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SUMARIO 

El presente informe de ingeniería abarcan las distintas fases que se llevaron a cabo para 

implementar un servicio de videostreaming sobre una red celular, específicamente el 

proyecto TV Móvil, cuya aplicación permite a los usuarios móviles el acceso a los distintos 

canales de televisión por el celular, es decir, poder visualizar el contenido desde cualquier 

momento y en cualquier lugar donde se encuentre el usuario. 

Al ofrecer este tipo de aplicaciones se debe considerar el impacto que puede tener una 

empresa si empieza a ofrecer servicios en tiempo real (videostreaming). Puesto que si 

bien obtendrían beneficios dado que los posicionarían como líderes tecnológicos, esto 

puede ser contraproducente si no se toman en cuenta los requisitos que deben tener 

estos tipos de aplicaciones en tiempo real, principalmente relacionados al flujo continuo y 

constante de datos para que se pueda ofrecer una calidad de servicio aceptable. También 

se deberá considerar la posible demanda que podría tener el servicio comercialmente, en 

este caso, se debería mantener una calidad aceptable del servicio pero con el menor 

costo y consumo de recursos posibles. 

La investigación demuestra que es posible implementar soluciones en tiempo real en las 

redes celulares actuales 2G-GSM / 2.5G-GSM sin tener que esperar a redes de tercera 

generación (3G-GSM). Justamente, la factibilidad técnica para la implementación de estas 

aplicaciones, se basa en establecer mecanismos de medición y gestión del servicio, de tal 

forma de ofrecer servicios de streaming considerando los problemas y limitaciones 

existentes en las redes actuales por ejemplo, anchos de banda reducidos, asignación de 

canales en forma dinámica y variaciones del retardo entre otros. 
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INTRODUCCION 

La necesidad de implementar nuevos servicios de valor agregado para los clientes, obliga 

a las empresas u operadores en pensar en implementar servicios multimedia en tiempo 

real, dado que los posicionan como líderes tecnológicos. La aparición de estos servicios 

multimedia sobre redes en tiempo real, llamado también streaming, representa una de las 

aplicaciones más avanzadas que se brindan actualmente. Al hacer referencia al término 

de streaming se deben considerar requisitos de tiempo real que requieren estos servicios, 

es decir un flujo continuo y constante de datos para que se pueda ofrecer una calidad de 

servicio aceptable. 

El presente informe de ingeniería hace un análisis de factibilidad para la implementación 

de este tipo de aplicaciones sobre las redes celulares actuales, es decir, se concluye que 

no es necesario esperar a redes de Tercera Generación Celular (3G) ó tener enlaces con 

anchos de banda dedicados para poder implementar estos tipos de aplicaciones. El 

proyecto esta basado en la implementación de un servicio de Televisión por celular, ó 

llamado también TV Móvil, a través de redes de 2.5G (GPRS), pero también podrían ser 

implementados en redes de 2G (HSCSD). A su vez, se proveen mecanismos para la 

medición del servicio, de tal forma de ofrecer aplicaciones de streaming tomando en 

cuenta los problemas y limitaciones existentes en las redes actuales (celular e Internet), 

por ejemplo, anchos de banda reducidos, asignación de canales en forma dinámica, 

actualizaciones del área de enrutamiento y variaciones del retardo entre otros. 

Es importante resaltar que el sólo hecho de ofrecer el servicio de TV Móvil en tiempo real 

usando el celular, brindará a los usuarios la posibilidad de obtener la información desde 

cualquier lugar y en cualquier momento donde se encuentre. Estos servicios pueden 

generar mayores expectativas hacia los clientes por la novedad del servicio, pero puede 
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ser contraproducente sino se toma en cuenta los niveles de calidad que se les puede 

brindar a estos. 

El informe de ingeniería consta esencialmente de 04 capítulos. El primero capítulo abarca 

el planteamiento del problema, es decir, se plantean los objetivos, hipótesis y la 

metodología empleada para el desarrollo de esta investigación. El segundo capítulo 

abarca el marco teórico, partiendo de un recuento sucinto de la historia de las 

comunicaciones móviles para luego entrar a los conceptos de una arquitectura de red 

GSM. Posteriormente, se presenta el Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS), el 

protocolo de aplicaciones inalámbricas (WAP) y finalmente, se presentan los conceptos 

de videostreaming con sus correspondientes tratamientos de protocolos y técnicas de 

codificación y compresión El tercer capítulo abarca la solución propuesta, en ésta se 

presentan diferentes productos y soluciones (RealNetworks, Windows Media y 

QuickTime) para luego presentar el diseño y la arquitectura de la solución propuesta. El 

cuarto capítulo abarca la ingeniería del proyecto, en esta se presentan las diferentes 

configuraciones del servicio realizadas en todas las plataformas. A su vez, se presenta un 

sistema de métricas que permiten monitorear y gestionar estos tipos de servicios. Por 

último se presentan algunas pautas para la comercialización, los costos involucrados y los 

tiempos asociados a la implementación del proyecto total de TV Móvil 



CAPITULO 1 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Formulación del Problema 

Uno de los servicios más innovadores y que actualmente se ofrecen por Internet es el 

servicio de vídeo en demanda, el cuál permite por ejemplo, que los usuarios puedan 

acceder a un archivo multimedia para ver y/o escuchar el contenido previamente 

almacenado en un servidor de streaming. 

