van en ambas direcciones para las operaciones full-duplex
(bidireccionales). Pero para miles de llamadas telefonicas, utilizar RSVP no es una
solucion escalable para las redes VoIP de gran escala. La reserva de recursos por
Ilamada es una carga enorme en los routers que intervienen debido a los gastos

inherentes de identificar, clasificar y programar los microflujos de IP.

2.7.8 Protocolo RTSP

Real Time Stream Protocol (RTSP) en un protocolo de transmision en tiempo
real, integra la arquitectura de servicios de audio y video por medio de Internet. Lo
versatil de este protocolo, es que puede integrarse a envios unicast y a multicast,

como sea requerido.

Este protocolo permite una forma facil de enviar paquetes; puede utilizarse
sobre tecnologias LAN, Wireless (Inalambricas), cable, y médem. Con instrucciones
para encriptamiento de datos, y asi mismo para facil integracion con protocolos
web.El protocolo RTSP puede utilizar desde conexiones 64 kbps con datos de audio,
hasta flujos de 1.5 Mbps para peliculas. En este protocolo se puede detectar la

cantidad de paquetes perdidos, asi como la calidad.

Muchos consideran al protocolo RTSP, mas que un protocolo y lo llaman un

Framework (estructura o arquitectura informatica). En este protocolo, puede
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escucharse el audio, sin necesidad de bajar grandes cantidades de paquetes o partes
de archivos. Es utilizado cominmente conjuntamente con el protocolo RTP de
transporte, pero RTSP puede ser utilizado sin él, ya que puede elegir diferentes
medios y protocolos de transporte.

HTTP GET

L Wiab
- Sarver
Di2sCTipcion o2 1@ s28i0n =
ALAY _
e E—
- SETUP
I’ Clienie
RTP audio
ATP vigeo Medla
__________ RICE ___ _____ Sarver
PALUSE -
CLOSE _

Figura 2.8 Funcionalidad de RTSP

2.7.8.1 Caracteristicas del RTSP

Las caracteristicas principales de RTSP son:

1.- Redireccionamiento de paquetes durante la transmision, evaluando
mejores posibilidades: Esto permite balancear el envio de los paquetes, adquiriendo
mejores posibilidades de entrega y calidad.

2.- Sincronizacion RTP: Permite disminuir las fallas en el transporte, y afina

la transmision.
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3.- Descripcion: Soporta cualquier protocolo y paquetes de descripcion de

transmision.

4.- Control: Puede tener control de diferentes caracteristicas de los paquetes

gue son enviados, como altos, bajos, atenuacién; en video, el zoom, contraste y otros.

5.- Utilizacion de UDP para sesiones: Esto permite aminorar el atraso en el

envio. La conectividad puede ser protocolo TCP, pero requiere mas recursos.

6.- HTTP: Tiene similitudes con el protocolo web, en el cual se pueden

utilizar direcciones URL.

7.- Cliente Servidor: Es una tecnologia utiliza cliente-servidor para el envio y

recepcion de los paquetes.

2.7.8.2 Funcionalidad del RTSP

= Presentacion: Se presenta el servicio via web.

= Solicitud: Existe una solicitud o demanda del servicio.

= Transporte: Se selecciona la forma de enviar los paquetes, esto también
es conocido como Negociacion. Puede ser unicast y multicast. En unicast

necesita mucho mas recursos.

= Participantes: Pueden ser varios participantes, pero puede ser

simplemente un live-streaming (transmision en vivo).
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= Agrega Control: Agrega controles para mejorar la calidad del servicio,

segun las circunstancias de la red.

= Bidireccional: Control bidireccional del flujo

= Seguridad: Compatible con perfiles de seguridad.

2.8 Consideraciones para los protocolos

Son muchos los pardmetros que pueden variar la funcionalidad y rendimiento

de los protocolos de audio y video:

= Latencia.

= Tiempo de propagacion.
= Ancho de banda.

= Pérdida de paquetes.

» Fiabilidad.

2.8.1 Latencia

Latencia es el tiempo de la transmisién de un paquete entre dos puntos de la
red. Grandes latencias no necesariamente degradan la calidad del sonido de un
paquete de audio o video, pero el resultado puede ser una pérdida de sincronizacion
entre los usuarios degradando la interaccion entre ellos.Un valor de latencia
aceptable debe ser menor a 150 ms, para conseguir esto se deben tener en cuenta los

siguientes factores:

2.8.1.1 Tiempo para crear paguete
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Es el tiempo requerido para crear el paquete usado en los servicios de voz.

Cuanto mas pequefio sea el tamafio del paquete, el retraso es menor, aunque
finalmente esto depende de la implementacion hardware o software de los gateways.
Un valor aceptable para el retraso de la unidad gateway no debe ser superior a los 30

ms.

2.8.1.2 Serializacién de datos a nivel fisico

La serializacion de los datos a nivel fisico entre los equipos interconectados,
se refiera al retraso, que es inversamente proporcional a la velocidad de conexién: A
mayor velocidad del medio fisico, menor latencia. Esto depende de la tecnologia
usada en la conexion y del método de acceso. Aunque el retraso es inevitable,
consiguiendo que el nimero de conexiones sea pequefio y usando interfaces con un

gran ancho de banda se consigue reducir la latencia total.

2.8.1.3 Retraso de la sefial eléctrica

El retraso de la sefial eléctrica, es siempre menor que la velocidad de la luz, lo
que provoca retrasos, sin embargo esto no es problema a no ser que las distancias que
debe recorrer sean muy grandes. Una formula aceptable para calcular el retraso de

propagacion es:

Retraso de propagacién = Km a recorrer/ (299,300 km x 0.6)

2.8.1.4 Cola de paquetes
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Es identificado como el tiempo que los paquetes permanecen encolados
esperando para ser transmitidos. La cantidad de bafer que una cola utiliza suele ser
un parametro configurable, cuanto mas pequefio es este valor mejor son los valores
de la latencia. Sin embargo, este retraso esta en funcién de la cantidad de trafico que
atraviesa la conexion, cuanto mayor es el trafico mayor es el retraso. Si no se
configura correctamente los recursos de red y el ancho de banda, produce un
aumento de la latencia, si la cola es demasiado larga y el trafico no es servido lo

suficientemente rapido.

2.8.1.5 Retraso de encaminamiento

Retraso por encaminamiento de los paquetes, es el tiempo necesario para que
un router o un switch decida a que direccion enviar el paquete. Aunque este retraso
es normalmente pequefio, la arquitectura de los routers o switch es un factor

decisivo.

2.8.2 Ancho de banda

Elegir el ancho de banda adecuado es un pardmetro esencial, si este es
demasiado pequefio para el servicio de audio, se degrada la calidad. La transmision
del audio, es mas sensible que la transmision de datos, por esto debemos darle mas

prioridad a la hora de asignarle el ancho de banda.

Se puede conseguir una mejor calidad de servicios con el mismo ancho de
banda si utilizamos modulos para la compresion y supresion del silencio. Estos ya
son algoritmos propios de los productos de transmision.El parametro de ancho de

banda generalmente, de los protocolos de control utilizados.
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2.8.3 Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes es causa de la congestion de la red, donde los baferes
de los routers y switches sufren de overflow (desbordamiento o sobrecarga) y se ven
forzados a descargar paquetes. En un sistema real time como radio por Internet, no es
deseable la pérdida de paquetes, para la calidad del servicio y funcionamiento de este
ultimo (interrupcién del servicio). Se puede mejorar este parametro aumentando la
prioridad de los paquetes de audio, respecto a los demas. Un valor de pérdida de

paquete de hasta el 5% es un valor aceptable para un buen sistema audio.

2.8.4 Fiabilidad

La fiabilidad de un sistema se puede aumentar haciendo redundante el
namero de conexiones y recursos. Una red IP utiliza protocolos de encaminamiento
para intercambiar la informacion sobre las diferentes rutas, para ello monitoriza el
rendimiento de las diferentes conexiones de los routers, detectando si una conexion
esta activa y en caso negativo localizando una nueva ruta, el tiempo empleado en el
calculo de la nueva ruta no es constante. Podemos mejorar la fiabilidad afiadiendo un
nuevo campo a las tablas de control del gateway para indicar el estado del préximo
enlace en la red. Otra opcion seria conectar directamente la tabla de control del

gateway con el router.

En este caso, si falla una conexion serd inmediatamente detectada y asi los
dispositivos de red optarian por la solucion correcta. También se podria mejorar la
fiabilidad reduciendo el tiempo de fallo empleando mecanismos de redundancia

como los VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol).

2.8.5 Seguridad
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La seguridad es uno de los factores mas importantes en una red. La necesidad
de proteger los dispositivos de transmision, desde accesos no autorizados hasta
ataques maliciosos. Para controlar los accesos no autorizados podemos emplear
protocolos de seguridad como RADIUS y SSH, pero los ataques de tipo «DoS Deny
of Services» (ataque a denegacion de servicios) son muy dificiles de detectar ya que
los firewall actuales no permiten una deteccion precisa de este tipo de ataques, por lo
que un buen ataque de tipo DoS puede ocasionar la paralizacion del sistema.

Un meétodo para asegurar que los ataques DoS no tengan éxito es utilizar
direcciones privadas para los dispositivos de voz. Ya que a este tipo de direcciones
no se puede acceder a través de una red publica.Si algunos servicios necesitan
acceder a Internet, se puede configurar algunos filtros de paquete para proporcionar
la proteccion. Esto a través de firewalls de hardware o software. Estos filtros
permiten a los dispositivos, que en este caso son puertos, comunicarse con los otros,
pero evitan el trafico de presumibles ataques. Es importante sefialar que el uso de
filtros ocasiona una sobrecarga en la red debido al incremento de trabajo que deben
realizar los routers y switches, por esto se deben equilibrar los requerimientos de
seguridad y rendimiento. Los problemas de seguridad de las redes IP son un peligro
para los sistemas VoIP que estan conectados con ella, ya que un hacker (intruso de

un sistema), puede utilizar esta red para hacer SPOOF de los algoritmos de routing.
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CAPITULO 3

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE RADIO

3.1 Introduccién.
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En este capitulo se realizard el analisis técnico-econdmico sobre la
implementacidn de la radio por Internet para la Universidad Politécnica Salesiana, la

cual consta de tres etapas:

= Etapa 1: Etapa de Creacién
= Etapa 2: Etapa de Codificacién
= Etapa 3:Etapa de Distribucién en la red

Cada una de estas etapas es descrita detalladamente a lo largo del presente
capitulo, sin embargo una breve descripcion del sistema es presentada en el esquema

de la figura 3.1.

Ademas en la seccion 3.4 se presenta el procedimiento para implementar un
prototipo de radio sobre internet, el mismo que fue desarrollado sobre el sistema
operativo Ubuntu 9.10, una distribucion de Linux basada en Debian, libre y de

codigo abierto al igual que todo el software usado para el streaming.
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Figura 3.1 Esquema de la radio
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3.2 Andlisis de los equipos que posee la Universidad Politécnica
Salesiana.

La Carrerade Comunicacion Social de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca, cuenta con un laboratorio para la produccion de audio gestionada por
los estudiantes que cursan esa carrera. Los equipos con los que cuenta el laboratorio
y que serviran para la creacion de contenidos para la radio se muestran en la Tabla
3.1.

Tipo Cantidad Descripcién
2 Omnidireccionales PG48
Microfonos Omnidireccionales RS25
Omnidireccionales 8700
Consolas PHONIC Mu-1002
Consolas

PCs con Windows XP
Computadoras con Mac OS
Creative SoundBlaster Y2Z5
Cabinas con aislamiento sonoro
Pedestales para micr6fono

Equipos de Computacién
Tarjetas de Sonido

NININWIAINIFP|-

Varios

Tabla 3.1 Inventario de Equipos de la Carrera de Comunicacion Social de la U.P.S.

3.3 Descripcion del Sistema de Radio

3.3.1 Creacién de contenidos de audio

Para la creacion de contenidos de audio se requieren elementos de adquisicion
de audio, consolas que reciban el audio y tarjetas de codificacion de audio. A

continuacion se citan los diferentes equipos e infraestructura necesarios:
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3.3.1.1 Cabinas

Los contenidos de audio deben sercreados en cabinas ya que estas permiten:

= Grabacidn de instrumentos musicales y voces.
= Practicay estudio de musica.

= |ocuciones.

Lo que garantiza una inmunidad al ruido que se pueda generar en el ambiente

y gque provoca una calidad baja en el momento de la grabacion.

=y

Figura 3.2 Cabina insonorizada
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3.3.1.2 Micro6fonos

Los microfonos son transductores electroacusticos que transforman la presion
sonora ejercida sobre su capsula en energia eléctrica. La membrana o diafragma es
un elemento fundamental que esta presente en cada uno de ellos. Las diferencias que
estriban entre los diferentes tipos de micréfonos se basan principalmente en la
sensibilidad que son capaces de proporcionar, que estan directamente ligadas a la
capacidad del micréfono de capturar las oscilaciones mecénicas que provienen de la
membrana, y transformar proporcionalmente con éxito dichas oscilaciones en energia
eléctrica intentando conservar la dinamica original de la fuente que deseamos

capturar.

3.3.1.2.1 El micréfono dindmico

En el magneto-dinamico, comunmente llamado dinamico, las ondas sonoras
generan el movimiento de un delgado diafragma metalico y una bobina de hilo
conductor. Un iman produce un campo magnético que rodea la bobina, y el
movimiento de ella dentro de ese campo induce un flujo de corriente. El principio es
el mismo que la produccion de electricidad por las compaiiias de distribucion, pero
en una escala miniaturizada. Es importante recordar que la corriente se produce por
el movimiento del diafragma, y la cantidad de corriente esta determinada por la
velocidad de este movimiento. Este tipo de micréfonos es conocido como sensitivos

a la velocidad.

En funcién de la eficacia del micro en su conversion de la onda acustica a

eléctrica, podemos distinguir dos grupos:
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Micréfonos dinamicos de bobina: En ellos, una pequefia bobina recoge el
movimiento de la membrana o diafragma y, al moverse ésta, se genera
una corriente. Las ventajas son un coste razonable, robustez, uso sencillo,
duro (admiten niveles alto de presion sin saturar) y resistencia de salida
baja. Los inconvenientes son una frecuencia algo irregular (con picos) y
una sensibilidad alta a golpes y vibraciones. Suelen usarse para
instrumentos muy sonoros, asi como captaciones en exteriores (por su

arquitectura robusta); pueden ser conectados mediante largos cables.

Micréfonos dindmicos de cinta: La diferencia con los de bobina es que el
conductor es una cinta metalica en lugar de la bobina. Las ventajas son su
robustez también y un refuerzo notable de frecuencias medias y bajas. Los
inconvenientes radican en su peso, irregularidad y pobreza en agudos. No

se recomiendan para instrumentos muy sonoros.

Figura 3.3Micréfono dinamico
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3.3.1.2.2 El micréfono de condensador.

En un micréfono de condensador, el diafragma estd montado junto a una
placa (que puede estar agujereada o no), pero sin llegar a tocarla. Una pila esta
conectada a ambas piezas de metal, la cual produce una diferencia de potencial
eléctrico, o carga, entre ellas. La cantidad de esta carga esta determinada por el
voltaje de la pila, el area del diafragma y la placa y la distancia entre ambos. Esta
distancia cambia si el diafragma se mueve como respuesta al impacto de las ondas
sonoras. Cuando la distancia cambia, la corriente fluye por el hilo conductor
(mientras la pila continle administrando la misma diferencia de potencial). La
cantidad de corriente es basicamente proporcional al desplazamiento del diafragma, y
tan diminuta, que debe ser amplificada antes de abandonar el micréfono.

Suelen tener pérdidas de sefial si usamos cables de longitud superior a un
metro; por este motivo llevan a menudo incorporado un preamplificador
inmediatamente detras del condensador. Las ventajas son una respuesta plana, gran
fidelidad, buen comportamiento en agudos y ataques, buenas relaciones sefial/ruido,
poco sensibles a las vibraciones y reducido tamafio. Los inconvenientes se centran en
su sensibilidad a la humedad, necesidad de alimentacion, fragiles y elevado precio.

Se aplican en practicamente todas las captaciones profesionales.

Figura 3.4Micré6fono de condensador.
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3.3.1.2.3 Especificaciones de los microfonos

No existe ninguna ventaja inherente al uso de un tipo de micr6fono sobre otro
en cuanto a la fidelidad de captacion. Los de condensador requieren el uso de
baterias desde la mesa (alimentacion fantasma) para funcionar, lo que, en ocasiones,
supone una traba en el trabajo; los dindmicos necesitan proteccion por la dispersién
de los campos magnéticos, que los hace un poco duros a veces. Sin embargo, se
pueden encontrar micr6fonos muy buenos en ambos estilos. EI factor mas importante
en la eleccion de un micréfono es cdmo suena en la aplicacion para la que se va a

utilizar. Deben considerarse los siguientes apartados:

Sensibilidad: Esta es la medida de la cantidad de salida eléctrica que se
produce por la toma de un sonido. Esta es una especificacion vital si estamos
intentando captar sonidos muy tenues, como por ejemplo, una tortuga haciendo
burbujas con la boca en su jaula, pero es un asunto que debe tenerse en cuenta
siempre. Si colocamos un micro poco sensible frente a un instrumento que produzca
un sonido tenue, como podria ser una guitarra acustica, tendremos que incrementar la
ganancia en la mesa, afiadiendo ruido a la mezcla. Por otro lado, un micréfono muy
sensible para las voces podria saturar las entradas electrénicas de la mesa o el

multipistas, produciendo distorsion.