Asimismo, las demandas de nuevos servicios sobre las redes celulares se están 

centrando en los contenidos multimedia. Las nuevas aplicaciones multimedia permitirán 

incrementar los beneficios por el mayor tiempo de uso y el valor agregado que estas 

aplicaciones ofrecen. Actualmente los servicios están basados en aplicaciones de envío y 

recepción de fotos y pequeños vídeos de móvil a móvil ó en servicios de descarga de 

contenido. 

Existe una gran· diferencia entre los servicios de descarga en comparación a los servicios 

de streaming, en el primero de ellos, se produce primero el envío de datos y solo después 

se accede a los contenidos. En cambio, con el servicio de streaming se necesita un flujo 

continuo, ya que el transporte y el tratamiento de los datos se producen de forma 

simultánea. Estos servicios pueden ser aplicados a una gran variedad de aplicaciones, 

tales como: entretenimiento (Música y TV), noticieros, capacitación, mensajes 

corporativos, soporte a clientes, campañas publicitarias, etc, mediante una transmisión en 

difusión ó bajo demanda. 

Migrar estas aplicaciones hacia una red celular implica tomar en cuenta distintas 

dificultades en la implementación del servicio. Problemas como el alto tiempo de retardo, 

el ancho de banda variable, la asimetría del canal, la seguridad de la información, etc., 

imponen requisitos muy críticos que se deben considerar en el presente estudio. Además, 

es importante incluir mecanismos que permitan monitorear el sistema una vez lanzado el 

servicio. 
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El presente informe de ingeniería hace un análisis de factibilidad para la implementación 

de este tipo de aplicaciones sobre las redes celulares actuales, es decir, no es necesario 

esperar a redes de Tercera Generación Celular (3G) ó tener enlaces con anchos de 

banda dedicados para poder implementar estos tipos de aplicaciones. El proyecto esta 

basado en la implementación de un servicio de Televisión por celular, ó llamado también 

TV Móvil, a través de redes de 2.5G (GPRS), pero también podrían ser implementados en 

redes de 2G (HSCSD). Así como se proponen distintos mecanismos para la medición del 

servicio, donde su principal característica radica en que centra su atención en el carácter 

continuo de la información transmitida. 

1.2 Objetivos 

Los objetivos de la investigación son los siguientes: 

• Desarrollar un prototipo de implementación para el servicio de Televisión sobre una

Red Celular ó también llamado TV Móvil.

• Proveer herramientas necesarias que permitan medir y gestionar los servicios de

streaming sobre estas redes.

1.3 Hipótesis 

La arquitectura propuesta permitirá la implementación del servicio TV Móvil sobre una red 

celular, haciendo posible su medición y gestión. 

1.4 Alcances y Limitaciones 

El proyecto pretende implementar un prototipo de aplicación de videostreaming. Si bien es 

cierto, que existen diferentes tipos de software que pueden ser utilizados, el enfoque del 

proyecto se basa en utilizar el software de RealNetworks, puesto que algunos fabricantes 

de teléfonos celulares han incorporado el cliente RealPlayer dentro de sus menús de 

opciones. 

A su vez, esta investigación solamente contempla una solución usando la tecnología 

GSM/GPRS/EDGE y no la tecnología CDMA1X. 



1.5 Metodología 

La Metodología esta basada en el acopio de información como se detalla a continuación: 
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• Revisión de documentación respecto a tecnologías de Streaming, incluyendo

arquitecturas, protocolos, productos y servicios.

• Revisión de documentación respecto a los sistemas celulares.

• Estudio de estándares y protocolos de señalización y aplicación.

• Estudio para la integración de tecnologías de Streaming sobre una red celular.

• Revisión de documentación de métricas del servicio.

• Revisión de los manuales del servidor de streaming.

• Estudio del tipo de métricas a implementar.

• Ordenamiento y Sumarización de la información.

• Construcción del Prototipo.

• Observaciones y Conclusiones.



CAPITULO 11 
MARCO TEORICO 

El presente capitulo tiene como objetivo describir el marco teórico que permite 

comprender como se implemento el servicio de TV Móvil en una red celular GSM. Primero 

se describe el funcionamiento de una red de telefonía celular enfocándose principalmente 

en la tecnología GSM, para luego explicar el funcionamiento de una red GPRS, que 

representa el nivel de transporte del servicio de TV Móvil y otras aplicaciones avanzadas. 