Caracteristicas de la saturacion: Cualquier microfono distorsionara si se
sobrepasa su umbral de captacion con sonidos muy fuertes. Esto sucede por varios
factores. Con un dinamico, la bobina puede salirse del campo magnético; en uno de
condensador, el amplificador interno puede recortar la sefial. Una saturacion
mantenida o sonidos extremadamente intensos pueden distorsionar permanentemente
el diafragma, degradando la respuesta a niveles ordinarios. Los sonidos fuertes se
encuentran mas a menudo de lo que pensamos, especialmente si colocamos el
microfono cerca de los instrumentos (;quién se atreve a poner el oido en la campana

de una trompeta?) Normalmente debemos elegir entre alta sensibilidad y altos puntos

92



de saturacion, aunque, en ocasiones existen interruptores en los microfonos para

afrontar estas situaciones diferentes.

Linealidad o distorsion: Esta es la caracteristica que aumenta el precio de
los microfonos. Las caracteristicas de la distorsion de un microfono estan
determinadas, sobre todo, por el cuidado con que se ha construido y montado el
diafragma. Los altos volumenes pueden arruinar un microfono perfectamente valido,
pero la distorsion de funcionamiento es un asunto de suerte. Muchos fabricantes
tienen numerosos modelos para lo que es el mismo componente. Ellos fabrican una
partida y luego realizan los controles de calidad para poner un precio "premium" a
los que pasan dicho control. Las firmas grandes desechan cépsulas que no cumplen

con sus normas internas.

Ningun microfono es perfectamente lineal; lo mejor que podemos hacer es
conseguir uno cuya distorsion complemente el sonido que estamos intentando grabar.
Este es un de los factores que convierten una grabacion domestica en una

profesional.

Respuesta en frecuencia: Una respuesta de frecuencia plana ha sido el
principal acierto de los fabricantes de micréfonos en las Gltimas cuatro décadas. En
los afios cincuenta, los micr6fonos eran tan malos, que los fabricantes de mesas de
mezclas comenzaron a afiadir ecualizadores a cada entrada para compensar las
desviaciones. Este esfuerzo ha sido recompensado ahora hasta el punto que los
micréfonos mas profesionales son respetablemente planos, incluso con sonidos
captados frontalmente. La mayor excepcion son los micréfonos que enfatizan

deliberadamente ciertas frecuencias que son usuales en ciertas aplicaciones.

Ruido: Los micréfonos producen una muy pequefia cantidad de corriente,
que toma sentido cuando consideramos como electricidad las partes mdviles que

deben preceder con exactitud a las ondas sonoras. Para ser operativa tanto en el
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sentido de la grabacién como en otros procesos electrénicos, la sefial debe ser
amplificada por un factor que oscila alrededor del millar. Cualquier ruido eléctrico
producido por el micréfono sera también amplificado, por eso, pequefias cantidades
de ruido son intolerables. Los dinamicos estan libres de ruido, pero el circuito
electronico integrado en los de condensador es una potencial fuente de problemas, y

debe ser cuidadosamente disefiado y construido con piezas de calidad excelente.

El ruido ademas incluye captaciones indeseadas de vibracion mecéanica a
través del cuerpo del micréfono. Disefios muy sensibles requieren monturas elasticas
para las sacudidas, y los micr6fonos concebidos para ser llevados en la mano

necesitan poseer este tipo de monturas encajadas en su interior.

La mas comun fuente de ruido asociada a los microfonos es el cable que los
conecta a la mesa de mezclas o al multipistas. Un micr6fono preamplificado es muy
similar a un receptor de radio, por eso, debe prevenirse que el cable se convierta en
una antena. La técnica béasica es rodear el cable que lleva la corriente desde el micro
hasta la mesa con una malla metalica que desvia una gran cantidad de energia de

radio (la conocida jaula de Faraday).

Una segunda técnica, que es mas efectiva para los zumbidos en bajas
frecuencias inducidos por las compafiias de distribucion eléctrica en el equipo, es
balancear la linea. La corriente producida por el micréfono fluira por uno de los
cables del par entrelazado, y regresara por el otro. Cualquier corriente inducida en el
cable desde una fuente externa tendera a fluir de la misma manera por ambos cables,
y las corrientes se cancelaran unas a otras en los transformadores. Este método es

COStoso.

Niveles: La salida de los micréfonos tiene, por necesidad, una sefial muy
débil, del orden de -60 dB (la potencia producida por una presion de 9,87 patm

ejercida por un sonido). La impedancia de salida dependera de la existencia de un
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transformador balanceado a la salida. Si no es asi, el microfono se llamara de "alta
impedancia” o "alta Z" y tendra que ser conectado a una entrada apropiada. El cable

empleado debe ser corto, menor a tres metros, para evitar problemas de ruido.

Si el micréfono tiene transformador, se etiquetara como de "baja
impedancia”, y trabajara mucho mejor con una entrada balanceada de micro
preamplificada. El cable puede tener decenas de metros sin ningun tipo de problemas
(salvo que los propios cables estén en mal estado). Los micr6fonos de baja
impedancia y salida balanceada son caros, y generalmente se utilizan para

aplicaciones profesionales.

Las salidas balanceadas deben tener tres conectores (enchufes tipo "canon™)
pero no todos los micr6fonos con estos conectores estan balanceados. Los que tienen
clavijas normales tipo jack o miniaturizadas, son de alta impedancia. Un micr6fono
balanceado puede ser usado en una entrada de alta impedancia mediante un

adaptador apropiado.

La diferencia fundamental entre un equipo domestico y otro profesional es la
inclusion de un transformador en la mesa de mezclas. Los transformadores no son
caros, por lo que se pueden comprar para afiadirlos al equipo, siempre que sepamos
lo que estamos adquiriendo y no nos confundamos con un adaptador para para los

conectores.

Con esta configuracion, se puede trabajar con micr6fonos de calidad
profesional, tirar cables de hasta 30 metros sin zumbidos vy, si los transformadores
elevan la sefial un poco, realizar grabaciones con mucho menos ruido. Este sistema
no funcionard con la mayoria de multipistas, porque la sefial fuerte produce
distorsion. Aungue la mesa tendra otros problemas, es un buen punto de partida para

afrontar grabaciones de alta fidelidad.
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3.3.1.2.4 Modelos de captacion

Los tipos de micréfonos responden a gréficas polares de la salida producidas
contra el angulo de la fuente sonora. La salida se representa por el radio de curvatura

en el angulo de incidencia.

Omnidireccional (de presion): El disefio més simple de micréfono captara
todos los sonidos, sin tener en cuenta el punto de origen. Este es el conocido
micréfono omnidireccional. Son faciles de usar y tienen excepcionales respuestas de

frecuencia.

Omnidireccional Frente

Posterior

Figura 3.5Diagrama polar del micr6fono omnidireccional.

Bidireccional (de gradiente): No es dificil producir un tipo de captacion
que acepte sonidos provenientes frontalmente o desde la parte de atras del diafragma,
pero gque no recoja nada proveniente de los laterales. Esta es la manera en que
cualquier diafragma se comportara si el sonido lo golpea anterior y posteriormente de
igual modo. El rechazo de sonido indeseado es la caracteristica mas factible de
cualquier disefio, pero el hecho que el micréfono capte sonido desde ambos extremos
complica su uso en algunas situaciones. A menudo se coloca por encima del
instrumento. La frecuencia de respuesta es tan buena como en un omnidireccional,

incluso para sonidos que no estan demasiado cerca del micr6fono, aunque presentan
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efecto proximidad, que dificulta su uso en tomas de poca distancia. Potencian los

graves (suelen ir provistos de un selector de filtro de graves).

BIDIRECCIONAL

Frente

A
NGE
Py
N
A

Posterior

Figura 3.6Diagrama polar del micréfono bidireccional

Cardioide (concentrador de haz): Este tipo es popular para reforzar el
sonido de conciertos donde el ruido de la audiencia es un problema presente. El
concepto es muy bueno, un micréfono que capta los sonidos hacia los que esta
enfocado. La realidad, lamentablemente es distinta, el primer problema es que esos
sonidos que llegan desde detras no estan completamente anulados, sino simplemente

atenuados entre 10 y 30 dBs; y esto puede sorprender a usuarios descuidados.

El segundo problema (muy importante) es que este tipo de captacion varia
con la frecuencia. Para bajas frecuencias, se comporta como un omnidireccional. Un
micréfono direccional en el rango de las bajas frecuencias serd equitativamente
grande y caro. Ademas, la respuesta de frecuencia para sefiales que lleguen desde la
parte anterior y laterales, serd distinta; afiade una coloracion indeseada a los

instrumentos ubicados en los extremos de la orquesta, o a la reverberacion de la sala.
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Una tercera circunstancia, que puede ser un problema o un efecto deseado, es
que el microfono enfatizara las los componentes de bajas frecuencias provenientes de
cualquier fuente situada cerca del diafragma (efecto proximidad). Muchos cantantes
y locutores se aprovechan de este efecto para afiadir algo mas de cuerpo a una voz

poco potente.

También hay que destacar el tamafio del micréfono, de manera que los
disefios largos son mas precisos en el equilibrio de la respuesta de frecuencia anterior
y lateral pero también son los mas enfatizadores del efecto proximidad. Muchos
micréfonos cardioides llevan incorporado un interruptor que activa un filtro pasa
bajos muy abierto, para compensar el efecto proximidad. Olvidar esto puede causar
efectos angustiosos. Los micréfonos bidireccionales también presentan este

fenémeno.

A mayor radio del diafragma, menor es el efecto amplificador de las bajas

frecuencias debido al efecto proximidad.

Cardioide

Posterior

Figura 3.7Diagrama polar del microfono Cardioide

Hipercardioide: Es posible exagerar la orientacion de la captacion en los
micrdéfonos cardioides, si no nos importa exagerar también algunos problemas. El
tipo hipercardioide es muy popular porque ofrece una respuesta de frecuencia mas
plana y mejor rechazo global a costa de un pequefio I6bulo trasero de captacion. Este

es, a menudo, un buen compromiso entre el cardioide y los micréfonos
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bidireccionales. Un micréfono del tipo “escopeta” lleva esas técnicas a extremos
montando un diafragma en mitad del tubo (bastidor). Es extremadamente sensible a
lo largo del eje principal, pero posee I6bulos extras que varian drasticamente con la
frecuencia. De hecho, la respuesta de frecuencia de este tipo es tan mala que,
normalmente, esta electronicamente restringido al rango de la voz humana, donde se

usa para grabar dialogos y narraciones en cine y video.
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Figura 3.8Diagrama polar del micréfono Hipercardioide

Estéreo: No se necesita un micréfono especial para grabar en estéreo; con un
par de micr6fonos normales basta. En realidad, los denominados micréfonos estéreo,
son dos capsulas montadas en el mismo bastidor. Existen dos tipos: los profesionales
montados en una misma caja, con angulos de capsula ajustables e interruptores de
control remoto sobre los tipos de captacion, y las unidades mas econémicas (a
menudo con las capsulas orientadas 180 grados) que pueden venderse a altos precios

porque llevan impresa la palabra estéreo sobre la montura.

3.3.1.3 Auriculares

Un auricular es un dispositivo electronico que se utiliza para reproducir
sonidos, su principio de funcionamiento es similar al de un parlante o altavoz, ambos

son transductores, lo que significa que reciben un determinado tipo de energia, para
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luego transformarlo en otro, en este caso, estos reciben energia eléctrica, para

transformarla en energia acustica.

La diferencia principal entre ellos es que el auricular maneja pequefias
cantidades energia acustica, por lo que son colocados en las cercanias del pabelldn
auditivo, o mismo dentro del canal auditivo externo, teniendo por lo tanto un uso
personal. Su tecnologia ha evolucionado logrando que su calidad y rendimiento
mejoren, asi como también se ha logrado un uso masivo de estos junto con el avance

de los reproductores portatiles.

3.3.1.3.1 Tipos de Auriculares.

Existen 3 tipos de Auriculares:

= Circumaurales (Abiertos o Cerrados).

= Supra-aurales (Abiertos o Cerrados).

= |ntra-auriculares.

Los auriculares circumaurales se diferencian de los supra-aurales en que la
capsula que utilizan los primeros cubren por completo el pabellén auditivo,
ejerciendo menos presion sobre el mismo, y por lo tanto, generando menos molestia

frente un uso prolongado de los mismos. Tanto los auriculares supra-aurales como

los circumaurales pueden ser abiertos o cerrados.
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Figura 3.9Auriculares del tipo Circumaural y auriculares del tipo Supra-aural

La clasificacion de los auriculares segun si son abiertos o cerrados incide en

su aislamiento acustico respecto del ruido exterior (Figura 3.10), los auriculares

abiertos permiten el paso del mismo, mientras que cerrados brindan mayor
aislamiento al ruido exterior.

Figura 3.10Auricular del tipo Circumaural

Los intra-auriculares, a diferencia de los circumaurales y los supra-aurales,
son insertados en el oido externo. Este tipo de auriculares permiten al usuario una

mayor movilidad y comodidad, es por esto que son utilizados por la gran mayoria de
personas que utilizan reproductores portatiles.

101



Figura 3.11Auriculares del tipo boton

I

Figura 3.12Comportamiento de un auricular del tipo “boton

Los auriculares del tipo botdn son los mas populares entre los utilizados para
reproduccion portatil, tanto por su facilidad a la hora de transportarlos, como por su
bajo precio. Pero al no poseer ningun tipo de aislamiento contra el ruido producido
en el exterior, se tiende a subir el nivel sonoro de reproduccion para que el ruido de
fondo no enmascare la sefial util, con lo cual se pueden recibir altos niveles de
presion sonora, pudiendo producir dafio al sistema auditivo, esto es lo que
normalmente sucede cuando se utilizan en el transporte publico, como colectivos,
trenes y subtes, donde el nivel de ruido exterior es elevado. Adicionalmente, la
presencia de bajas frecuencias en estos medios redunda en mayor enmascaramiento

sobre la sefial de audio reproducida.
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Figura 3.134uriculares “In-Ear”5

Figura 3.14Comportamiento de los Auriculares del tipo “In-Ear”

3.3.1.3.2 Funciones de los auriculares.

Noise Cancelling:La cancelacion de ruido, por su traduccién al espafiol, es
una caracteristica parcialmente nueva que podemos encontrar en algunos modelos.
Basicamente lo que generan es que, al colocarte los audifonos, no escuches
absolutamente nada de lo que esta sucediendo a tu alrededor y te puedas concentrar

exclusivamente en la musica.
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Esta tecnologia buena para DJ’s o para escuchar musica en entornos muy
ruidosos. En algunos disefios puedes activar o desactivar esta funcion. Casi todos

estos modelos, se alimentan de pilas para hacer funcionar la cancelacion de ruido.

Frecuencia:Se trata del rango de sonidos que puede desplegar el audifono. Se
mide en Hertz e incluye desde las frecuencias mas altas hasta los bajos mas
profundos. Normalmente encontrards un rango compatible con cada modelo, por
ejemplo 18 Hz a 30 000 Hz. Entre mas grande sea el rango mejor, asi puedes tener
mayor sensibilidad en graves y agudos. Como referencia, el ser humano puede

escuchar frecuencias de entre 20 Hz y 20 000 Hz.

Impedancia:Es la resistencia al paso de corriente eléctrica; a menor
impedancia, mayor volumen, por lo que podras hacerlos funcionar apropiadamente
con fuentes de corriente pequeiias como el iPod (impedancias de 60 ohmios o
menores). Si la impedancia es grande, por encima de 100 ohmios, tendras que usar

un amplificador de audio.

Decibelios:El decibelio es la unidad con la que se mide la intensidad de
sonido. Mas decibelios significan mayor volumen del sonido. Casi todos los
audifonos soportan hasta 100 dB. Pero que no te engafien, nadie puede escuchar
mucho més de eso sin dafiarse seriamente el oido. Muchos reproductores de MP3,

vienen con limitadores de volumen para protegerte.
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3.3.1.4 Control Master

3.3.1.4.1 Consola

La consola de audio es el elemento clave del estudio. En la misma se efectla
la adaptacion de impedancias, el ajuste de niveles de distintas fuentes de audio, la
ecualizacion de las mismas y el envio de la sefial de programa hacia el procesador de
audio y luego al transmisor, es posible que la sefial previamente pase por

distribuidores de audio y pacheras en el control central.

La cantidad de canales y las prestaciones de una consola guardan relacion con
el formato de la emisora que la utiliza y el tipo de programacion a irradiar, sin
embargo, las consolas para radiodifusion, en general, tienen una serie de

caracteristicas bien definidas.

3.3.2 Servidor central

3.3.2.1 Tarjeta de sonido

Su funcidn consiste en permitir la entrada y la salida de sonido del ordenador,
e incluso la grabacién de dicho sonido para conservarlo dentro del disco duro. De
hecho, los usuarios pueden escuchar la musica descargada de Internet, o grabada
desde un CD, gracias a la tarjeta de sonido. Lo cual no significa que la informacion
de una cancion se guarde en la tarjeta (aunque éstas tienen memorias del tipo ROM
para guardar algunos sonidos de referencia, lo que se conoce como bibliotecas de
audio), sino que ésta es capaz de interpretar la informacion digital del archivo de
audio y transformarla en sonido. Del mismo modo, también son capaces de captar un

sonido del exterior mediante micr6fonos y transformarlo en informacion digital.
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Para realizar este proceso de interpretar y convertir el sonido en datos y
viceversa, la tarjeta cuenta con dos dispositivos conversores capaces de transformar
el sonido en digital desde el modo analégico y al revés. DAC (Conversor Digital a
Analdgico) es el dispositivo que transforma los datos digitales en sonido analdgico,
es decir en impulsos eléctricos que el altavoz del ordenador es capaz de leer y pasar
al oido tal y como los seres humanos lo pueden percibir (cambios de presion en el
aire). Es gracias a él que el usuario puede escuchar la masica o el audio de las

peliculas en su ordenador.

El dispositivo ADC (Conversor Analdgico a Digital) hace lo contrario: capta
el sonido que entra por el micr6fono al ordenador y lo transforma en informacion
binaria (ceros y unos). Si bien el DAC ha sido importante desde un principio por
permitir reproducir los archivos de audio que se guardaban en el ordenador, no ha

sido hasta hace algunos afos que el ADC ha mayor cobrado valor.

3.3.2.2 Icecast

Es servidor streaming Icecast es un sistema de difusion de audio en internet
basado en la tecnologia de flujo Mpeg capa Ill. Permite enviar sonido a todos los
oyentes que soporten este formato universal. Existe dos partes claramente

diferenciadas, la parte servidora y la parte cliente.

El servidor Icecast, es el encargado del envio continuado del flujo de audio
(stream) a los oyentes virtuales. En una configuracion tipica, suele ser comdn el uso
de un solo servidor. Dentro de sus responsabilidades esta el autentificar usuarios y
grupos tanto de clientes como de proveedores de audio. El servidor ademés puede
informar en vivo a los directorios de emisoras Icecast de su estado en concreto, con

informacion como las canciones que se estan emitiendo o el nUmero de oyentes.
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Es posible servir varios flujos a la vez. Es decir que un mismo servidor es
capaz de emitir el flujo de diferentes clientes-fuente, permitiendo diferenciar el
contenido en noticias, radio en directo, solo musica, etc. Los clientes-fuente son los
responsables de codificar el audio en el formato de flujo y enviarlo a los servidores

Icecast.

Existen una gran variedad de programas que sirven como clientes-fuente,
tanto para Windows, Linux y MacOS, como Ices, Muse, Internet DJ Console,
Darklce entre otros. Los datos de audio enviados por los clientes-fuente establecen
puntos de montaje (Mount Points) en el servidor Icecast. Estos puntos de montaje
contienen informacion relacionada con el streaming. Esta informacion se muestra en
la pagina web del servidor junto con el link que permite la descarga de un archivo del
tipo M3U, el mismo que es descargado y reproducido por el escucha desde su
navegador o reproductor multimedia. En resumen, el servidor Icecast toma un solo
streaming proveniente de un software cliente-fuente y lo retransmite a todos los

escuchas que lo soliciten.
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Figura3.15Esquema de la interaccion de un cliente fuente con el servidor Icecast
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Ademas con Icecast es posible introducir sonido desde una conexion externa
a partir de la tarjeta de sonido. También existe la posibilidad de crear el flujo a partir
de la mezcla de diferentes origenes, lo que significa que se puede utilizar el
microfono para hacer emisiones en vivo y también utilizar multi-canal para mezclar

canciones y codificarlo a un ratio especifico para el envio a un servidor Icecast.

Icecast permite ademas variar la calidad con la que se emite a los oyentes. Si
se reduce la calidad de emision la cantidad de ancho de banda por oyente es menor,
con lo que se puede emitir a mas oyentes con el mismo ancho de banda. De la misma
manera Icecast tiene la capacidad de limitar el nGmero de oyentes, esto permite que
la calidad de la transmision no se deteriore, cuando el nimero de oyentes llega a un
limite no se admiten mas conexiones hasta que el numero se reduce a un nivel
inferior. Otra de las capacidades de Icecast es la de permitir que se despliegue una
estructura en arbol de servidores que reciben el flujo unos de otros. En un escenario
tipico, si el enlace del servidor maestro queda saturado, un servidor esclavo puede

recoger el flujo y servirlo a més clientes.

3.3.2.1 Clientes Icecast

3.3.2.1.1 Internet DJ console

Internet DJ Console es un programa de streaming de audio de codigo abierto
que funciona con las plataformas Shoutcast, Icecast, e Icecast2, con soporte para
transmision en formato OGG Vorbis y también mp3. Tiene una interfaz gréafica que
lo hace simple de usar. Permite mezclar dos listas de reproduccion, sefial de
micréfono, entradas JACK y llamadas Skype. Ademas se puede grabar la transmision.
Necesita el servidor de sonido JACK para funcionar.Posee soporte para DJ, tiene dos
Playlistque soportan m3u.
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3.3.3 Tipos de Servidores

3.3.3.1 Servidores Virtuales (VPS)

Los VPS (Virtual Private Server) son particiones dentro de un servidor que
gestiona una cantidad determinada de maquinas virtuales mediante diversas
tecnologias, en donde cada servidor web virtual comparte recursos del computador
con los otros. Mediante este sistema se logra virtualizar un servidor en dos o mas
servidores, cada uno de ellos con la posibilidad de instalar sus propias aplicaciones,
gestionar su propia configuracion y su propio control al acceder al servidor como
root. Cada servidor virtual es completamente independiente, por lo que su
configuracién no se vera afectada, y ademas no afectara, a los otros servidores

virtuales.

Figura 3.16Esquema basico de un VPS
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Existen en el mercado empresas que se dedican a ofrecer servicios de VPS, en
donde a cada cliente se le asigna un servidor virtual de acuerdo a sus requerimientos
técnicos y presupuesto. Algunos de los pardmetros que se toman en cuenta para
establecer costos son la velocidad de procesamiento del CPU, el espacio de
almacenamiento, el ancho de banda para la transferencia, cantidad de direcciones IPs
fijas, sistema operativo, entre otros. Ademas a cada cliente se le proporciona una
herramienta de control del servidor web denominada cominmente cPanel al que es

posible acceder desde un navegador web.
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Figura 3.17cPanel de un VPS

Los costos mensuales por alquiler de estos VPS son relativamente menores que el
de los Servidores Web Dedicados. En la siguiente figura se muestra los costos mensuales
del servicio VPS ofrecido por G Network Limited, aunque es importante recalcar que
existen varias empresas dedicadas a ofrecer estos servicios con sedes en EE.UU., China,
Japon, Canada, etc., aunque la ubicacion geogréfica en donde se encuentre fisicamente
ubicado el ordenador con sus VPS carece de importancia, ya que como se menciond el
cliente accede desde cualquier parte del mundo a la configuracién y monitoreo de su
VPS una vez que haya contratado el servicio. En la mayoria de los casos junto con este
servicio viene incluida la posibilidad de crear y administrar cuentas de correo

electronico.
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VPS-1K $19.95
100MHAZ Dedicated 1 15GB  100Mbps 31 it

(500MHz Maximum) ( U24MB Max}

VPS-2K ¢n0 QF
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(S00MHz Maximum) VB 3 mo

VPS-3K o or
300WHz Dedicated 2 3068 100Mbps (102338?1{3'1?13;(} $39.95
(1000MHz Maximum) VB M 3 mo

VPS-4K ¢AQ OF
500MHz Dedicated 2 GOGE  100Mbps (201%%u1d'é"1r3ax} $49.95

(2000MHz Maximum)

Figura 3.18Costos referenciales de alquiler mensual de un VPS

3.3.3.2 Servidores Dedicados

Un servidor dedicado es una forma avanzada de alojamiento Web en la cual, a
diferencia de un VPN, el cliente alquila o compra un ordenador completo, y por tanto
tiene el control completo y la responsabilidad de administrarlo. El cuidado fisico de la
maquina y de la conectividad a Internet es tarea de la empresa de alojamiento, que suele
tenerlo en un centro de datos, sin embrago se debe recalcar que un servidor dedicado no
es mas que un ordenador, en el que esta instalado un sistema operativo (en su gran
mayoria uno basado en Linux), un servidor Web (Apache Web Server es el mas comun),
un sistema de gestion de base de datos (mayormente MySQL), phpMyAdmin (el mas
utilizado para manejar la administracion de MySQL), diferente software de gestién

multimedia, de monitoreo y de contol, etc.

Un Servidor Dedicado es un servidor web que exclusivamente funciona
paraprestar servicios de uno o mas sitios Web. Generalmente un usuariocompra el
servicio y puede disponer del servidor completamente, manejandolo remotamente
empleando un panel de control, SSH, FTP, VNC, etc. En estecontexto, un servidor

dedicado contrasta con un servidor virtual.
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La principal desventaja de elegir un servidor dedicado es el costo del servicio, ya
sea que se tenga un servidor local en la empresa o se contrate uno en algun datacenter, el
costo siempre sera superior al del hospedaje web compartido, también hay que tomar en
cuenta que se requiere de un administrador con amplios conocimientos en el tema del

manejo de servidores ya que las configuraciones principales, repercuten el correcto
funcionamiento del mismo.

La siguiente figura muestra los costos mensuales por alquiler de un servidor
dedicado por parte de la empresa Serverpronto.

S INEHER $ 3795J'm0. s $ 4895!mo. ENOWIER $7795.-‘mo.
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Figura 3.19 Costos referenciales de alquiler mensual de un Servidor Web Dedicado

3.3.3.3 Audio Streaming Servers

Los servidores Web convencionales, como se ha mencionado, permiten la

descarga de archivos desdelnternet mediante una pagina web visualizada en un
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navegador, pero no tienen capacidad para streaming. No permiten el controlinteractivo
del stream. Aseguran precision del archivo descargado, pero no eltiempo de entrega de
los paquetes. Los servidores Web utilizan HTTP parasuministrar paginas HTML y sus
imagenes asociadas, mientras que los servidores de streaming utilizan otras técnicas y

protocolos.
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Figura 3.20Esquema bésico de un servidor streaming

En los servidores de streaming de audio la entrega se realiza en tiempo real,
aunque es tecnicamente posibleutilizar servidores Web para el suministro de archivos de
streaming, no es posible el control sobre la velocidad del stream. Si existe congestion en
la red, lavelocidad de transferencia sera baja; si la capacidad de la red es elevada, los
paquetes llegaran a rafagas. Algunas de las caracteristicas fundamentales con la que debe

contar un servidor de streaming son:

= Control de flujo en tiempo real,
= Conmutacion inteligente del stream,

» Navegacion interactiva.

Este software estd dedicado a gestionar las conexiones de usuarios de un mismo
flujo de datos reproduciendo las muestras en tiempo real sin necesidad de copiar el
archivo de audio completo al sistema receptor, aligerando el tiempo de transferencia de
un archivo de audio a través de una red local o de Internet. Entre los principales

servidores de audio streaming se encuentran Icecast y SHOUTcast siendo el primero el
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maés difundido al poseer mayores caracteristicas técnicas y de compatibilidad con todas

las plataformas.

3.3.3.4 Servidor Web

Un servidor web es una aplicacion de software que se ejecuta de manera continua
en un computador. Este software tiene como objetivo principal mantenerse a la espera de
peticiones de ejecucion generadas por parte de un cliente o usuario de Internet. Las
peticiones hacia un servidor web pueden ser realizadas de diferentes maneras, la mas
comun de ellas es HTTP (Hypertext Transfer Protocol), sin embargo existen otras
peticiones que pueden ser realizadas mediante IMAP (Internet Message Access Protocol)
o también FTP (File Transfer Protocol).

El servidor web responde a las peticiones de sus clientes entregando una pagina
web, es decir, un documento HTML que se sera visualizado en el navegador web del
cliente mediante la implementacién del protocolo HTTP perteneciente a la capa de
aplicacion del modelo OSI, que ademas admite la recepcion de contenido procedente

desde los clientes como formularios web o incluso archivos.

Client Web Server

UNIX
(Apache Web Server)

Laptop

Figura 3.21Esquema basico de un servidor Web.
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Basicamente la comunicacion entre un servidor web y un cliente esta dada de la

siguiente manera:

= Un cliente digita en la barra de direcciones de su navegador una determinada
URL (Uniform Resource Identifier). Para HTTP una URL es del tipo

http://www.ejemplo.com/

= Un DNS (Domain Name Server) traduce el nombre del dominio que el

usuario ha ingresado en la direccion IP de servidor web.

= El navegador web establece una conexion con el servidor web en una
determinada direccion IP. El servidor web determina el protocolo que debe
ser usado para la conexion (HTTP, FTP, IMAP).

= Usando el protocolo HTTP, el navegador envia una peticion GET al servidor.

= EIl servidor web envia el texto HTML de la pagina web solicitada al

navegador.

= EIl navegador web traduce el codigo HTML que le ha sido entregado y la

traduce para ser mostrado de una forma legible.

= El proceso se repite hasta que el cliente abandone el sitio Web.

Ademas es posible implementar varias tecnologias en el servidor para aumentar
su potencia mas alld de su capacidad de entregar paginas HTML como es el caso de
scripts CGl, seguridad SSL, paginas activas del servidor (ASP) y PHP orientado a la
creacion de paginas web dindmicas. Existe una gran cantidad de servidores web
disponibles, tanto comerciales como de licencia GPL, Apache Web Server es una de las

mejores opciones al momento de implementar un servidor web.

115



3.3.4 CMS (Content Management System)

Los sistemas de gestion de contenidos (Content Management Systems o CMS)
son un tiopo de software que se utiliza principalmente para facilitar la gestion de webs,
ya sea en Internet o en una intranet, y por eso también son conocidos como gestores de
contenido web (Web Content Management o WCM), sin embargo, es importante sefialar

que la aplicacion de los CMS no se limita sélo a las webs.

Un CMS aporta herramientas con una interfaz amigable para la creacion y
gestion de contenido web por medio de modulo o aplicaciones creadas con propdsitos
especificos, las mismas que pueden venir incluidas en un CMS, pueden ser creadas o
descargadas desde internet. En la mayoria de CMSs se incluye un editor de texto
WYSIWYG, en el que el usuario ve el resultado final mientras escribe, al estilo de los
editores comerciales, pero con un rango de formatos de texto limitado. Esta limitacion
tiene sentido, ya que el objetivo es que el creador pueda poner énfasis en algunos puntos,

pero sin modificar mucho el estilo general del sitio web.

Hay otras herramientas como la edicién de los documentos en XML, utilizacion
de aplicaciones ofimaticas con las que se integra el CMS, importacion de documentos
existentes y editores que permiten afiadir marcas, habitualmente HTML, para indicar el
formato y estructura de un documento.Para la creacion del sitio propiamente dicho, los
CMS aportan herramientas para definir la estructura, el formato de las paginas, el aspecto
visual, uso de patrones, y un sistema modular que permite incluir funciones no previstas

originalmente.

Un CMS consiste en una interfaz cuyo objetivo es controlar una o varias bases de
datos donde se aloja el contenido del sitio. El sistema permite manejar de manera
independiente el contenido y el disefio. Asi, es posible manejar el contenido y darle en
cualquier momento un disefio distinto al sitio sin tener que darle formato al contenido de
nuevo, ademas de permitir la facil y controlada publicacion en el sitio a varios editores.

Mediante los CMS es posible crear, editar, gestionar y publicar contenido digital en
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diversos formatos. EIl gestor de contenidos genera paginas dinamicas interactuando con
el servidor para generar la pagina web bajo peticién del usuario, con el formato

predefinido y el contenido extraido de la base de datos del servidor.

De acuerdo a la plataforma seleccionada se podra escoger diferentes niveles de
acceso para los usuarios; desde el administrador del portal hasta el usuario sin permiso
de edicidn, o creador de contenido. Dependiendo de la aplicacion podra haber varios
permisos intermedios que permitan la edicion del contenido, la supervision y reedicion
del contenido de otros usuarios, etc.El sistema de gestion de contenidos controla y ayuda
a manejar cada paso de este proceso, incluyendo las labores técnicas de publicar los
documentos a uno o mas sitios. En muchos sitios con estos sistemas una sola persona

hace el papel de creador y editor, como por ejemplo los blogs.

Un CMS funciona en el servidor web en el que esté alojado el portal. El acceso al
gestor se realiza generalmente a través del navegador web, y se puede requerir el uso de
FTP para subir contenido, aunque esto dependera netamente del CMS. Cuando un
usuario accede a una URL, se ejecuta en el servidor esa llamada, se selecciona el
esquema grafico y se introducen los datos que correspondan de la base de datos. La
pagina se genera dindmicamente para ese usuario, el codigo HTML final se genera en esa
llamada. Normalmente se predefine en el gestor varios formatos de presentacion de
contenido para darle la flexibilidad a la hora de crear nuevos apartados e informaciones.
Algunos de los CMS disponibles son WordPress, Joomla!, TYPOlight, Frog, Textpattern,
ExpressionEngine, Drupal, CMS Made Simple.

cms

acion de ¢

FTP
g—8—
/ I \@ Visitantes
% Colaboradores
Generadores
de contenido ﬁ @

Editores

D Sitio Web

8—|

Figura 3.22Esquema basico del funcionamiento de un CMS.
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3.3.4.1 Joomla!

Joomla! es un sistema de gestion de contenidos (CMS), y entre sus principales
caracteristicas esta la de permitir la edicion del contenido de un sitio web de manera
interactiva, profesional y eficiente. Es una aplicacion de codigo abiertoprogramada
mayoritariamente en PHP bajo una licencia GPL. Este administrador de contenidos
puede trabajar en Internet o intranets y requiere de una base de datosMySQL, asi como,
preferiblemente, de un servidor HTTP Apache.

La administracion de Joomla! estd enteramente basada en la gestién en linea de
contenidos, debido a que todas las acciones que realizan los administradores de sitios
Joomlal, ya sea para modificar, agregar o eliminar contenidos se realiza exclusivamente
mediante un navegador web (browser) conectado a Internet, es decir, a través del
protocolo HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto).So6lo esto es necesario para
que el usuario de Joomla! pueda publicar informacion en la Red Global, y mantenerla
siempre actualizada. Esto convierte a Joomla! en una poderosa herramienta de difusion
de Informacion, de Marketing en linea, de negocios por Internet, de administracion de

proyectos en general.