Luego, se describe el Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas (WAP), el cuál es utilizado 

para el acceso al servicio de TV Móvil ( control remoto para elección de los canales). Por 

último, se describe las características y funcionamiento de los servicios de streaming. 

Las comunicaciones móviles celulares representan un punto importante en el proceso de 

evolución de las Telecomunicaciones, puesto que permiten emprender nuevas actividades 

principalmente debido a su movilidad, ya que donde exista cobertura y se tengari recursos 

disponibles_ en la red del operador, un abonado siempre será ubicado y podrá utilizar 

todos los servicios a los cuales se ha suscrito. A partir de un concepto básico, los 

sistemas inalámbricos han evolucionado hacia sistemas de uso masivos y complejos, 

compuestos por entidades muy diferentes utilizando a su vez distintos tipos de 

transmisión inalámbrica de datos. 

Aunque existen muchos tipos de sistemas, actualmente sólo se utilizan tres tipos básicos 

de sistemas de modulación, los cuales son: 

El sistema FDMA - Frequency Division Multiple Access (Acceso múltiple por división de 

frecuencias) transmite un circuito de voz por frecuencia. La información se transporta en 

formato analógico. 

El sistema TOMA - Time Division Multiple Access (Acceso múltiple por división de tiempo) 

es un formato digital que "codifica" la señal analógica. El canal asignado se divide en 

varios intervalos de tiempo. Cada intervalo de tiempo puede transportar un circuito de voz. 
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Dependiendo del ancho de banda y del tipo de sistema, 3 o más circuitos de voz pueden 

reemplazar un circuito de voz analógico. 

El sistema COMA - Code Division Multiple Access (Acceso múltiple por división de código) 

es una tecnología digital de espectro expandido. COMA asigna uno de 4,4 billones de 

códigos disponibles a cada circuito de voz digital. La unidad receptora decodifica sólo la 

señal que se le envió. Esto permite enviar varias conversaciones por la misma frecuencia. 

Frecuencia 

FOMA 

01 usuario por canal 

Frecuencia 

TOMA 

03 / 08 usuarios por canal 
(GSM usa 08 usuarios por canal) 

••• 

.... 

Frecuencia 

COMA 

N usuarios por canal 
(cada usuario t iene código digital específico) 

Figura 2.1 Sistemas de Modulación 

2.1 Historia de las Comunicaciones Móviles Celulares 

Las redes de telecomunicaciones móviles pueden ser considerados como un sistema y un 

servicio. Puesto que los equipamientos de red, incluidas las estaciones base, las centrales 

de conmutación, las centrales de bases de datos, etc., representan en sí al sistema de 

telecomunicación móvil, los cuales proveen los servicios a los abonados suscritos en la 

red. Se podría decir que los sistemas móviles se han desarrollado en tres generaciones, 

aunque actualmente, ya se habla también de los sistemas de cuarta generación de 
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comunicaciones móviles. En las siguientes líneas explicaremos cada una de estas 

generaciones. 

<GsM 
· ·,··!S136 

9.6K 

POC 

28.8K 

cdmaOne 
(1S95A) 

14.4K 

GSM: Global System for MobHe Communicatlons. 
PDC: Per.set1al Dl(J/lel Ce/fular Te/ecommur,k:fllio,1 System. 
IS9fr lnterim St andarrl 95. 
UMTS:Universat Mobile To/ecommunlcat/on Syslem. 
ANSI: American Natlooal Stam:tan:ls lnslilute. 

C/N: GSM evolved 
RAN: WCDMA 

cdma 2000 

11:,------H·,cama 2000 (Me) ��:'����!1
2J'J¿>'ved 

.......,.......,..., RDR ·2M - (MC) 

6ÓOK 

GPRS: Genllfill Packet Rndio Sorvico. MC: Muht-CarriJr. 
EDGE: Enhar,ced Data Rafes ror GSM Evo/u/ion HDR: 1-/igll Dala Rafe. 
WCDMA: Wid& band COde Divis/on Mu/tiple A�cess. DS41: D.-ect Spreed 41. 
RAN: Radio Aa:»ss Net»ork. CIN: Coro Networl<. 

Figura 2.2 Evolución 3G 

Sistemas de Primera Generación - 1 G 

Estos sistemas utilizan el FDMA (Frequency Division Multiple Access) - Acceso múltiple 

por división de frecuencias, el cual utiliza un circuito de voz por canal de frecuencia. 

Comúnmente los sistemas de. Primera Generación son llamados Sistemas Analógicos, 

puesto que la información es transportada en ese formato. 

El primer sistema celular fue conocido como AMPS {Advanced Mobile Phone Service) -

Servicio Telefónico Móvil Avanzado, la cual fue desarrollada por Bell Laboratories en 

1947(8). El término celular se refiere a que la red utiliza pequeñas celdas ó estaciones de 

radio, que proveen una cobertura muy limitada, estas estaciones de radio se conectan a 

una central de conmutación, que administra la movilidad de los abonados y además 

realiza la interconexión con la red de telefonía pública fija. 