Con Joomla!Es posible disefiar sitios web de noticias, sitios corporativos, sitios
web de presencia, portales comunitarios, e incluso también puede crearse con Joomla!
sistemas que funcionen en redes cerradas (Intranets) para gestionar informacion interna
(comunicaciones, usuarios, etc) de compafiias o empresas de negocios. Esto ultimo
significa que el &mbito de aplicacién de Joomla! no es exclusivo de Internet. La interfaz
administrativa de Joomla! es tansencilla y amigable, que cualquier personapuede
administrar sus propios contenidos web sin la necesidad de poseer conocimientos
técnicos, sin saber lenguaje HTML, y sin recurrir a un WebMaster cada vez que hay que
actualizar tal o cual cosa en un sitio web. Joomla! esti programado en lenguaje PHP
(Hypertext Pre Processor) y SQL (Structure Query Language). Utiliza bases de datos

relacionales, més especificamente MySQL como se menciond anteriormente.
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El funcionamiento de Joomla! se lleva a cabo gracias a sus dos principales

elementos:
1. La base de datos Mysgl: Es donde se guarda toda la informacion y la
mayor parte de la configuracion del sistema, de una forma ordenada y
en distintas tablas, las cuales cada una de ellas almacena informacion
especifica y determinada.
2. Los scripts PHP: Son los que ejecutan las acciones de consulta y

realizan modificaciones en la base de datos convirtiendo los datos en
simples paginas web interpretables por los navegadores de Internet
(Browsers) y perfectamente inteligibles para los usuarios y

administradores.

Una de las mayores potencialidades que tiene este CMS es la gran cantidad de
extensiones existentes programadas por su comunidad de usuarios que aumentan las

posibilidades de Joomla con nuevas caracteristicas y que se integran facilmente en él.

Existen cientos de extensiones disponibles y con diversas funcionalidades como

por ejemplo:

= Generadores de formularios dindmicos

= Directorios de empresas u organizaciones
=  Gestores de documentos

= Galerias de imagenes multimedia

= Motores de comercio y venta electronica
= Software de foros y chats

= Calendarios

= Software para blogs

= Servicios de directorio
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= Boletines de noticias
= Herramientas de registro de datos
= Sistemas de publicacion de anuncios

= Servicios de suscripcion

A su vez estas extensiones se agrupan en:

= Componentes

=  Mobdulos
= Plantillas
= Plugins

= Lenguajes

1 Joomlal

Setio Menus Contenido Componentes Extensiones Herramientas Ayudas

Figura 3.23Panel de control de Joomla!

3.3.5 Web Hosting

Consiste hospedar, servir, y mantener archivos para uno 0 mas sitios web. La

mayoria de los servicios de hosting ofrecen conexiones que para una persona individual
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resultarian muy costosas. Usar un servicio de hosting permite que muchas compafiias
compartan el coste de una conexion rapida a Internet para el acceso a los archivos de sus

sitios web.

La diferencia fundamental con respeto a los Servidores Web Dedicados y a los
VPS radica en el hecho de que el hosting es un espacio que se reserva en un servidor para
hospedar una péagina web, es decir, se comparte el mismo servidor web con otras paginas
o0 servicios web, lo que implica la comparticion no solo de procesador, disco duro,

memoria RAM, servicios de hases de datos sino también de una direccion IP.

Ademas al ser un servicio reservado, no se tiene ningun tipo de control o gestion
de la configuracion del servidor. Los costos por la contratacion de un servicio de
alojamiento para una pagina web con las caracteristicas mencionadas anteriormente son

considerablemente menores al de servicios VPN o Servidores Web Dedicados.

La siguiente figura muestra el costo mensual del alojamiento web de un sitio en
GoDaddy.

BEST VALUE!

Economy

- 10 GB Space | Unlimited Bandwidth
- 100 Email Accounts?
- 10 MySQL Databases (1 GB each)
- FREE Ad Credits:
MySpace® and Google®+

0 3mo -$4.99mo $1.99/mo
D 12 mo - $3.99/Imo save 20%
0 24 mo - $3.49/mo save 30%
0 36 mo - $2.99/Imo save 40%

Deluxe

- 150 GB Space | Unlimited Bandwidth
- 500 Email Accounts?

- 25 MySQL Databases (1 GB each)

- FREE Ad Credits:

MySpace® and Google®+

O 1mo -$7.99/mo

@ 12mo - $6.99/Imo save 12%
0 24 mo - $6.99/IMo Save 25%
D 36 mo - $4.99/mo save 38%

L .

Ultimate

= Unlimited Space” and Bandwidth

- 1000 Email Accounts?

= Unlimited MySQL Databases (1 GE each)
- FREE Ad Credits:

MySpace® and Google®+

- Includes Freett S5L Certificate!

O 1mo -$14.99/mo

0 12 mo - $9.99/mo save 33%
0 24mo-$8.99/mo save 40%
0 36 mo-$6.99/mo Save 53%

Figura 3.24Costos referenciales de alquiler mensual Web Hosting.
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3.4 Disefio de un prototipo de radiodifusion por internet.

3.4.1 Instalacion y configuracién Servidor de Streaming

Icecast2es el software iddneo para este proposito, es compatible con varios
sistemas operativos, libre y de codigo abierto. Para el presente prototipo se instalard
el servidor Icecast2 sobreUbuntu 9.10%,

Los pasos para la instalacion de Icecast2 sobre Ubuntu 9.10 son los

siguientes:

1.- Descargar e instalar el software: El software puede ser descargado e
instalado desde el CD con los repositorios oficiales de Ubuntu mediante el Gestor de
Paquetes Synaptic (desde el CD o desde Internet) o directamente desde los
repositorios oficiales de Ubuntu via Internet. Esta Gltima opcion es la adecuada,

puesto que se instalara la ultima version del software disponible en linea.

Ubuntu, y la mayoria de las distribuciones de Linux, incluyen entornos de
escritorio graficos como GNOMEo KDE, por lo que para introducir una linea de
comandos es necesario digitarlos en una terminal. Para esta distribucion en particular
la terminal se encuentra en el panel superior dentro Accesorios en el menu
Aplicaciones. La linea de comandos que posibilita la instalacion de Icecast2 es la

siguiente:

Esudo apt-get install icecast2

Bybuntu: Es una distribucién Linux basada en Debian GNU/Linux.
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En los sistemas operativos tipo Unix como Ubuntu es necesario contar con los
permisosnecesarios para ejecutar programas que requieren privilegios de seguridad
de nivel superior o root. Esto es posible gracias a la utilidad sudo (superuser — do)
incluida en la lineade comandosanterior. Seguidamente se tiene el comando apt-
get 1install icecast2 (que ejecuta la descarga del programa desde los

repositorios de Ubuntu asi como su instalacion.

2.- Modificar el archivo de configuracion.lcecast2 incluye los archivos de
configuracion necesarios en el directorio /etc/icecast2. Aqui se encuentra
ubicado el archivo de configuracion icecast.xml. Este archivo puede ser abierto y
modificado mediante alguno de los editores que posee Ubuntu. En este caso se usara
el editor gedit**, por lo tanto en la consola se introduce el siguiente comando:

sudo gedit /etc/icecast2/icecast.xml

El comando abre el archivo icecast.xml en una pégina del editor gedit. El
archivo de configuracién contiene una gran cantidad de lineas de comando que
pueden ser modificadas, afectando de este modo la configuracion del servidor
Icecast2. Los segmentos del archivo que contienen las configuraciones generales son

las siguientes:

Configuracion de los limites de conexion: Este segmento permite configurar
el nimero maximo de clientes a los que va a entregar el streaming el servidor, El
nimero maximo declientes-source (generadores de contenido de audio) maximos que
podran conectarse con el servidor entre otros. EStos parametros se encuentran
marcados en color rojo y son los que se pueden modificar segin los requerimientos

técnicos con los que se opere.

Ygedit:Es un completo editor de textos libre que se distribuye junto al gestor de escritorio GNOME
para sistemas tipo Unix, estando disponible, ademas, para Microsoft Windows y Mac OS X.
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<limits>

<clients>10</clients>
<sources>2</sources>
<threadpool>5</threadpool>
<queue-size>524288</queue-size>
<client-timeout>30</client-timeout>
<header-timeout>15</header-timeout>
<source-timeout>10</source-timeout>
<burst-on-connect>1</burst-on-connect>
<burst-size>65535</burst-size>

</limits>

Autenticacion: Esta parte es muy importante debido a que permite modificar
los parametros de usuarios y contrasefias que se requerirdn al momento de enviar el
streaming hacia el servidor lIcecast2 o para ingresar al servidor en el modo de
administracion. Se debera cambiar las contrasefias que vienen por defecto (hackme)

por otras a conveniencia del administrador.

<authentication>
<source-password>hackme</source-password>
<relay-password>hackme</relay-password>
<admin-user>admin</admin-user>
<admin-password>hackme</admin-password>

</authentication>

Existen otros pardmetros que pueden ser modificados, como el puerto de

escucha (el puerto predefinido es el 8000), puntos de montaje, etc.

3.- Modificar el archivo de configuracion /etc/default/icecast2:
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En una terminal se introduce la siguiente linea de comandos:

Esudo gedit /etc/default/icecast2

Esta linea de comandos ejecutard el archivo de configuracion antes

mencionado que es el siguiente;

# Defaults for icecast2 initscript
# sourced by /etc/init.d/icecast?
# installed at /etc/default/icecast?2 by the maintainer

scripts

#
# This is a POSIX shell fragment
#

# Full path to the server configuration file

CONFIGFILE="/etc/icecast2/icecast.xml"

# Name or ID of the user and group the daemon should run
under

USERID=icecast?2

GROUPID=icecast

# Edit /etc/icecast2/icecast.xml and change at least the
passwords.

# Change this to true when done to enable the init.d
script

ENABLE=true

Para habilitar el servicio al arrancar el sistema es necesario modificar la

variable ENABLE=false pOr ENABLE=true
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4.- Activar el servidorlcecast2mediante la linea:

Esudo /etc/init.d/icecast2 start

5.- Acceder a la pagina web del servidor desde un navegador web,
ingresando la direccion IP del ordenador, en este caso http://192.168.25.15:8000/*

@ Icecast Streaming Media Server - Mozilla Firefox (=)@ =)

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

<3 ~ O v % [[o)]htp:/192.168.25.15:8000/ e @,

[ @| Icecast Streaming Media Server 1 [+

+ Icecast2 Status

Administration Server Status Version

Support icecast development at www.icecast.org

3 Listo

Figura 3.25P4gina Web del servidor Icecast2.

En la figura se puede apreciar la pagina web del servidor Icecast, mediante el
ingreso de la direccion IP y el puerto de escucha en el navegador web Firefox. El
puerto de escucha configurado por defecto es el 8000. En este instante se puede
acceder al servidor Icecast2 unicamente desde la LAN perteneciente al equipo en el
que se encuentra instalado este software. Para acceder desde otro equipo fuera de la

LAN es necesario introducir la IP publica que es proporcionada por el ISP que se

> Esta direccién IP es la que fue asignada al Adaptador de Red del equipo en el que se realizd la
configuracion seguida por el nimero del puerto de escucha configurado en el servidor Icecast2.
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tenga contratado junto al puerto deescucha, sin embargo es necesario contar con un
router capaz de gestionar el forwarding de los puertos, o de otra manera el ISP debe
liberar los puertos que sean necesarios, en estecaso se cuenta con un routerD-Link
DIR-280 con soporte de port forwarding. La regla que se establece es que todos los
datos transmitidos por el puerto 8000 se redireccionen hacia la IP de la LAN interna,
es decir la 192.168.25.15

o adow you 1o defire & snge port on your router for redeection 1o
0 iternal LAN 9 Adoress aed Private LAN port £ reured. This feature is usebd for hostng oniine service
such as FTP or Web

Save Sengs Deat Save Seangs

20 - PORY FORWARDING RULES

g rumer of s Pat can te cresie |
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Figura 3.26Port-Forwarding en un router D-Link DIR-280.

De esta manera es posible ingresar al servidor Icecast2 desde cualquier lugar
via Internet, introduciendo la IP publica proporcionada por el ISP
(http://190.154.59.42:8000/) desde cualquier navegador en cualquier Sistema
Operativo.

3.4.2 Instalacion del software cliente-fuente de Icecast?2.

Como se menciond anteriormente existen una gran cantidad de programas
que realizan este proceso tanto para Windows como Linux. Internet DJ Console es
una muy buena opcion para Ubuntu, es libre y de codigo abierto, ademéas ofrece

muchas posibilidades de configuracién y caracteristicas adicionales comparables y
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hasta superiores a los programas pagados existentes en el mercado.

Los pasos para la instalacién de Internet DJ Console son los siguientes:

1.- Descargar e instalar las librerias y dependencias de audio necesarias:
Estas pueden ser descargadas desde los repositorios oficiales de Ubuntu y contienen
los plugins necesarios para el soporte de vorvis-ogg, mp3 entre otros. Se introduce en

la terminal la siguiente linea de comandos:

sudo apt-get install libc6-dev libjack-dev jackd libvorbis-dev
libsamplerateO-dev libsndfilel-dev python-gtk2-dev python-
mutagen libmadO-dev libavcodec-dev libavformat-dev
libmp3lame-dev libmp4v2-dev flac vorbis-tools python-eyed3

libspeex-dev

Se descargaran aproximadamente 100 MB desde internet.

2.- Descargar e instalar JACK Audio Connection Kit.Internet DJ Console
requiere un motor de audio Jack para funcionar. Jack Audio Connection Kit permite
interconectar cualquier fuente de sonido ya sea de hardware o software. Las
versiones recientes de Ubuntu incluyen este software, sin embargo es necesario
configurarlo. En caso de que no se encuentre instalado se ingresa en la terminal la

siguiente linea de comandos:

Esudo apt-get install jackd gjackctl

Caso contrario se procede directamente a modificar el archivo
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limits.confcon el editor gedit.

Esudo gedit /etc/security/limits.conf

En el final del archivo se deben agregar la siguientes lineas:

E@audio - rtprio 99
E@audio — memlock unlimited

' @audio - nice -19

Ademas es necesario afiadir el nombre del usuario del equipo al grupo de
usuarios de Audio, en este caso el nombre de usuario es Sebastian, en la terminal se

ingresa la siguiente linea:

Esudo usermod -a -G audio sebastian

Seguidamente se establece la configuracion de la ruta en la terminal, para esto

es importante que ningln otro programa se encuentre utilizando la tarjeta de sonido.

Eecho "/usr/bin/jackd -d alsa -r 44100" > ~/.jackdrc

Para que la configuracion tenga efecto es necesario reiniciar Ubuntu. Luego
de este proceso es posible ejecutarJack Audio Connection Kit (Jack Control), que se
encuentra en el panel superior en Aplicaciones>Sonido y Video>Jack Control. Cabe
reiterar que Jack Control debe estar ejecutado para poder usar Internet DJ Console.
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[ )AcK Audio Connection Kit [(default)] Detenido. =)
[x Salir ‘
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Figura 3.27Panel principal de Jack Audio Connection.

3.- Descargar e instalar Internet DJ Console. No es posible descargar este
software desde los repositorios oficiales de Ubuntu, sin embargo se puede descargar

desde la web oficial: http://sourceforge.net/projects/idjc/

El archivo idjc-0.8.4.tar.gz en este caso se descarga en la ruta

home/sebastian/Descargas, por o que es necesario ubicarse en esta ruta.

Ecd /home/sebastian/Descargas

Una vez ubicada la ruta se procede a descomprimir el archivo

tar xzvf idjc-0.8.4.tar.gz

A continuacién hay que ingresar a la carpeta descomprimida

' cd idjc-0.8.4

Se afiade la siguiente configuracion
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| ./configure CFLAGS="-02"

Una vez realizado este procedimiento es posible generar el paquete binario

make

En este momento se procede a la instalacion del paquete

Esudo make install

La ubicacion del programa es Aplicaciones>Internet>Internet DJ Console

Edguy - King of Fools :: IDJC

|®®@@@@| 4] oBaUmIs =] 25 2

Playlist 1 Playlist 2
Edguy - King of Fools . = Epica - Feint 4:19
Iron Maiden - The Wicker Man : Edguy - Vain Glory Opera 6:07
Nightwish - She Is My Sin Megadeth - Symphony of Dest... 407
Dragonforce - Through The Fire And...

Metallica - The Day That Never Co...
Megadeth - A Tout le Monde

Remalnlng -13:46 | Flnlsh 23:24:33

Playlist Mode Fade Audio Feed Playlist Mode Fade Audio Feed

Loop All C] [None C] [ Stream ] Play All Cl [None C] [ Stream ]
~ Tracks Played
23:10 :: Edguy - King of Fools i
23:10 :: Megadeth - Symphony of Destruction
23:10 :: Edguy - King of Fools

Monitor Mix Metadata Source R Middle Response

_lm:lll---
“ Prefs H Output Jingles --[ P ” 1D) Sy, I > ”

Figura 3.28Internet DJ Console en Ubuntu 9.10
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3.4.3 Configuracion de la tarjeta de sonido predeterminada en Ubuntu.

Este paso es fundamental si se cuenta con mas de una tarjeta de sonido en el
ordenador. Para revisar las tarjetas de sonido presentes en el sistema hay que

introducir la siguiente linea de comandos en la consola

Ecat /proc/asound/modules

Como resultado se obtiene la siguiente informacion:

' 0 snd hda_intel

1 snd usb audio

El nimero 0 indica la tarjeta de sonido predeterminada, sin embargo en este
caso se requiere que la tarjeta de sonido predeterminada no sea la del Mainboard sino
una USB externa con caracteristicas superiores a la anterior. Para modificar este
pardmetro, se procede a modificar el archivo alsa-base.conf introduciendo la

siguiente linea en la terminal:

Esudo gedit /etc/modprobe.d/alsa-base.conf

El editor gedit muestra el archivo alsa-base.conf que contiene varios
parametros de configuracion. Para establecer la tarjeta de sonido USB como

predeterminada, al final del archivo se incluye las siguientes configuraciones:
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#Modificacidén de la tarjeta de sonido predeterminada

| options snd usb audio index=0

. options snd hda intel index=1

Después de guardar esta configuracion y reiniciar el sistema, al ejecutar
nuevamente en la terminal el comando cat /proc/asound/modulesdeben

aparecer las modificaciones realizadas.

3.4.4 Configuracion de Internet Dj Console

Internet DJ Console posibilita la creacion de perfiles, que son
configuraciones personalizadas del programa. La primera ventana que se muestra al

ejecutar este programa permite elegir o crear un perfil con el que se va a trabajar.

- IDJC - Profile Chooser [z2)
N Which profile do you wish to use?
| [ default < l
[ Don't ask again Aceptar Salir

Figura 3.29Ventana de inicio de Internet DJ Console.

La ventana principal del programa se muestra en la Figura. Por defecto
Internet DJ Console cuenta con la posibilidad de manejar dos listas de reproduccion
(playlist) en donde se ingresa archivos de audio almacenados en el disco duro del
computador, ademés se dispone de los controles de reproduccion, un boton para
afladir pistas de audio a la lista, una pestafia para la eleccion del modo de
reproduccion, seleccion de fade, botones para la seleccion de las entradas de audio y

un volumen maestro.

133



([ ][ m|[»|[T] A4 [ «]| » |[wn] m] »] 5]

- -
Playlist 1 — Playlist 2 —
Playlist Mode Fade i Audio FE.Ed_. Playlist Mode Fade i Audio FE.ed_.
Loopall | | [none || | stream | pj | Playall || [none <] | stream | Dy |

Figura 3.30Listas de reproduccion de Internet DJ Console.

Las pistas reproducidas se registran y muestran en la ventana de logs.

~ Tracks Played

3|

15:01 :: Wizard - Esta En Mi

15:04 :: Helloween - | Want Out

15:05 :: Metal madness

15:09 :: Stratovarius - Black Diamond

|«

Figura 3.31Registro de pistas reproducidas de Internet DJ Console

Los siguientes controles permiten la seleccion de streaming a partir de

contenido almacenado en disco o entradas de audio, y balance entre los contenidos

de las listas de reproduccion.

Monitor Mix Metadata Source L Crossfader R Middle Response Time Pass

) D] @ Stream | Crossfader | ||Z| |E;:.|E| |E||E|| 7 |[1,25 |:|| > |

Figura 3.32Controles adicionales de Internet DJ Console.

En la parte inferior se encuentran los botones para la configuracion general
del programa (Prefs), streaming de salida (Ouput), insercion de efectos (Jingles),

seleccion de entrada de audio externo, micréfonos y llamadas telefénicas (VoIP).
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Prefs Output Jingles

B

1 D) Sy, 2 G, | o]

Figura 3.33Configuraciones adicionales de Internet DJ Console.
3.4.5 Conexion de Internet Dj Console con un servidor Icecast2 interno

Para acceder a la ventana de configuracién de streaming hay que presionar el

boton Output en la ventana principal del programa. Internet DJ Console permite

enviar streaming de audio hasta seis servidores Icecast distintos.

) IDjC Output HEE
Stream

Group Controls [] 1123141516

Connect O

Metadata: [%5

Update
10203040 50 60
> Individual Controls

~ Configuration

Connection | Format | Stream Info | Extra Shoutcast

HostnamefIP

Port Mount point Listeners

o 0

New Remove Edit

Record

@zo

FLAC+CUE ' $ | > |#ssebastian

Figura 3.34Ventana de configuracién de streaming

Para enviar el straming hacia un servidor Icecast interno, hay que seleccionar
uno de los seis campos de conexion disponibles e ingresar una nueva entrada

mediante el boton New. Esto permitira la aparicion de una nueva ventana en donde se
estableceran los pardmetros del servidor y del streaming.
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SEWEFWDE:| m lcecast 2 Master =

Hostname:|192.168.25.15

Port number:[ 8000 | =

Login name:[sour[e

|
]
|
‘ - Mount point:[flisten ]
]
]

Password:[ooo.ooooo

Server to be scanned for audience figures

| Cancelar || Aceptar |

Figura 3.35Parémetros de conexion con el servidor

Esta ventana contiene los parametros indispensables para la conexion con un

servidor lcecast? interno:

= Server type: Define el tipo de servidor que se va a usar. En este caso

Icecast?2 Master.

= Hostname: Se debe ingresar la direccion IP del Computador en donde se

encuentra instalado el servidor Icecast2.

= Port number: Numero de puerto predefinido en el servidor Icecast2.

= Mount Point: Nombre del punto de montaje que aparecera en la pagina

del servidor Icecast2 y definira su enlace para el acceso desde la red.

= Login Name: Pardmetro de identificacion establecido en el servidor

Icecast2. Anteriormente se definié como source.

= Password: Igualmente definida en la configuracién del servidor Icecast2.
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Los parametros establecidos en conection se muestran de la siguiente manera:

~ Configuration

Connection | Format | Stream Info | Extra Shoutcast

Hostname/IP Port Mount point Listeners
L%

7] 4] New | ‘ Remove | ‘ Edit |

Figura 3.36Configuracion en la ventana Conection

En la pestariaformat se establece la tasa de muestro para las entradas de audio

y el bitrate del streaming. Se selecciona la tasa de muestreo definida por Jack y en
este caso un bitrate de 32 Kbps™ monoaural.

= Configuration

Connection| Format |Stream Info  Extra Shoutcast

Sample rate [mp3 g
- Use JACK sample rate |
= |32 - |
44100 z =
128 v
| 44100 =
Quality (0=best) | 2 k]
Quality | Fastest -
| Mono s | mpeg 1|

Figura 3.37Configuracion de tasa de muestreo y bitrate.

Por altimo en la pestafia Stream Info se ingresa los parametros que contienen
la informacion sobre el streaming. Esta informacion es mostrada en la pagina del
servidor Icecast? y es referencial.

'8|_a seleccion del bitrate debe ser efectuada en base a la calidad de audio vs en ancho de banda de los
clientes (nicho de mercado) que escucharan la radio.
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< Configuration

_—
Connection Format Extra Shoutcast

D) Name: | emetalradio

Listen URL: [emeralradio.no-ip.nrg

]

Description: | Streaming de audio

Genre(s): [Rockmetal

| # Make Public

Figura 3.38Informacidn del streaming.

Una vez realizadas todas estas configuraciones es posible conectar Internet
DJ Console con el servidor Icecast2 interno. Para esto se debe dar click en el boton
conect en la parte superior, asegurando que el checkbox correspondiente al envio de

streaming configurado esté marcado.Cuando la conexion sea exitosa, el indicador de

la conexidn se tornaré de color verde.

3

IDJC/OutpLT,

Stream

roup Controls (10 20 3040501 6

vt

Metadata: |%s

Update:
ZO 30 40 50 60
[+ Individual Controls
= Configuration
'm Format Stream info Extra Shoutcast
Hostname/P Port Mountpoint  Listeners ||

Mew Remove Edit
Record
—
1020
FLAC+CUE & | » |¢isebastian ¢ e 1
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En este instante el punto de montaje es creado en el servidor Icecast2.

archivo Editar Mer Historial Marcadores Hermamientas Ayoda
O iy b~ | ©|  http:/f192.168.25.15:8000/ || |4~ @,

@| lcecast Streaming Media Server L v

% Icecast2 Status

Administration Server Status WYerslon

Mount Paint flisten D M3 D xspF

Streamn Tithe: emetairadie
Stream Description:  Streami
Content Typs:

Mount started:

Batrate:

Current Listeners: o

Peak Listeners: o

Surearm Gerne Rl Metal

Strearm URL: emeatalradic. no-ip.org

Current Song: Soorpions - Rock You Like A& Hurmicans
= Listo

Figura 3.40Punto de montaje establecido en el servidor Icecast2.

Para escuchar el streaming de audio el cliente debe ingresar en la pagina web
del servidor Icecast2, descargar el archivo M3U vy abrirlo en el reproductor
multimedia de su eleccion (Windows Media Player, VLC Player, Winamp, etc), desde
su PC, Laptop, Smart Phone, etc. Ademas se puede proporcionar directamente el link
del punto de montaje, el cual seria del tipo http://192.168.25.15:8000/listen si se
ingresa desde la LAN del servidor, o bien si se accede desde cualquier parte a través
del internet mediante la IP puablica dinamica proporcionada por el ISP
http://190.154.59.42:8000/listen.

La implementacion de un servidor Icecast interno es de gran utilidad en

instituciones con LANs amplias como Universidades, Empresas, Colegios, etc.
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3.4.6 Conexion de Internet DJ Console con un servidor Icecast externo.

Por lo general a un usuario comun de Internet se le proporciona una velocidad
de acceso a internet primero compartida, es decir con tasas de compresion de 8:1y
segundo asimétrica, lo que significa que la velocidad de subida es mucho menor a la
de bajada. Esto influye directamente en la cantidad de escuchas a los que se puede
entregar el streaming que a su vez dependera del bitrate de envio. Por otra parte en
este tipo de servicios se proporciona a los usuarios IPs dinamicas, lo que imposibilita
entregar a los clientes un link permanente y fijo del punto de montaje de la radio.
Ademas si se requiere una radio por internet profesional funcionando las 24 horas del

dia se debe considerar ademas la capacidad de los equipos y consumo eléctrico.

El alquiler mensual de una direccion IP fija sumado a la contratacion de un
servicio de internet sin compresion (1:1) o una gran velocidad de subida es elevado,
por lo que la implementacion de una estacion de radio se puede volver
econdémicamente inviable para empresas pequefias. Si la cantidad de escuchas que se
requieren no es considerable, se puede solucionar el problema de la IP dinamica

mediante el uso de un servicio de DNS Dinamico.

Sin embargo para implementar una radio por internet eficiente, profesional y

econdmicamente factible se puede aplicar las siguientes soluciones:

1.- Contratacién de un servidor dedicado o un VPN. Los costos del alquiler
mensual de este tipo de servicios son considerablemente menores a implementar un

servidor lcecast con equipos propios.

Si se escoge esta opcion el procedimiento de instalacion y configuracién de
Icecast2 detallado en el apartado anterior es perfectamente ejecutable, debido a que

la mayoria de estos servidores operan sobre un sistema operativo basado en Linux.
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Lo que el cliente alquila es todo un ordenador (fisico o virtual), con un gran ancho de

banda, una o mas IPs fijas, lo configura y administra remotamente.

2.- Contratacion de un servidor Icecast dedicado. De la misma manera esta
opcidn es econdmicamente atractiva. En este caso lo que se contrata no es todo un
ordenador, sino una porcion de un servidor Icecast. Lo que esto quiere decir es que se
contrata el servicio para reenviar el streaming hacia un determinado numero de

clientes, a un determinado bitrate acordado por las partes

Para este prototipo se analizd también esta opcion. Esto gracias a la
posibilidad que ofrece el software Internet DJ Console de enviar el streaming de
audio a uno o varios servidores Icecast. El servicio contratado fue de 100 escuchas a

32Kbps durante 3 meses.

[+ ] Edit existing server connection details

Server type: m Icecast 2 Master

| o

| Hostname:|srv7.icecaster.com I

Port number:| 8000 <
™ Mount point:| /emetalradio
Login name:| source
Password: 000000000

| Server to be scanned for audience figures

Cancelar Aceptar

Figura 3.41Conexién de Internet DJ Console con un servidor Icecast externo.

Para enviar el streaming hacia un servidor Icecast externo se sigue el mismo
procedimiento que el detallado en al apartado anterior. La diferencia es que el
proveedor de este servicio es el que indica la URL de su servidor, el nombre del
punto de montaje esperado y la clave de acceso. Ademas se debera establecer el

birtrate contratado.
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IDJC output

Stream
-|Group Controls & 1203014050 6

Connest | D

Metadata: [%s | | Update

102040/40/50/60.
[» Individual Controls

< Configuration

Connection |

Format | Stream Info | Extra Shoutcast

Hestrame/IP Port Mount peink Uisteners |

snv7 icecaster.com 8000 femetalradic o 0

L 1=
oo bew | [rerne | [t

Record
1020

FLAC+CUE :I » |y sebastian e

0
0

Figura 3.42Conexion con un servidor Icecast contratado.

Servicio de estadisticas en tiempo real de emetalradio
Salir

- Ocultar Datos Generales

Resumen bitrate=32;samplerate=44100;channels=1
Tasa de bits (bitrate)

Genero Metal/Rock

Tasa de bits de IceCast

Canales

Calidad

Pico de escuchas 20

Escuchas 59

URL de escucha http://174.142.112.18:8000/emetalradio
Maximo de escuchas 100

Descripcion del server La mejor radio del planeta

Nombre de server emetalradio

URL del server emetalradio.dyndns.org

Escuchas lentos 21

IP de la seial 190.154.59.114

Transmitiendo desde Sat, 18 Dec 2010 22:22:21 -0500

Figura 3.43P4&gina de estadisticas proporcionada por un servidor Icecast Contratado

El servidor contratado proporciona el link del punto de montaje para
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descargar el archivo M3U del streaming enviado y ademas el link de una pagina con
un reproductor embebido. Ademas proporciona informacion y estadisticas de la

conexion.

3.4.7 Instalacion del servidor web

Es de gran importancia que el servidor Web cuente con soporte tanto de PHP
como de base de datos. En apartados anteriores fueron analizadas las caracteristicas
principales de Apache2 como servidor Web, PHP como soporte para paginas Web
dinamicas , el sistema de gestion de base de datos MySQL y phpMyAdmin como
administrador de MySQL que en conjunto proporcionan una de las mejores opciones
para la implementacion de un portal Web.Todo el Software mencionado
anteriormente puede ser descargado desde los repositorios oficiales de Ubuntu, sin
embargo, es necesario asegurarse que el sistema sobre al cual se esté trabajando
(Ubuntu 9.10 en este caso) tenga activado los repositoriosuniverse'’ y multiverse®.
Para habilitar el acceso a estos repositorios se debe ingresar en

Sistema>Administracién>0Origenes de Software como se muestra en la Figura.

=3 origenes del software HEE

Software de Ubuntu | Otro software | Actualizaciones | Autenticacién | Estadisticas

Descargable de Internet
Software libre soportado por Canonical (main)
Software libre mantenide por la comunidad (universe)
Controladores privativos para dispositivos (restricted)
Software restringido por copyright o cuestiones legales (multiverse)

= cédigo fuente

Descargar desde: | Servidor para Ecuador <

Instalable desde CD-ROM/DVD

CD-ROM con Ubuntu 9.10 «Karmic Koala»
[J Soportado oficialmente
Copyright restringido

Cerrar

Figura 3.44Activacion de los repositorios universe y multiverse

YUniverse: programas mantenidos por la comunidad de usuarios
BMultiverse: programas comerciales o privativos de terceras empresas o fabricantes.
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Otro proceso alternativo consiste en modificar el archivo sources.1list,

para esto en la terminal se introduce la siguiente linea de comandos:

sudo gedit /etc/apt/sources.list

Mediante el editor gedit se descomenta la lineas que hagan referencia a los
repositorios universe y multiverse. Para descomentar una linea de debe eliminar el

signo “#” al comienzo de ella.

3.4.7.1 Instalacion de Apache2, PHP5 y MySQL-Server.

1.- En una terminal se ingresa la siguiente linea:

Esudo aptitude install apache2 php5 mysqgl-server

2.- Ingresar una contrasefia para el usuario con privilegios de administracion
de MySQL Server.
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sebastian@sebastian-laptop: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Configuracion de paqu

Configuracion de mysgl-server-5.1
while not mandateory, it is highly recommended that you set a password
for the MySOL administrative "root" user.

If this field is left blank, the password will not be changed.

New password for the MySQL "root" user:

Figura 3.45Ingreso de contrasefia de root en MySQL Server.

3.4.7.2 Configuracion del servidor web Apache2

1.- Ingresar el nombre del servidor. Para esto se accede al archivo de

configuracion httpd. conf escribiendo en una terminal la siguiente linea:

Esudo gedit /etc/apache2/httpd.conf

El editor gedit abre el archivo de configuracion en donde se ingresan las
siguientes lineas:

E# ServerName

EServerName localhost

2.- Iniciar Apache2. Para arrancar el servidor Apache2, en la terminal se

ingresa la siguiente linea de comandos:

sudo /etc/init.d/apache2 start
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Es posible probar el correcto funcionamiento de Apache2en cualquier
navegador. En la barra de direcciones se debe ingresar la direccion IP del equipo, en

este caso http://192.168.25.15/ o con el nombre del servidor http://localhost/

2 Mozilla Firefox T
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
0 ¥ |[fe http://localhost/ | [*g~ @,

|@] hetp://localhost/ | ©
It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added, yet.

Listo

Figura 3.46Prueba de funcionamiento de Apache?2.

3.- Crear un virtualhost que contendra al portal Web del prototipo. Se debe
ingresar las siguientes lineas en una terminal para modificar el archivo default con

el editor gedit:

Esudo gedit /etc/apache2/sites-available/default

En el archivo default se agrega el virtualhost con el que se va a trabajar.

Para este ejemplo el virtualhost ingresado se muestra con letras rojas.