El sistema AMPS opera en el rango de frecuencia de 800 - 900 MHz, este se divide en 

832 canales de frecuencias. Para la transmisión de la señal desde el teléfono MS (Mobile 

Station), a la estación base BTS Base Transceiver Station, se requiere una frecuencia y 

en la dirección inversa, desde la BTS al MS, se requiere otra. Esto permite un canal full 
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dúplex entre la MS y la BS. Cada canal opera en un ancho de banda de 30Khz, tal como 

se muestra en la siguiente figura. Los operadores que soportan esta tecnología en el Perú 

son Telefónica Móviles y BellSouth. 

Frecuencia 

AMPS 
01 usuario por canal de 30Khz 

Figura 2.3 Sistemas AMPS 

Así como en la región Americana apareció la norma AMPS, en Europa utilizaron la norma 

TACS (Total Access Communication System), Sistema de Comunicación de Acceso Total, 

estos funcionaban en la banda de 900MHZ, los cuales fueron junto al AMPS los sistemas 

que más abonados tenían en el mundo. En este caso, cada usuario utiliza un ancho de 

banda de 25KHZ, tal como se muestra en la siguiente figura: 

Frecuencia 

TACS 

01 usuarioporcanalde25Khz 

Figura 2.4 Sistemas TACS 

Para expandir la capacidad de la red sin frecuencias adicionales, algunos fabricantes de 

equipos celulares prefirieron asignar más canales analógicos reduciendo el ancho de 
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banda de una llamada de voz a 1 0Khz (ver Figura 2.5). Esto permitió tener la misma 

capacidad que algunos sistemas de segunda generación, sin que se requiriera una nueva 

tecnología. Este nuevo sistema analógico se conoció como NAMPS (Narrowband AMPS), 

Sistema AMPS de Banda Estrecha, pero los teléfonos también deberían soportar esta 

funcionalidad. En Perú, solo Telefónica Móviles utiliza esta tecnología. 

Frecuencia 

NAMPS 
01 usuario por canal de 10Khz 

Figura 2.5 Sistemas NAMPS 

Sistemas de Segunda Generación - 2G 

El sistema celular analógico creció aceleradamente y rápidamente se congestionó de 

abonados. Como respuesta, la industria celular aceptó una norma digital en 1989. Esta 

norma se conoció como la DAMPS (Digital AMPS)(4), las cuales utilizan dos tipos de 

sistemas de modulación: TOMA y COMA. 

En sistemas TOMA, cada usuario alterna el uso de la portadora en un time slot y 

solamente puede enviar ó recibir información en un tiempo dado. Es por ello, que el flujo 

de la información no es continua para un usuario, pero es enviada y recibida en ráfagas 

en un tiempo dado. Luego, las ráfagas son reensambladas por el receptor, el cual piensa 

que la información que recibe es continua debido a la rapidez de la información. 



••• 

Frecuencia 

TOMA 

03 usuarios por canal de 30Khz 
cada uno en un time slot 

Figura 2.6 Sistemas TOMA 
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Es decir, utilizando la tecnología TOMA, la industria celular pudo triplicar el número de 

abonados que la red podía manejar sin agregar frecuencias adicionales. En el mismo 

ancho de banda de señal que se requería para una llamada analógica podían ahora 

realizarse tres llamadas digitales. OAMPS está diseñado para coexistir con el sistema 

AMPS. Los proveedores de servicio pueden respaldar tanto sistemas analógicos como 

digitales de la misma estación. La operadora que soporta esta tecnología en el Perú es 

BellSouth. 

En los sistemas celulares digitales, las señales de los sistemas analógicos coexistentes 

se convierten a un formato digital y luego se "codifican" para reducir la cantidad de bits 

necesarios. La señal digital codificada se envía al MS donde es convertida nuevamente a 

una señal analógica. Es importante resaltar, que ningún usuario puede acceder en un time 

slot hasta que la llamada original haya finalizado ó hasta que la llamada haya pasado a 

una dif�rente frecuencia, a esto último se le conoce como el proceso de handoff. En 

algunos países de Europa surgió también el Sistema POC, que es en sí un tipo de 

sistema TOMA, pero la portadora es dividida en tres canales de 25KHZ, tal como se 

muestra en la siguiente gráfica: 



• • •

Frecuencia 

PDC 

03usuarlosporcanalde25Khz 
cada uno en un time slot 

Figura 2.7 Sistemas PDC 
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Pero el sistema digital que más se desarrollo en Europa y que predomina actualmente en 

todo el mundo es el Sistema GSM - Global System for Mobile Communications (Sistema 

Global para Comunicaciones Móviles)(12). GSM fue uno de los primeros sistemas digitales 

seguido a la era analógica. Surgió principalmente para resolver los problemas de los 

sistemas analógicos, entre ellos están los referidios a la capacidad, disponibilidad de 

frecuencias y sistemas no seguros entre otros. Debido a ello, se creó en 1982 en la CEPT 

(Conference Européenne des Postes et Telecommunications) un grupo de trabajo 

denominado GSM (Groupe Spéciale Mobile), con el fin de preparar un estándar europeo 

de red móvil ó PLMN (Public Land Mobile Network) para todos los países pertenecientes a 

la CEPT. Una de las primeras decisiones adoptadas fue la de reservar una banda de 

frecuencia común que permitiera el roaming (itinerancia) internacional. La banda elegida 

consta de dos sub-bandas de 25MHz de ancho de banda, cada una: 890-915 MHz y 935-

960 MHz. 

El nombre del grupo acabo designando la norma, la cual hoy día se conoce como red 

PLMN-GSM, ó abreviadamente GSM. En el año 1989 la responsabilidad de normalización 

recae en el ETSI (European Telecommunications Standards lnstitute), reestructurándose 

los grupos de trabajo que adquieren otra denominación. Entonces se reinterpreta el 

significado del acrónimo GSM pasando a designar el término Global System for Mobile 

Communications. Este sistema opera sobre la norma TOMA. Los canales GSM son de 
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200 kHz de ancho y soportan hasta ocho usuarios por canal. Este sistema fue diseñado 

para operar en el espectro de 900 MHz. 

En la región americana (América del Norte, Centro y Sur) existe una variación de GSM 

que opera en el espectro PCS cuyo rango de frecuencias esta entre los 1800 - 1900 MHz 

(excepto Brasil que opera a la misma frecuencia de Europa 900MHZ). Actualmente, el 

único operador que ofrece esta tecnología en Perú es TIM. 

• • t

Frecuencia 

GSM 

08 usuarios por canal de 200Khz 
cada uno en un time slot 

Figura 2.8 Sistemas GSM 

Así como en Europa surgió la tecnología GSM, en Estados Unidos el gobierno americano 

desarrollo la tecnología COMA para tener un medio de comunicaciones seguro que fuese 

también resistente a los efectos de interferencias de señales enemigas. La tecnología 

CDMA expande la data digital de la señal a ser entregada a un espectro de frecuencia 

ancho, reduciendo el efecto negativo de una señal de interferencia en un ancho de banda 

angosto de una frecuencia particular. La tecnología COMA fue primero propuesta para 

uso en un ambiente celular por la compañía QualComm, con sede en San Diego 

Califomia(13). La tecnología CDMA es definido por un lnterim Standard de la CTIA: IS-95A. 

El estándar actual es el IS95B que contiene algunas mejoras de la versión anterior. El 

primer canal CDMA físico requerirá 1.77 Mhz (1.23 Mhz de banda, 270 Khz de banda de 

guarda en cada extremo). Actualmente, el único operador que ofrece esta tecnología es 

Telefónica Móviles. 
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COMA Frecuencia 

N usuarios por canal 
(cada usuario tiene código digiral específico) 

Figura 2.9 Sistemas COMA 

Sistemas de 2.5G 
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Una forma de mejorar la capacidad de GSM y al mismo tiempo, aumentar los servicios es 

introducir la tecnología de conmutación de paquetes. El GPRS utiliza esencialmente, la 

misma interfase aire que el GSM convencional, pero incluye una nueva capa de acceso al 

medio MAC (Médium Access Control) y una nueva capa de control de radio RLC (Radio 

Link Control) permitiendo que la transmisión de la información se pueda realizar a 

distintas velocidades dependiendo del tipo de codificación. 

Bajo el estándar americano, la tecnología que se encuentra dentro de esta fase es la 

denominada COMA IS95B. 

Sistemas de Tercera Generación - 3G 

La Tercera Generación es un concepto que actualmente se identifican con las siglas IMT-

2000 (lnternational Mobile Telecommunications 2000). Desde el punto de vista del Núcleo 

de Red, las tecnologías de 3G se agrupan en dos grandes bloques. Uno de ellos es el 

constituido por aquellas soluciones basadas en la evolución desde el núcleo de red 

GSM/MAP utilizado por las redes GSM. El otro por las que evolucionan desde la solución 

ANSl41, adoptada por los sistemas TINEIA-136 e IS95 de Segunda Generación (2G). 

Alguna de las principales diferencias entre ambas son: 

• La separación entre terminal e identidad del cliente GSM, lo que no ocurre en

ANSl41.
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• Los algoritmos de autenticación. ANSl41 utiliza el denominado CAVE (Cellular

Authentication and Voice Encryption), frente a los A3/A8 del GSM, que residen en

la SIMCARO.

• El uso en GSM del sistema de señalización No. 7 por canal común para la

comunicación entre las bases de datos. ANSI41, en cambio, permite tanto esta

solución como el protocolo X.25.