<VirtualHost *:80>

ServerAdmin webmaster@localhost

DocumentRoot /var/www
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<Directory />
Options FollowSymLinks
AllowOverride None

</Directory>

<Directory /var/www/>
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride None
Order allow,deny
allow from all

</Directory>

ScriptAlias /cgi-bin/ /usr/lib/cgi-bin/

<Directory "/usr/lib/cgi-bin">
AllowOverride None
Options +ExecCGI -MultiViews +SymLinksIfOwnerMatch
Order allow,deny
Allow from all

</Directory>

ErrorLog ${APACHE LOG DIR}/error.log

# Possible values include: debug, info, notice, warn, error, crit,

# alert, emerg.

LogLevel warn

CustomLog ${APACHE_LOG_DIR}/access.log combined

Alias /doc/ "/usr/share/doc/"

<Directory "/usr/share/doc/">
Options Indexes MultiViews FollowSymLinks
AllowOverride None
Order deny,allow
Deny from all
Allow from 127.0.0.0/255.0.0.0 ::1/128

</Directory>
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</VirtualHost>

<VirtualHost *:8090>
ServerName emetalradio.no-ip.org
DocumentRoot /var/www/html/portada
DirectoryIndex index.php index.html index.htm index.shtml

</virtualHost>

En la parte ingresada que se muestra en rojo se define un virtualhost con un
puerto de escucha elegido (8090), el nombre del dominio de la pagina Web
(serverName emetalradio.no-ip.org), el directorio en donde se ubicara la
pagina Web (DocumentRoot /var/www/html/portada) y las extensiones que
tendra la pagina principal (DirectoryIndex index.php index.html

index.htm index.shtml).

4.- Modificar el archivo ports.conf: En este archivo se procede a
cambiar el puerto de escucha definido por defecto (1isten) por el nuevo puerto

seleccionado, que para este caso es el 8090. En la terminal se ingresa:

Esudo gedit /etc/apache2/ports.conf

El editor gedit abre el archivo ports.conf en donde se procede a cambiar

el puerto de escucha.

# If you just change the port or add more ports here, you will likely also
# have to change the VirtualHost statement in

# /etc/apache2/sites-enabled/000-default

# This is also true if you have upgraded from before 2.2.9-3 (i.e. from

# Debian etch). See /usr/share/doc/apache2.2-common/NEWS.Debian.gz and

# README.Debian.gz
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NameVirtualHost *:80
Listen 8090

<IfModule mod ssl.c>
# If you add NameVirtualHost *:443 here, you will also have to change
# the VirtualHost statement in /etc/apache2/sites-available/default-ssl
# to<VirtualHost *:443>
# Server Name Indication for SSL named virtual hosts is currently not
# supported by MSIE on Windows XP.
Listen 443
</IfModule>

<IfModule mod gnutls.c>
Listen 443
</IfModule>

5.- Revisar la configuracion en el archivo apache2.conf ingresando en la

terminal la siguiente linea:

sudo gedit /etc/apache2/apache2.conf

Las cuatro Gltimas lineas del programa deben encontrarse como se muestra a

continuacién, caso contrario se procede a cambiarlas.

# Include generic snippets of statements

Include /etc/apache2/conf.d/

# Include the virtual host configurations:

Include /etc/apache2/sites-enabled/

6.- Crear el directorio que contendré el portal Web que se introdujo en el

virtualhost, en una terminal se ingresa:
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sudo mkdir /var/www/html

sudo mkdir /var/www/html/portada

7.- Crear una péagina de prueba. Esta pagina debe ser creada en el directorio

sefialado anteriormente, para ello en la terminal se digita:

Esudo gedit /var/www/html/portada/index.php

En el editor gedit se introduce el siguiente codigo PHP que mostrara en el

navegador web una pagina sencilla.

| <HTML>

<HEAD>
<TITLE>Pagina de Prueba </TITLE>

| </HEAD>

<BODY>

<?

print ("Pagina de Prueba de Apache2Z y PHP");
?>

</BODY>

</HTML>

8.- Reiniciar Apache2 para que los cambios surtan efecto, en la terminal se

ingresa la siguiente linea:
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i sudo /etc/init.d/apache2 restart

Si las configuraciones fueron realizadas correctamente, la terminal devuelve
los siguientes resultados:

sebastian@sebastian-laptop:~$ sudo /etc/init.d/apache?2 restart
[sudo] password for sebastian:

* Restarting web server apache?2

..waiting

[ OK ]

9.- Prueba de funcionamiento. En un navegador Web es posible comprobar

las configuraciones efectuadas escribiendo en la barra de direcciones la IP del equipo

con el puerto de escucha configurado en

Apache2. En este caso
http://192.168.25.15:8090/

2 Pagina de Prueba-Mozilla Firefox = i L

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

(@) ~ © % [ |heep://192.168.25.15:8090/ e =

|| Pagina de Prueba | ©

Pagina de Prueba de Apache2 y PHP

Listo

Figura 3.47Configuracion del servidor Apache?2 finalizada

Es importante recordar que la pagina web que se realice debe estar ubicada en
la ruta que fue definida en el archivo default de Apache2 y la pagina principal

debe tener el nombre index con alguna de las extensiones que fueron ingresadas en
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el mismo archivo.

Para acceder a la pagina web desde un equipo fuera de la LAN del servidor se

debe realizar el port-forwarding de la direccion IP del equipo y el puerto escogido.

Tr kv Pt e yna o i ot e e B i
a rawral LAN P Adorste wnd Privass LA por i recianed Tha isasus @ il for P ang oning Bervce
uch i FTP o et Bervars.
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Figura 3.48Port-Forwarding en un router D-Link DIR-280

De esta manera es posible ingresar al servidor web desde cualquier lugar via
internet, introduciendo la IP dindmica puablica proporcionada por el ISP (en este caso
http://190.154.59.42:8090/) desde cualquier navegador en cualquier Sistema

Operativo.

3.4.7.3 Instalacion y configuracion de phpMyAdmin

1.- En la terminal se introduce la siguiente linea de comandos

sudo apt-get install phpmyadmin
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2.- Seleccionar el servidor web, en este caso Apache2

sebastian@sebastian-laptop: ~

Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Configuracion de phpmyadmin
Por favor, elija el servidor web que se deberia configurar
automaticamente para gque ejecute phpMyAdmin.

Servidor web que desea reconfigurar automaticamente:

<Aceptar>

Figura 3.49 Seleccion del Servidor Web.

3.- Escoger la opcidn configurar la base de datos con dbconfig-cmon

sebastian@sebastian-laptop: ~
Archivo Editar Ver Busc Terminal Ayuda
Confi

{ Configuracion de phpmyadmin }

Es necesario tener una base de datos instalada y configurada para
phpmyadmin antes de poder utilizarlo. Puede gestionar esto opcionalmente
a través «dbconfig-common:.

Si vd. es un administrader de bases de datos avanzado o si la base de
datos ya estd instalada y configurada quizas quiera realizar esta
configuracion manualmente, y deberia rechazar esta opcion. Probablemente
podrd encontrar los detalles de las operaciones que debe realizar en
«/usr/share/doc/phpmyadminz.

Deberia escoger esta opcién en cualgquier otro caso.

¢Desea configurar la base de datos para phpmyadmin con
«dbconfig-common»?

Figura 3.50Configurar base de datos.
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4.- Ingresar la clave root que fue definida en la instalacion de MySQL Server

y luego una clave de aplicacion MySQL para phpMyAdmin

sebastian@sebastian-laptop: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Configuracion de paguetes

Configuracion de phpmyadmin |
Proporcione una contrasefia para que phpmyadmin se registre con el
servidor de base de datos. Si deja este campo en blanco se generara un
contrasefia aleatoria.

Contrasefia de aplicacion MySQL para phpmyadmin:

<Aceptar> <Cancelar>

Figura 3.51Ingreso de Contrasefia

5.- Para acceder a la pagina de configuracion de phpMyAdmin es necesario
crear un enlace simbdlico en la ruta donde se ubica la pagina web antes creada. En la

terminal se ingresa la siguiente linea:

sudo 1In -s /usr/share/phpmyadmin /var/www/html/portada

Luego se debe incluir la siguiente linea en el archivo de configuracion de

apache2 apache2.conf. En la terminal se digita:

Esudo gedit /etc/apache2/apache2.conf
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Al final del archivo se agrega la siguiente linea:

EInclude /etc/phpmyadmin/apache.conf

Por ultimo es recomendable habilitar la extension msql.so en el archivo

php.ini

Esudo gedit /etc/php5/apache?2

Se debe descomentar el comando extension=msql.so, que para este caso
se consigue eliminando el punto y coma (;) al inicio de la linea, de la siguiente

manera:

; ... or under UNIX:

extension=msql.so

En este instante se puede acceder a la pagina principal de phpMyAdmin
ingresando en la barra de direcciones 1a IP y el nimero de puerto, en este caso
http://192.168.25.15:8090/phpmyadmin.
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phpMyAdmin-Mozilla Firefox
Marcadores Herramientas Ayuda

Archivo Editar WVer Historial
&) ~ © % [ |htepy//192.168.25.15:8090/phpmyadmin B~ 23~ @
~

| @

4us phpMyAdmin

php
Bienvenido a phpMyAdmin

ridioma - L

o

Espanol - Spanish

—Iniciar sesién

Usuario: [rcot ]
Contrasefa: [ 1

| Continuar |

Listo

Figura 3.52Pagina de Autenticacion de phpMyAdmin.

deb1-Mozilla Firefox

192.168.25.15:8090 / Iocalhost | phpMyAdmin 3.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
'192. 168.25.15:8090f phpmyadminyindex phpTtok en=ef0066007 d62fTc 389fb361c2502971 ~| [~ a,

© ~ 0% [im
~ 192.168.25.15:8090 / lo<alhost .| © o,
phpidididnin 2 Servidor: localhost
@@@ iEBases de datos _FsoL @ actual 5| wvari [Fiwegos de Slmotores g3 Privilegios $yProcesos [ Exportar
& importar
» infiormation_schema [28)
» joomia (72} Accciones MySQL
* mysql (23)
» phpmyadmin (3] @ Cambio de comrasefia B servidor: Localhost via UNIX socket
e e = salir B wersidn del servidor: 5.137-1ubuntu$.4
Selectionar una base
» Versidn del protocolo: 10
datos
m'ﬁﬂ“‘ﬂﬂ » Usuario: root@localihost
B Cran naers base da dakos B [ poegos de caracteres de MySQL: UTF-& Uricode (utfg)
_(lejal!ia'tn L i | Servid web
[E corejamientn de las conexiones MySQL: wtrs_genera_c Bl
- ¥ Apache/2 2 12 (Ubunbul
Interfaz » Version del diente: 5.1.37
¥ extensién PHP: mysqli
- —————
£ wdioma - Language (@: Espanol-Spanish o
- phpMyAdmin
& Tema  Estilo: onginal N
o S — # Acerca de esta versidn: 322 1debl
areieo nri; n Documentacdn
» Tamadio del font: (a2 = B wiki
4} pagina oficial de phpMyadmin
¥ [Changelog] [Subversion] [Lists]
php
= Albrir nuewa verftana de phpMyAdmin
Listo

Figura 3.53Pagina principal de phpMyAdmin
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3.4.8 Instalacion de Joomla.

1.- Mediante phpMyAdmin se debe crear una base de datos llamada joomla

phpiépAdanin U Serviden lecalhost
el Bases de daton 9 actual o : Lo exp
PEEIL) » do Jso b\ 2 kL
b importer
o indoematan_schema (281
* jopemia (72) Accclones MySQL
» mysal 23
o phomy adrmen (8) 9 Cambio de contraseda B Servidor: Locaihost via UNIX socket
s e & satir B versitn del servidor: 5.1.37-Jubuntus 4
ot P Versin del grotocele 10
mwm » Usuarie: root@localhost
® stvs base de dates @ () juegss de carncteres de MySGL: UTI-8 Uricode (utfl)
T R — S
[T Cotejamierts de tas conesiones MySOL: utfa_geneeat ¢/ :
» Apacher2 2 12 (Usuntu)
interfaz b Versisn del cherte: 5.1.37
b eatornion PP syl
 1soma - Language @ Frpsol - Spensh
phpMyAdmin
& Toma ) Extio Oviginal
P ACerca de eals vorsdn 322 1deb)
» Cambiar ol coler: ] Buiniar Q oscumentacsn
» Tamafio del fort: wo% = 8 wa,
D Pagna otral de pheMlyAdmn
» [Ohangelog] [Subversion] [Lists)
phpMyAamin
= Al saseva wertany de phpMy Admn
Figura 3.54Ingreso de una nueva base de datos con phpMyadmin
m gd servidor: localhost

:Bases de datos MeqL @) Estado actual [)Variables [(juegos de caracteras

@ _fdMotores i Privilegios ShProcesos  SiExportar  [ilmportar

+ information_schema (28)
* joomla (72) i Bases de datos
= mysql (23}

* phpmyadmin (&)

Base de datos -
information_schema g3

Sel i base da =
eCCidnar una & | :| jnnmla 'Eh |
mysq| ga
[l phpmyadmin =
Total: 4

1t__  Marcar todosfas / Desmarcar todos Para los elementas que estdn marcados: %

Figura 3.55Base de datos creada.

2.- Descargar la Gltima version de Joomlaldesde la péagina
http://www.joomlaspanish.org/. En este momento la Gltima version estable es la
1.5.22
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3.- El archivo Joomla 1.5.22-Spanish-pack completo.zipfue
descargado en la ruta /home/sebastian/Descargas/joomla. Para
descomprimir el archivo, una vez ubicada la ruta (cd Descargas/joomla/) Se

introduce en la terminal la siguiente linea:

Etar xzvf Joomla 1.5.22-Spanish-pack completo.tar.gz

El archivo descargado ya no es de utilidad, por lo que se procede a borrarlo

Erm -f Joomla 1.5.22-Spanish-pack completo.tar.gz

4.- Mover los archivo descomprimidos (carpeta joomla) a la ruta definida en

el archivo default de Apache2 (/var/www/html/portada).

Esudo mv /home/sebastian/Descargas/joomla /var/www/html/portada

5.- Para acceder a la pagina de instalacion de Joomla! se ingresa en la barra
de  direcciones la IP 'y puerto de escucha  del equipo

http://192.168.25.15:8090/joomla. Se escoge el idioma y se presiona siguiente.
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Instalacion
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Figura 3.56Seleccion de idioma

Joomla! presenta los errores que se producen durante la instalacién y por lo
general se deben a la falta de permisos de escritura sobre las carpetas en la ruta del

servidor web.

T Joomlal Instalacién

Pasos Comprobacién previa Voo s campestar ) () Antaricr  Siguwnte ()

1 - Moma
Comprobacion previa para Joomla! 1.5.22 Stable [ senu takaa ama wol | 04-November-2010 18:00 GMT:

2 Comprobackin previa 15 HGUN e YIS SIOR SES3 TrEA%) 08 R, KR COTRGNYe. D A3 hacens

" e r de Joookd #0 hecorer ) comeciamenie. Verson oe VP »= 43 % »
3 Ucance Soponie pars comgresion 1
Soporie pars XK
45 Bane o0 daton Saporie MySQL
0 i o edetermwradi 3 MuBDyte (VB =
) Varatio e sctrecarca pars Anciones Se cadoras =
S ALy Gesa v 23
Configuration gh Lacrbte N3 Pusde cortruar cor B FRLEGCON 08 10008 MO8
& { Contiguracidn Y3 Gue W CONMGE ACOn 10 PR A ¥ el sirplenents
Geters COpEN y POGI 1 CONBGIacn y .0\ ¥ 420
T Pralus
Valores recomendados:
viara para 3eguw ura tomens
Sonnd P S AR §l oeT vt Drectva macomenass
A0 SO0 (S e | Desacivany
Mostrar ervores (Gaplay _errors | Owsacovado
Subata Ge wos (Te_ssionth ) Bcwvan
Comdan magcas on Wrgo 00 apecucon
(e _quctes_furtime) Oesactvads
Fngayar ghobales (sagater_gkbak | Owsactvaco
Bufter Se saka |oulnd_buereg) Oesactivas
GO BANTAIC) G6 SASON (10340 380_SHT) Owsactvado

Figura 3.57Comprobacion previa

En este caso se presentd6 un error de escritura del archivo
configuration.php. Para evitar este y otros posibles errores similares se debe

habilitar los permisos globales de escritura sobre la carpeta portada mediante el

159



siguiente comando en la terminal:

Esudo chmod 0777 -R /var/www/html/portada

Este comando concede permisos de escritura totales sobre la carpeta indicada,
una vez terminada la instalacion y configuracion de Joomla!, si no se presentan mas
problemas similares es altamente recomendable devolver las seguridades a esta ruta.
De presentarse errores diferentes se puede buscar ayuda en la extensa documentacion
disponible en linea para este CMS. Para comprobar la solucion del error, se presiona
el botdn volver a comprobar. De no persistir se procede con la instalacion mediante

el botdn siguiente.

6.- Luego de la ventana de Licencia se presenta la de Base de Datos. En los
campos disponibles se debe ingresar los parametros correspondientes a MySQL

Server y la base de datos creada anteriormente con phpMyAdmin.

1 Joomial’ Instalacin

Pasos Configuracion de la base de datos () aterior  Siguieste

1:kSoma N a2z
Parametros de la conexion:
2: Comprobacita previa
Lrcione en 55 Servidor requisre de cuatro pascs Configuracion basica

3:Ucencia Topo o2 base de datos

mysql

Nomtre 08 sevoor
localhost
Momlen de soesls

root

4:Base de datos

5 - Configeraciée de FTP

& - Configuracién

7 : Finalizar

Corfiguracién avarzada

Figura 3.58Configuracion bésica

7.- Si se desea configurar el servidor FTP en esta pagina se presenta los
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campos para su configuracion. Caso contrario se contintia con la instalacion.

o)
1 Joomlal’ Instatacién .
e —————————————————————————

Pasos Configuracién de FTP © Amtarior E

1 - ioma

Configuracién de FTP:

2 : Comprobacisn previa
Configuracion baskcs

31 Lcancls =
— P s cape FTP pars I geeton 0n acmwos.

Nomten Gl wnuwre
Lald

41 Bane oo datos

3 | Contiguracin de FTP Comaeta o FIP

P aetian m.n-u—w:a-
a2 FTP

T - Pl Encontrar la ruta FTP astomdticamente | Compeobar la configuracidn FTP

Contigu acn avsrasan

Figura 3.59Configuracion del servidor FTP.