En la evolución de las actuales redes móviles, como es GSM, se irán introduciendo 

mejoras tales como WAP (acceso a contenidos de Internet adaptados para el móvil), 

GPRS (mayor velocidad de acceso y conmutación de paquetes), EOGE, etc., que harán 

necesaria la adaptación de las redes con la introducción de nuevos elementos de red. 

Básicamente, cuando se habla de 3G se refiere a los sistemas de EOGE, UMTS (por el 

lado GSM) y los sistemas COMA 1XRTT, 3XRTT EVOO y EVOV (por el lado COMA). 

Sistemas de Cuarta Generación - 4G 

Los sistemas 4G proporcionan roaming a través de diferentes tipos de redes, como 

puede ser una red de satélite, una WLAN (Wireless LAN) ó una red celular, algo que no 

esta al alcance de 3G, y esta capacidad permite que se pueda acceder a diferentes 

servicios con un único equipo y una única factura, al mismo tiempo que se mejora la 

cobertura y la fiabilidad del acceso a la red y se consiguen velocidades de hasta 

100Mbps. 

La Cuarta Generación que tiene características claramente superiores a 3G podrían 

desplegarse aproximadamente en los próximos 05 años. 

2.2 Arquitectura de la Red GSM 

A partir de este capitulo hacia delante, nos concentraremos específicamente a desarrollar 

la arquitectura de los núcleos de red GSM/MAP utilizado en las redes GSM/GPRS/EOGE. 

Subsistemas 

Puede definirse un subsistema como una entidad constituida por uno ó más equipos 

físicos encargados de ejecutar una tarea específica. La unión de todas estas tareas 
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asegura el funcionamiento de la red. En la red GSM se distinguen los siguientes 

subsistemas(12r 

• Subsistema de Estaciones Base, BSS (Base Station System)

• Subsistema de Conmutación y Gestión, SMSS (Switching and Maintenance

Subsystem)

• Subsistema de Operación y Mantenimiento, OMSS (Operation and Maintenance

Subsystem)

Cada subsistema está formado por una ó varias entidades funcionales que se 

intercomunican a través de diferentes interfases mediante protocolos de señalización 

específicos. Las interfaces se designan por letras. Fuera de lo que es estrictamente la 

red, está el conjunto de unidades móviles MS que al no tener relación mutua no forman 

un subsistema, pero sí tienen una entidad común. La relación entre este conjunto y la red 

se realiza a través de la "interfase aire" (air interface) llamado también interfase radio, 

que se designa abreviadamente por la "interfase Um". 

El BSS se relaciona con el SMSS a través de la denominada "interfase A". En la siguiente 

figura se muestra una estructura general de los subsistemas de la red GSM (se 

representan los subsistemas en cajas rectangulares): 

SMSS 

A 

OMSS 

BSS 

Señalización 

Tráfico 

··········--�0
Um 

Figura 2.1 O Subsistemas en GSM 
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Subsistema de Estación Base 

El subsistema de estación base comprende las funciones de capa física, según el modelo 

OSI, para interconexión con las MS a través de la interfase Um. Para ello hace uso de un 

conjunto de canales lógicos. Los canales lógicos son estructuras de datos y protocolos 

que realizan funciones de intercambio de información para: 

o Seguimiento/Localización de las MS y aviso a las mismas

o Establecimiento de las llamadas

o Mantenimiento de las comunicaciones establecidas

o Supervisión y control de la calidad

o Facilidades operativas

En el BSS se identifican dos unidades funcionales: 

o Controlador de estación base, BSC (Base Station Controller)

o Estación Transreceptor Base, BTS (Base Transceiver Station)

Donde la interfase entre el BSC y la BTS se denomina "A-bis". 

Subsistema de Conmutación y Gestión 

El subsistema de conmutación y gestión tiene a su cargo todas las funciones requeridas 

para manejar los protocolos de señalización necesarios para el establecimiento, 

mantenimiento y liberación de las llamadas, con la componente específica de la movilidad. 

Las funciones básicas del SMSS son: 

o Localización y registro con autenticación de los abonados

o Enrutamiento de las llamadas

o Administración de los recursos de radio durante la llamada

o Administración de la movilidad

o Intercambio de señalización entre entidades funcionales de la red GSM con

redes externas.

El subsjstema de conmutación y gestión está constituido por las siguientes unidades 

funcionales: 



o Centro de Conmutación Móvil, MSC (Mobile Switching Center)

o Registro de Ubicación Local, HLR (Home Location Register)

o Registro de Ubicación Visitante, VLR (Visitor Location Register)

Subsistema de Operación y Mantenimiento 
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El subsistema de operación y mantenimiento tiene a su cargo las funciones de gestión de 

red, características de las redes de telecomunicaciones y los aspectos relativos a la 

seguridad del acceso a la red y de las comunicaciones para los usuarios y los equipos. 

La primera aplicación se realiza mediante el centro de operaciones y mantenimiento 

(Operations and Maintenance Center). Para la segunda hay dos unidades funcionales: 

o Centro de Autenticación, AuC (Authentication Center)

o Registro de Identidad de Abonados, EIR (Equipment ldentity Register)

2.2.1 Arquitectura Funcional de la Red GSM 

La arquitectura funcional de una red GSM esta compuesto por diferentes entidades 

funcionales, pertenecientes a los subsistemas descritos anteriormente, con las interfaces 

e interconexiones lógicas que las separan. En la siguiente figura se representa la 

arquitectura denominada también modelo de referencia de GSM. 

NMC OMC 

Vl.R 

NSS 
EIR 

VI.A. 

sss 

ese 

BSS 

Figura 2.11 Arquitectura Funcional de una Red GSM 
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Una unidad funcional puede corresponder a un equipo físico concreto ó alternativamente, 

un mismo equipo físico puede comprender dos unidades funcionales, en cuyo caso la 

interfase entre ellas es interna al equipo. 

A continuación se describen las diferentes unidades funcionales. 

Estación Móvil 

La estación móvil, MS (Mobile Station), es el equipo físico utilizado por el usuario GSM 

para acceder a los servicios proporcionados por la red a través de la interfase Um. Se ha 

especificado esta interfase de forma que las tecnologías de MS y de red GSM puedan 

evolucionar por separado, sin tener alguna restricción entre ellos. 

Como equipo, la MS proporciona la plataforma física para el acceso, pero es "anónima" y 

no puede funcionar con la red hasta que sea "personalizada" mediante la inserción de una 

"tarjeta inteligente" (smart card) denominada módulo de identidad de abonado, SIM 

(Subscriber ldentity Module) donde figura, entre numerosas informaciones, la identidad 

del abonado, IMSI (lnternational Mobile Subscriber ldentity) que equivale a la "línea 

virtual" que conecta al usuario con la red. 

En GSM se considera por separado al usuario y a los terminales, lo que acrecienta la 

movilidad personal. Por ejemplo, un usuario que viaja fuera de su lugar de residencia no 

necesita llevarse el terminal. Puede alquilar uno en el lugar de destino y personalizarlo 

con su tarjeta SIM. En cuanto se inserta la tarjeta en cualquier MS homologada, ésta 

queda preparada para efectuar / recibir llamadas y acceder a los servicios inscritos. 

La MS desempeña las siguientes funciones básicas: 

• 

• 

• 

• 

Proporcionar una interfase de comunicaciones entre los usuarios y la red vía radio . 

Realizar la transmisión / recepción de las informaciones de usuario y de 

señalización a través de la interfase radio. 

Efectuar la inicialización de la conexión con la red . 

Realizar la sintonización de frecuencias y seguimiento automático de las 

estaciones base en cuya zona de cobertura se encuentre. 
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• Efectuar funciones de procesamiento de la voz: conversión analógico / digital y

viceversa.

• Realizar la adaptación de interfases y velocidades para las señales de datos.

Subsistema de Estaciones Base 

El BSS comprende el conjunto de equipos utilizados para proporcionar cobertura 

radioeléctrica en el área celular. Se divide en dos partes: las estaciones transceptoras de 

base BTS y los controladores de esas estaciones, BSC. 

Las BTS están constituidas por los equipos transmisores - receptores de radio 

(transceptores), los elementos de conexión al sistema radiante (combinadores, 

multiacopladores, cables coaxiales), las antenas y las instalaciones accesorias (torres 

soporte, pararrayos, tomas de tierra, etc.). 

Debido al elevado número de BTS de una red y debido a que éstas funcionan en lugares 

donde no hay mantenimiento "in situ", los equipos de BTS deben ser sencillos, fiables, 

duraderos y de costo moderado. Por ello, la mayoría de las funciones de control se 

realizan en el BSC. El BSC se encarga de la gestión de varias BTS en lo relativo a los 

recursos de radio: asignación, utilización y liberación de las frecuencias, traspasos, 

funcionamiento con saltos de frecuencia, etc. También puede realizar ciertas funciones de 

conmutación. Las interfaces del BSC con las BTS y con la red, son la A-bis y la A, 

respectivamente. El BSS desempeña las siguientes funciones: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Transmisión / recepción radioeléctrica a través de la interfase Um . 

Localización de las MS para su registro inicial ó actualización . 

Establecimiento, supervisión y conclusión de las llamadas . 

Traspaso entre BTS controladas por el mismo BSS . 

Procesado de voz y adaptación de velocidad . 

Control de equipos y funciones de re-configuración . 

Control de mantenimiento rutinario . 



21 

En la siguiente figura se representa esquemáticamente un BSS formado por un BSC y 

dos BTS, cada una de las cuales tiene varios transceptores radio TRX con ciertas 

funciones de control. Se han indicado también las interfaces A-bis y A. 