8.- En la péaginaconfiguracion principal se ingresan datos como nombre del
sitio Web, e-mail, y principalmente la contrasefia con la que se ingresara
posteriormente al panel de control de Joomla!. Ademas si se requiere, es posible

instalar los datos de ejemplo predeterminados, presionando el botdén del mismo

nombre.

T Joomlal Instalacién

Pasos Configuracion principal s
1:Ktoma
2 Comprobacia previa Nombre del sitio web:
Escrba & nomre Ge 52 20 web Joori
3:Licencia Nombre dei 580 web emetalradio

4:Base de catos.

e e Tie Confirme el correo electronico y ka contrasefia del usuario admin.

& : Comfigracion Comes electsncs ejemplo@emetalserver.com
7 Fimazar Convaseria oei imuaro asmin
Confirrar la contrase’a o T
Slarcsae i
Subir datos de ejemplo, restaurar o migrar contenido de respaldo
Cargar on scrpt G2
st
e = script SQL compativie con Joomia! 1.3y
Listo.

Figura 3.60Configuracion Principal.
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9.- En la paginaFinalizar se solicita que se elimine completamente el

directorio de instalacion. Para esto en la terminal se introduce la siguiente linea:

sudo rm -R /var/www/html/portada/joomla/installation

Finalmente se regresan los permisos de solo lectura al archivo

configuration.php mediante la siguiente linea de comandos:

Esudo chmod 444 /var/www/html/portada/joomla/configuration.php

10.- para acceder a Joomla! como administrador, para este caso, en la barra de
direcciones se introduce: http://192.168.25.59:8091/joomla/administrator/.

Acceso a la administraciéon de Joomla!

Usa un nombre de usuario y

contrasefia valido para poder Nombre de usuario 3dmin
tener accesoala

administracion. Contrasefa  =seseeer

Regresar a la pagina de inicio ioms [Pradenmiasii <]

( m\ Acceder ()

1
{
{
{
{

Figura 3.61Acceso a la administracién de Joomla!

En esta ventana se ingresa el nombre de usuario (admin) y la contrasefia de
administrador. A continuacion se muestra la pagina principal del panel de control de

Joomlal.
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puntos. de referenca a b documentacion, preguntas frecosntas y ayuda sobve la segurdad de tu senvdor
Ui buen kgar donde enpexar £5 en “Foros 2 la comunidad 2 Joomia! spanst’.

lk‘ = ot Wota Para elimirar esiz mensai: de “Biervenico & Joomia™ acosde al gesior de modulos (en & gesiorn de
S .:G X extensiones:). Agui hay un esizce ripido 3 esa pantala.

Uswarics |den@ficados
Popular
Articulos anadidos rechentemente

Mend de estacisticas

Figura 3.62Panel de Control de Joomla

En este momento se puede ingresar a la pagina principal creada en Joomlal
mediante la IP del servidor o mediante la IP publica proporcionada por el ISP desde
Internet. Para este caso en particular los contenidos de la carpeta joomla deben estar
en la carpeta portada, de modo que para ingresar a la pagina principal baste con
introducir la direccion IP y el puerto de escucha.

3.4.9 Implementacién del Portal Web

Una vez finalizada la instalacion y configuracion del CMS Joomla! es posible
crear el sitio web que albergara el link del punto de montaje de la radio, informacion,
noticias, etc.

1.- Descarga e instalacién de una plantilla Joomla!. Estas plantillas pueden
ser creadas o descargadas de manera gratuita desde Internet. En el caso de plantillas
de un mayor grado de dificultad o de disefio profesional pueden ser adquiridas desde

una variedad de fuentes disponibles en linea.
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Para instalar una plantilla, en el panel de control de Joomla en
Extensiones>Instalar/Desinstalar mediante el botén examinar se localiza el archivo

de la plantilla a instalar. EI boton contiguo Subir Archivo & Instalar cumple
precisamente esta funcion.

w joomial Spansh emetalradio

Sio  Menis  Conienide i Ayuda B Previsuaiicar B 1 U Corarsesion
o | Gestor de extensiones f..'
Instalar Compenentes Modules Plagins Kiemas. Plantilas

T

RocketTheme Refraction

lion is the new June 2008 Joomita template from Rocke{Theme. & is nol free or public. This bemplate i for members of the RockefTheme Joomia Template Club oaly. For additional
visil the Refraction Overview Page.

Examinar_ || Subis Archive & lustalar

Figura 3.63Plantilla instalada exitosamente

2.- Configurar la plantilla como predeterminada. Para esto se ingresa en
Extenciones>Gestor de Plantillas.

» emetalradio = Adminkstracion-Mozilla Firefox
Archive  Editar Wer Historial Marcadores Heframismias  Ayuda

=] - O % @ hetp/f192. 168 75 55809 fadminkstratorfindex phplopticnscom_templates

~| [~ )
l'.-mululrmm-,t\r.lm||-\i1:r|u:id|r| -
1 joomla! emetalradio
S Marian Contanide Camparmin Eripsalznes Haraminisg Ayuda .:l"' - m1 O
K" Gestor de Plantillas A

Prpdrtgrmiemle Augeste e

Figura 3.64Seleccion de la plantilla predeterminada
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3.- Gestion de Contenidos. Cada plantilla tiene una propia disposicion de
espacios en donde se van a ingresar los articulos de la pagina, secciones, médulos,
etc., cuya implementacién es sencilla e intuitiva, ademas se dispone de una gran
cantidad de informacién en linea. Para el presente portal web se ha afiadido a manera
de prueba contenido limitado, de manera especial se ha introducido el link del punto

de montaje del streaming del servidor Icecast2. El resultado final es el siguiente:

Bienvenidos 2 la portada-Mezilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hesrramientas Ayuda
v O ¥ |© hpy/192.168.25.15:8090/ v [y

|"s Bienvenidos 2 la portada 2

T SR S EENEE e

#

estie

Cad EL1:]

Figura 3.65Pagina principal del prototipo
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3.5 Andlisis econémico.

Para la implementacion de una estacion de Radiodifusion por Internet para la
Carrera de Comunicacion Social de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca se han considerado los siguientes recursos necesarios cuyo valor se detalla a

continuacion.

3.5.1 Presupuesto general de la implementacion.

3.5.1.1 Equipos de Audio.

En este apartado se citan la cantidad de equipos, el costo unitario y total de
cada elemento necesario para el funcionamiento de la radio en el Laboratorio de la

Carrera de Comunicacion Social.

Tabla 3.2 Precios de equipos de audio para el laboratorio
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) ) Precio unidad | Precio total
Cantidad Equipo Und.
(USD) (USD)

Consola de 12 canales MPM | 12/2 )

1 Unidad 668 668
RW 5784US

4 Micr6fono para estudio KSM32/SL | Unidad 711 2844

5 Audifonos SHURE SRH440 Unidad 113 565
Computador  Hibrido completo
(Intel Core 15, 4 GB RAM, Video

1 Unidad 1167 1167
Independiente 1GB RAM Real,
Disco Duro 1TB, Periféricos)

1 Tarjeta CREATIVE EMU 0404 Unidad 132 132

Total 5376

Los precios no incluyen IVA




3.5.1.2 Equipos, materiales y servicios para la Red

Los equipos y materiales mostrados en la Tabla 3.3 son los necesarios para

establecer las conexiones internas del laboratorio con el servidor, Internet y la LAN

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

) ) Precio unidad | Precio total
Cantidad Equipo und.
(USD) (USD)
Switch D-Link De 16 Puertos )
1 Unidad 69 69
10/100mbps Modelo Des-1016d
Router Wireless N D-link Dir-615 )
1 . Unidad 80 80
Wifi 300 Mbps
Tarjeta Gigabit Red Pci Lan )
1 Unidad 15 15
10/100/1000
350 Cable UTP Categoria 5 Metros 104 104
1 Conectores RJ 45 Paquete 12 12
12 Jack RJ 45 / Face Plate Unidad 45 54
Total 334

Los precios no incluyen IVA

Tabla 3.3 Precios de equipos y materiales para la Red

*No se considera distancia desde el Laboratorio de Comunicacién Social hasta el Departamento de
Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca ni los cables o los conectores de audio
entre los equipos del laboratorio.
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Mensual Anual
Servicios Proveedor BW

(USD) (USD)
Internet Telconet 256 Kbps (1:1) 200 2400
Web Hosting | GoDaddy _ 6.99 83.88
Dominio GoDaddy _ _ 11.99
Audio Server | Nuestro Audio 32 Kbps (1000 Escuchas) 70.99 851.88
Total 3347

Los precios no incluyen IVA

Tabla 3.4 Precios de servicios tecnoldgicos

Fuente: Los Autores

3.5.1.3Costo total de la implementacion.

El presupuesto total de la implementacion se calcula a partir de la suma de los

precios de los equipos de audio, equipos y materiales para la Red.

. Valor

Equipos (USD)
Equipos de audio 5376
Equipos y materiales Para la Red 334
Instalacion y configuracion de equipos 1500
Instalacion del servicio de Internet 350
Disefio del portal Web 500
Total 8060

Los precios no incluyen IVA

Tabla 3.5Costo total de la implementacion
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3.5.2 Fuentes de financiamiento

El proyecto esta pensado para una institucion educativa sin fines de lucro, en
donde los principales beneficiados seran los estudiantes de la Carrera de
Comunicacion Social por medio de préacticas de locucion, informacion en la pagina
web, etc. El costo de la implementacion, el costo anual y de mantenimiento de la
estacion de radio por internet va a ser financiada por la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca. No obstante es posible obtener ingresos mediante cufias
publicitarias y anuncios en la radio, venta de espacios publicitarios en la pagina web

y de los diferentes recursos utilizados a criterio de los administradores de la radio.

En este sentido un analisis econdmico basado en el VAN (Valor Actual Neto)
y el TIR (Tasa Interna de Retorno) entregaria un resultado previsible y negativo
aunque se debe recalcar que esto no quiere decir que si se le da un enfoque comercial
al proyecto no sea viable, sin embargo esto dependera del mercado con el que se trate

y de igual forma el tipo de contenidos que le lance al aire.

3.6 Aspectos legales

Las Leyes del Ecuador hasta este momento no definen de manera clara los
lineamientos que se debe seguir con las radios por Internet. Sin embargo en cuanto a
los contenidos de las emisiones y los diferentes parametros en los que se tenga

similitud con las radios convencionales se debe consultar la Ley de Radiodifusion.

Por otra parte en cuanto a las programaciones y el contenido emitido en ellas,

se debera tratar cuidadosamente el tema de los derechos de autor.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La radio por internet es uno de los mas claros ejemplos de convergencia
entre las tecnologias de telecomunicaciones y de la informacion en la
actualidad cuyo potencial es ampliamente reconocido, puesto que los
contenidos difundidos pueden ser receptados por cualquier persona en

cualquier parte del mundo.

Para la implementacion de una estacion de radio por internet profesional

es necesario algunos componentes basicos como son:

e Cabinas insonorizadas: Con esto se consigue aislar la
creacion de los contenidos auditivos de ruidos externos que

interfieran o dificulten su correcto funcionamiento.

e Microfonos y audifonos profesionales: Garantizan la calidad

y el control de la creacion de contenidos.

e Consola de Audio: Administra, distribuye y controla los

contenidos de audio generados.

e Generacién de contenido auditivo: Esta viene definida por el
personal con los equipos y software encargados de crear, editar
y producir los contenidos de audio para su transmision

pregrabada o en tiempo real (contenido en vivo).
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Tarjeta de audio: Esta tarjeta es la encargada de la
digitalizacion, compresion y codificacion de las sefiales de

audio procedentes de la consola.

Computador con software servidor de contenidos:Este
computador contiene el software servidor de audio, asi como el
software cliente del servidor. Ademéas puede contener el

software servidor web.

Medios fisicos de comunicacion: Son todos los materiales y
medios necesarios para la transmision (cables, conectores,
routers, etc) y conexiones entre los dispositivos de
comunicaciones tanto en la LAN del laboratorio y la

Universidad como el acceso a internet.

Acceso internet: Hace referencia a la contratacién de servicios

de acceso al internet por parte de un ISP.

Portal Web: Indispensable como medio de informacién y de
manera especial como contenedor del punto de montaje de la

radio.

Todo el software usado en la presente tesis es libre y de cddigo abierto, es
decir no tiene un costo por licencias, no existe inconvenientes por
vencimiento de licencias y su codigo fuente puede ser modificado por
cualquier persona a conveniencia de sus requerimientos. Esto no significa
que este tipo de software sea inferior a sus equivalentes comerciales, al
contrario los sistemas basados en este tipo de software han demostrado
una alta confiabilidad en aspectos de rendimiento, robustez y por sobre
todas las cosas seguridad, lo que ha masificado su utilizacion no solo en
aplicaciones de escritorio o entretenimiento, sino también en servidores y

sistemas de mayor complejidad.
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El sistema operativo utilizado para el desarrollo del prototipo y sugerido
para la futura implementacion del proyecto es Ubuntu 9.10. Esta
distribucion de GNU-Linux es la adecuada para la administracion del
servidor de audio desde un entorno grafico o desde la terminal, lo que
facilita la administracion por parte de personas no especializadas en

entornos de consola o el uso de lineas de comandos.

El servidor de audio usado para el streaming de audio es Icecast2, libre y
de codigo abierto. Este software proporciona un punto de montaje de la
radio, que como se ha explicado a lo largo de la presente tesis es un
archivo M3U, el cual es descargado por parte del escucha y es compatible
con los principales sistemas operativos, la mayoria de los reproductores
multimedia y dispositivos finales (PC, Laptop, Internet Radio,
SmartPhones, Tablet-PC, i-Pads, etc). Otra de las grandes ventajas de
Icecast2 es el streaming de video que es una opcion que se la puede

configurar para aprovechar este software al maximo.

El software source-clientencargado de enviar el streaming de audio
utilizado esinternet DJ Console, de igual manera libre y de cddigo
abierto, capaz de enviar el streaming a multiples servidores Icecast,
administrar listas de reproduccion, entradas de audio, llamadas VoIP y
muchas otras caracteristicas que combinadas con los beneficios de Jack
Audio Connection Kit, proporcionan una de las opciones mas potentes,

confiables y de interfaz amigable con el usuario.

La cantidad de clientes de la radio estd evidentemente relacionada con el
ancho de banda (tasa de bits de subida) de la conexién de Internet. En este
sentido se sugiere el alquiler de un servidor de audio externo, el mismo
que sera el encargado de retrasmitir el streaming de audio a la cantidad de
escuchas acordado por las partes, debido a los altos costos de un acceso a

internet simétrico (1:1) y de gran velocidad, especialmente de subida.
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Con esto es posible conseguir un ahorro significativo no solo en cuanto a
los aspectos antes mencionados, sino también en costos de mantenimiento
y administracion. En cuanto al software no existe ningin inconveniente

debido a que casi todos los servidores de audio usan Icecast.

Ademas este tipo de servidores ofrecen a sus contratantes un usuario y
una contrasefia, lo que abre muchas posibilidades, como por ejemplo el
hecho de que cada estudiante o administrador en un determinado
momento sera el encargado se suministrar los contenidos de audio, lo que

puede realizar desde cualquier PC con acceso a Internet.

Para evitar problemas futuros de saturacion de la red de acceso al Internet
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca se sugiere el uso de
un servidor Icecast interno, el cual estard instalado en la PC central
ubicada en el laboratorio de Comunicacion Social, desde donde se
difundira la sefial de la radio en la LAN interna de la Universidad para

uso exclusivo de estudiantes, profesores y personal vinculada a la misma.

La tasa de bits usada para el streaming en el prototipo y sugerida para la
futura estacion de radio por internet es de 32 Kbps, esto en funcion a los
potenciales escuchas y su velocidad de conexién, la penetracién de
internet, y la calidad de audio, la misma que fue analizada con el personal

de la Carrera de Comunicacién Social.

Si bien es cierto esta tesis ha sido enfocada hacia la implementacion de
una estacion de radio por internet profesional, esto no significa que pueda
ser usada como guia para implementacion de estaciones de radio de
prueba o independientes, lo que se ha buscado es fomentar este tipo de
tecnologia en beneficio de los estudiantes de la Carrera de Comunicacion

Social o personas vinculadas en el campo de la informacion.
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Desde el punto de vista economico, la generacion de ingresos
provenientes de la radio podria originarse en la venta de cufias

publicitarias, anuncios en el portal Web, etc.

Para el disefio del portal Web se sugiere el uso de un CMS (Jommla!;
libre y de codigo abierto), el mismo que facilitara no solo la creacién del
portal sino la administracion del mismo por parte de los estudiantes o
personal de Comunicacion Social. Esto reducira significativamente los
costos de disefio, mantenimiento y gestion al no requerirse personal

altamente calificado en materia informatica.

El servidor web puede ser implementado a futuro en el computador
central del Laboratorio de Comunicacion Social, sin embargo a corto
plazo se sugiere el uso de un Web Hosting debido a los costos de una IP
fija publica mensual y a la ya mencionada velocidad de subida. En un
mediano plazo se puede contratar un servidor dedicado o un VPS por
razones de rendimiento o de seguridad. En cualquiera de estos casos la
tesis presenta una guia préctica de la implementacioén del portal sobre

cualquiera de estas opciones.

Por Gltimo se recomienda la adquisicion de los equipos mencionados en el
Presupuesto General, los cuales son los minimos necesarios para el
correcto funcionamiento de la radio y han sido analizados

minuciosamente con el personal de Comunicacion Social.

De esta manera se pretende dotar de herramientas tecnoldgicas de la
informacion a los estudiantes y docentes de la Carrera de Comunicacion
Social promoviendo ademas una integracion entre Carreras hacia un fin
comun, asi como un medio de comunicacion propio de la Universidad

Politécnica Salesiana hacia el mundo entero.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AC-3: Audio Codec-3. Este era el nombre técnico y original para Dolby Digital. Es
un sistema que proporciona 5 canales independientes (izquierdo, derecho, central,
surround izquierdo y sourround derecho); todos ellos reproducen una gama de 20 a
20.000 Hz. y puede proporcionar un canal subwoofer opcional independiente. A
pesar de que los cinco canales proporcionan un ancho total de banda que abarca todo

el espectro audible, se afiade un canal para los efectos sonoros de Baja Frecuencia.

ADSL :Linea de Subscripcién Asimétrica Digital. Tecnologia que mejora el ancho de
banda de los hilos del cableado telefénico convencional que transporta hasta 16

Mbps (megabits por segundo) gracias a una serie de métodos de compresion.

Apache:Apache es programa de servidor HTTP Web de cddigo abierto (open
source). Fue desarrollado en 1995 y actualmente es uno de los servidores web mas
utilizados en la red. Usualmente corre en UNIX, Linux, BSD y Windows. Es un
poderoso paquete de servidor web con muchos médulos que se le pueden agregar y

que se consiguen gratuitamente en el Internet. Uno de sus competidores es Microsoft

ASF:Advanced Streaming Format: Este formato de archivos almacena informacion
de audio y video, y fué especialmente disefiado para trabajar en redes, como Internet.
La informacion es descargada como un flujo continuo de datos, y por ende, no es

necesario esperar la descarga completa del archivo para poder reproducirlo.

Backbone:La parte de la red que transporta el trafico mas denso: conecta LANS, ya
sea dentro de un edificio o a traves de una ciudad o region.
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Base de datos:Conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistematicamente. En una base de datos, la informacion se organiza en campos y
registros. Los datos pueden aparecer en forma de texto, nimeros, graficos, sonido o

video.

Bitrate: Término utilizado al hablar de calidades de video y audio. Define cuanto (o

el promedio) de espacio fisico (en bits) toma un segundo de audio o video.

bps:Bits por Segundo. Velocidad a la que se transmiten los bits en un medio de

comunicacion.

Cable-mddem: Modem que conecta una computadora con Internet a alta velocidad,

por medio de una linea de TV por cable.

Cliente/servidor: Este término define la relacion entre dos programas de
computacion en el cual uno, el cliente, solicita un servicio al otro, el servidor, que

satisface el pedido.

Comando (command): Instruccién que un usuario da al sistema operativo de la

computadora para realizar determinada tarea.

DNS: Domain Name System. Sistema de Nombres de Dominio. Método de
identificacion de una direccion de Internet. Segun este método, cada computadora de
la red se identifica con una direccién univoca, la URL (Uniform Resource Locator),
compuesta de grupos de letras separados por puntos. Esa direccion se obtiene
subdividiendo todas las computadoras en grupos llamados TLD (Top Level Domain)

que son afines entre si por alguna razon.
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Dominio: Conjunto de caracteres que identifica la direccion de un sitio web.

Encoder: Programa que convierte un archivo wave en un archivo MP3. El programa

que reproduce los archivos MP3 se llama player (reproductor)

FTP: File Transfer Protocol: Protocolo de Transferencia de Archivos. Sirve para

enviar y recibir archivos de Internet.

Gateway: Puerta; acceso; pasarela. Punto de enlace entre dos sistemas de redes.

Hosting:Alojamiento. Servicio ofrecido por algunos proveedores, que brindan a sus

clientes (individuos o empresas) un espacio en su servidor para alojar un sitio web.

HTML: Hyper Text Mark-up Language. Lenguaje de programacion para armar

paginas web.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de hipertextos. Es un
protocolo que permite transferir informacion en archivos de texto, graficos, de video,

de audio y otros recursos multimedia.

Internet:Red de redes. Sistema mundial de redes de computadoras interconectadas.
Fue concebida a fines de la década de 1960 por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos; mas precisamente, por la ARPA. Se la llamé primero ARPAnet y

fue pensada para cumplir funciones de investigacion.
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Intranet: Red de redes de una empresa. Su aspecto es similar al de las paginas de

Internet.

IP: Protocolo de Internet.

ISP: Internet Service Provider. Proveedor de servicios de Internet.

Kernel: nucleo o parte esencial de un sistema operativo. Provee los servicios basicos

del resto del sistema.

LAN: Local Area Network: Red de Area Local. Red de computadoras

interconectadas en un area reducida, por ejemplo, una empresa.

Link: Enlace. Imagen o texto destacado, mediante subrayado o color, que lleva a

otro sector del documento o a otra pagina web.

Mac OS: Sistema operativo de las computadoras personales y las workstations de

Macintosh.

Mabdem:Modulador-demodulador.  Dispositivo  periférico que conecta la

computadora a la linea telefonica.

Plug-in:Programa que puede ser instalado y usado como parte del navegador. Un
ejemplo es Macromedia's Shockwave, que permite reproducir sonidos y animaciones.
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Router: Ruteador. Sistema constituido por hardware y software para la transmision

de datos en Internet. El emisor y el receptor deben utilizar el mismo protocolo.

Servidor: Software instalado en una computadora central de un sistema de red que

provee servicios y programas a otras computadoras conectadas.

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol. Es un protocolo estandar para enviar email.

SQL.: Structured Query Language. Lenguaje de programaciéon que se utiliza para
recuperar y actualizar la informacion contenida en una base de datos. Fue

desarrollado en los afios 70 por IBM. Se ha convertido en un estandar 1SO y ANSI.

TCP/IP: Transfer Control Protocol / Internet Protocol. Es el protocolo que se utiliza

en Internet.

Unix: sistema operativo multiusuario, fue muy importante en el desarrollo de

Internet.

URL: Uniform Resource Locator.
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ANEXO 1

INSTALACION DE UBUNTU 9.10

1. Live Cd

El primer paso esdescargar el CD de instalacion de Ubuntu, el Desktop CD.
El archivo descargado sera una imagen ISO que se debera grabar en un disco para

proceder con la instalacion.

Es necesario arrancar el ordenador desde el CD, para ello se reinicia el equipo
con el disco grabado en el lector. Al arrancar, aparecera una pantalla en donde se
presenta la opcion de seleccionar el idioma. Seguidamente se presenta la pantalla de
bienvenida (véase Fig. 1). En esta pantalla se selecciona la primera opcién si se desea
ejecutar el entorno de Ubuntu desde el CD sin alterar el equipo o la segunda opcién

para instalar el sistema operativo en el disco duro del computador.

F1l Ayuda F2 Idioma F3 Teclado F4 Modos FS Accesibilidad Fe Otras opclones

Figura Al Live CD Ubuntu 9.10
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2. Configuracion previa a la instalacion.

Paso 1.- Elegir el idioma. Si en la pantalla de bienvenida se escogid el idioma

espafiol, simplemente se presiona el botonadelante.

| Bienvenido/a

&Preparado para instalar? Una vez que haya contestado a
algunas preguntas, se podra instalar en su equipo el
contenido del Live CD para que pueda ejecutar el sistema a

No localization

Asturianu
Bahasa Indonesia

BOSHTSk' la maxima velocidad y sin necesitar el CD.

Catala

Cettina Sélo le llevard algunos minutos responder a las preguntas.
Cymraeg Por favor, seleccione el idioma a usar durante el proceso
Dansk de instalacién. Ese idioma serd el idioma predeterminado
Deutsch en el sistema final.

Eesti

English

Esperanto

Euskara h

Francais

Gaeilge

Galego

Hrvatski

Italiano

Kmd_i R Si tiene acceso a Internet, lea las notas de publicacion
Latviski para informarse acerca de los problemas que le pueden
Lietuviskai afectar.

Magyar Notas de publicacién

Paso 1de 6 | sair || aras || Adelante |

Figura A2 Seleccién del idioma de instalacién

Paso 2.- Elegir la zona horaria.

éDénde se

Seleccione su ubicacion, de manera que el sistema pueda usar convenciones apropiadas
de pantalla para su pais, conseguir actualizaciones de sitios cercanos y seleccionar la hora
correcta en su reloj.

Region: | Ecuador ~ Izona:I Ecuador (Guayaquil) |

Paso2de 6 | salir || Awds || Adelante |

Figura A3 Seleccion de la zona horaria
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Paso 3: Elegir el tipo de teclado.

Distribucion del teclado

¢Cuadl es la distribucion mas parecida a la de su teclado?
Opcién sugerida:  Spain

© Seleccione la suya:

Romania

Russia Spain - Asturian variant with bottom-dot H and bottom-d¢
senegal Spain - Catalan variant with middle-dot L
Serbia Spain - Dvorak

Slovakia Spain - Eliminate dead keys

Slovenia Spain - Include dead tilde

South Africa Spain - Macintosh

ET S | S ke

Sr Lanka

Sweden

Switzerland

Syria B

Tajikistan ‘ ‘

Thailand

Turkey

Puede escribir en este recuadro para probar su nueva distribucién de teclado:

Paso 3de 6 salir Atras Adelante

Figura A4 Seleccion del tipo de teclado

Paso 4: Este es uno de los pasos mas importantes y delicados. Se trata de

indicar donde se debe instalar Ubuntu. Existen tres opciones:

Formatear todo el disco duro. Esta opcion borrara todo y usara el
disco duro por defecto como unico para Ubuntu. Es la opcion mas

facil y menos problematica.

Espacio libre contiguo. Ubuntu usard un trozo de espacio libre del
disco duro para instalarse. Esta es la opcién mas recomendable si se
desea conservar un antiguo sistema operativo o alguna particion con
determinados datos. Es una opcion muy habitual que permite
mantener un primer o segundo sistema operativo como Windows o
Mac OS.
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Particionamiento manual. Con esta opcion es posible especificar como

seran las particiones de forma mas especifica. Para este ejemplo se ha
utilizado esta opcion.

Preparar el espacio del disco

Este equipo no tiene ningtn sistema operativo.

tDénde desea poner Ubuntu 9.107
© Borrary usar el disco entero

| SCSI3 (0,0,0) (sda) - 21.5 GB VMware, VMware Virtual S
'y
=
| Especificar partici |

E Ubuntu 9.10

Paso 4 de 6

Salir ‘ | Atrds ‘ IAgeIanle ‘

Figura A5 Particionamiento manual

Paso 5: Elegir nueva tabla de particion, para de esta manera utilizar el espacio
de disco duro disponible.

Preparar particiones

Dispositivo  Tipo | Punto de montaje ¢Formatear? Tamafio Usado
jdev/sda —‘

Nueva tabla de particion... | Anadic Cambiar. Borrar |Revertir|

Paso 5de 7

‘ Salir H Atrés HA&,:Ielame‘

Figura A6 Tabla de particion

4A



Paso 6:Se selecciona el espacio libre y posteriormente dar click en afadir

para configurar el formato de datos y el espacio de particion.

Preparar particiones

[ Free space
20.0 GB

Dispositivo | Tipo Punto de mentaje {Formatear? Tamafio  Usado -
/dev/sda
espacio libre [ | 21467 MB

de particion Cambiar. Borrar | | Revertir

Paso 5 de 7 Salir Atras Adelante

Figura A7 Preparar particiones

Paso 7: En este paso configuramos el tamafio de la particion, para este caso
se dejan aproximadamente 2 Gigabytes para el area de intercambio, posteriormente

se configura la pestafa de “Utilizar como "en sistema de ficheros ext3 y con /.

Preparar particiones

[ Free space
20.0 GB

Crear particién

Tipo de la nueva particién:

© Primaria Légica

Tamaiio nuevo de la particién en MB (1.000.000 bytes): I 19000 :I

Ubicacion de la nueva particion: © Principio Final

utilizar como: | sistema de ficheros exts transaccional | |

Punto de montaje: I " I

Cancelar Aceptar

e particion Afiadir... | | Cambiar. Borrar| | Revertir

Paso 5 de 7 Salir Atras Adelante

Figura A8 Crear particion nueva
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Preparar particiones

Tipo de la nueva particién:

Ubicacion de la nueva particion:

uUtilizar como:

Tamafio nuevo de la particion en MB (1.000.000 bytes):

[ Free space
20.0 GB

Crear particion

© Primaria ) Logica
19000 <]
O Principio () Final

sistema de ficheros ext4 transaccional

sistema de ficheros ext3 transaccional

Punto de montaje: . -
sistema de ficheros Ext2
Sistema de ficheros transaccional ReiserFs
Sistema de ficheros transaccional JFS -
Sistema de ficheros transaccional XFS
sistema de ficheros FAT16 —
e —— sistema de ficheros FAT32 I
Nueva tabla de particion... ‘Anadlr...‘ Cambiar... | |Borrar | | Re: sistema de neneros
. ~ area de intercambio
Paso 5 de 7 no usar la particion lante
Figura A9 Seleccion de sistema de ficheros ext3
Preparar particiones
[ Free space
20.0 GB
/ |
Crear partiRLets -
/dev Crear una particién nueva Jiataz
44 ftmp
Tipo de la nueva particion:
Jusr
Tamafio nuevo de la particién en MB (1.000.000 bytes): ar
Ubicacién de la nueva particién: fsv
Jopt
Utilizar como:
Jusrjlocal
Punto de montaje: | v ‘
Cancelar | ‘ Aceptar |
Nueva tabla de particion ‘Aﬁadi -| | Cambiar... | | Borrar |Revertir|
Paso 7 de 8 Salir | | Atras | | Adelante |

Figura A10 Seleccién del punto de montaje
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Paso 8: Se repite el proceso anterior para crear otra particion pero con la

configuracién que se muestra a continuacion. Esta particion contendra el area de

intercambio (swap).

Preparar particiones

S G S S

[ sdal (ext3) [] Free space
17.7 GB 23GB

Crear particién

Tipo de la nueva particion: ) Primaria O Légica

Tamario nuevo de la particién en MB (1.000.000 bytes): ‘2467 M

Ubicacién de la nueva particion: © Principio () Final

utilizar como: I area de intercambio ~ I

Punto de montaje:

Cancelar H Aceptar ‘

Nueva tabla de particin...| {ARadir...| |Cambiar...| | Borrar | | Revertir|

Paso 5 de 7 ‘ Salir ‘ ‘ Atras ‘ ‘ Adelante

Figura A11 Seleccidn del area de intercambio

En la siguiente figura se muestra como deben quedar las particiones

Preparar particiones
[ sdal (ext3) W sda5 (linux-swap)
17.7 GB 2.3GB
Dispositivo Tipo Punto de montaje {Formatear? Tamafio Usado il
Jdev/sdal ext3 :/ 19000 MB desconocido
Jdev/sdas swap: 2467 MB  desconocido
Nueva tabla de particion...| | Afacdi Cambiar Borrar ‘ Revertir‘
Paso 7 de 8 Salir ‘ | Atrds ‘ ‘ Adelante ‘

Figura Al2Lista de Particiones
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Paso 9: En este paso de la instalacion se solicitan los datos del usuario, asi

CcoOmo una contrasefia para la cuenta.

éQuién es usted?

4Como se llama?

|ups

2Qué nombre desea usar para iniciar sesion?

|ups
Si este equipo va a ser usado por més de una persona, podré configurar varias cuentas después de la
instalacion.

Escoja una contrasefia para mantener su cuenta segura.

Introduzca la misma contrasefia dos veces, de modo que se puede comprobar los errores de tecleo. Una buena
contrasefia contiene una mezcla de letras, ntimeros y signos, debe ser de al menos ocho caracteres de longitud,
y se debe cambiar a intervalos regulares
2Cudl es el nombre de este equipo?
ups-desktop

Este nombre se usara si hace el equipo visible a otros equipos en una red.

Iniciar sesién automaticamente
© Requerir mi contrasefia para iniciar sesion

Requerir mi contrasefia para iniciar sesion y descifrar mi carpeta personal

Paso 8 de 8 Salir Atras Adelante

Figura Al13Ingreso de datos personales

Paso 10:Por ultimo se muestran todas las configuraciones realizadas que

estan listas para ejecutarse.

Listo para instalar

Ahora se instalara su nuevo sistema operativo con las siguientes opciones:

Idioma: Espafiol

Distribucién del teclado: Spain
Nombre completo: Ups

Nombre de usuario: ups
Localizacion: America/Guayaquil
Asistente de migracion:

Se escribiran en los discos todos los cambios indicados a continuacion si
continda. Si no lo hace podra hacer cambios manualmente.

AVISO: Esta operacion destruira todos los datos que existan en las
particiones que haya eliminado asi como en aquellas particiones que se vayan
a formatear.

Se han modificado las tablas de particiones de los siguientes dispositivos:
5CS13 (0,0,0) (sda)

Se formatearan las siguientes particiones:

particion #1 de 5CSI3 (0,0,0) (sda) como ext3
particion #5 de SCSI3 (0,0,0) (sda) como intercambio

Avanzado...

Paso 8de 8 salir Atrés Instalar

Figura A14 Seleccidn del area de intercambio
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Instalando el sistema

Instalando el sistema

Detectando sistemas de ficheros...

Bienvenido/a
% Gracias por elegir Ubuntu 9.10.

% Creemos que cada usuario debe poder trabajar en el entorno
que elija y ser libre de descargar, cambiar, estudiar, compartir
y mejorar este software para cualquier propdsito, sin tener que
pagar licencias.

% Como parte de nuestra promesa, queremos que Ubuntu

trabaje tan bien para usted como sea posible. Asi que, ‘
mientras se instala, esta presentacion de diapositivas le
mostrara una rapida introduccién.

Ubuntu esta disefiado para ser facil. iSiéntase libre de .
explorar! '

Figura A15Progreso de la instalacion

Paso 11: Si todo se instaldé correctamente, al final se requerira reiniciar el

sistema y retirar el disco del lector.

Instalacion completa

La instalacion se ha completado. Necesita reiniciar

el equipo para poder usar la nueva instalacion.

Figura A16 Instalacidn finalizada
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