BTS 

... .-

G 
OMC 

A 

MSC BTS 

G 
BSS 

Figura 2.12 Subsistema de Estaciones Base 

Componentes del Subsistema de Conmutación y Gestión 

En la siguiente figura podemos ver los componentes principales del subsistema de 

conmutación. Esta muestra los flujos de información entre los diferentes elementos: con 

línea continua la transmisión de voz ó datos y con línea discontinua la señalización. En 

está gráfica no se ha representado ninguna conexión con redes externas . 
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Figura 2.13 Subsistema de Conmutación 
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A. MSCNLR

Ambos son imprescindibles para la existencia de la red GSM. Aunque funcionalmente son 

diferentes, se les suele tratar conjuntamente ya que están íntimamente relacionados. El 

MSC (Mobile Switching Center) es el nodo que contiene las funciones de conmutación y 

señalización básicas, es decir, su principal misión consiste en la gestión completa 

(establecimiento, encaminamiento, control y finalización) de las llamadas desde y hacia 

usuarios GSM. 

El VLR (Visitor Location Register) es una base de datos en la que se guarda información 

temporal de cada cliente que se encuentra en el área de influencia de los MSC a los que 

está asociado (las especificaciones GSM permiten que un VLR esté asociado a un único 

MSC ó a varios). El VLR intercambia información frecuentemente con el HLR. Para el 

VLR, todos los clientes bajo su área de influencia son visitantes. El tipo de información 

que guarda de cada uno de ellos es variada: desde datos de identificación del usuario 

como el IMSI o el TMSI, datos que permiten el encaminamiento de llamadas como el 

MSRN, servicios provisionados, datos relativos a la seguridad como la autenticación, etc. 

Suponiendo que el VLR y el MSC estuvieran físicamente localizados en nodos diferentes, 

el intercambio de señalización entre ambos para cada llamada sería muy elevado, debido 

a ello, normalmente se fabrica en un solo nodo MSC / VLR las dos entidades funcionales, 

los cuales interaccionan usando protocolos propietarios, que normalmente son una 

variante del protocolo MAP. Otra funcionalidad del MSC, es la realización de traspasos 

entre dos BSC que estén conectado a él ó a otro MSC. Para ello, el MSC tiene una parte 

exclusivamente dedicada a este propósito, que se denomina aplicación de control de 

traspasos, HOCA (HandOver Control Application). El MSC también proporciona el control 

de la autenticación y de la actualización de posición de los móviles, la prestación de 

servicios suplementarios y la tarifación de las llamadas. 

El MSC constituye la interfase entre el sistema radio y la red fija. Por lo tanto, una de las 

fronteras del MSC es siempre el subsistema BSS, en forma de uno ó varios BSC, 
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dependiendo del número de los mismos, de la tecnología y estrategia elegidas por el 

operador. El resto de las fronteras pueden ser otros nodos internos ó externos a la red 

GSM. La cobertura de un MSC puede ser muy diversa y se denomina área del MSC. Un 

área de MSC puede estar formada por una o varias áreas de localización LA (Location 

Area). 

B. HLR- Home Location Register

El HLR es una base de datos inteligente en la que se guarda información estática relativa 

al servicio de todos los clientes de la red GSM y también información dinámica relativa a 

los mismos, como el VLR en el que se encuentran. Para dar de alta a un nuevo usuario en 

la red, es necesario introducir un registro con sus datos en el HLR. 

Conceptualmente, existe un único HLR por red GSM. Sin embargo, en la práctica, puede 

estar distribuido dependiendo de la cantidad de clientes de la red, de la capacidad de los 

nodos ó bien por razones de seguridad. Otra opción es disponer de HLR redundantes 

(Mated Pair) como medida de precaución. Entre los datos que guarda el HLR, se 

encuentran el MSC y VLR que están sirviendo al abonado, los servicios contratados por el 

usuario y datos adicionales como el número C en el caso de desvío de llamada y la 

autenticación. 

Los nodos con los que el HLR se comunica directamente a través de los enlaces de 

señalización son los VLR (por ejemplo, para actualizar la posición del móvil), el AuC para 

hacer la autenticación, y el GMSC, por el cual se intercambian números de 

encaminamiento MSRN, necesarios para dirigir la llamada al MSC apropiado. 

En la siguiente figura se muestran todas las interfaces del HLR y el tipo de información 

que intercambia con cada una de ellas. 
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Figura 2.14 Flujo de Información al HLR 

C. GMSC
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El GMSC (Gateway Mobile Switching Center) es un nodo que permite interrogar al HLR 

para obtener información de encaminamiento para una llamada dirigida a un móvil. Por 

tanto, entre sus funciones está la de ser el nexo de unión de la red GSM con otras redes 

externas. 

Quizás el nombre no es muy adecuado, ya que hace pensar en que debe tener VLR ó 

subsistema BSS asociado, cuando no es necesario, pues estas funciones pueden ser 

realizadas por un nodo dedicado exclusivamente a la conmutación. En consecuencia, es 

imprescindible que pueda interrogar al HLR. 

Cuando a la red GSM llega una llamada (desde el exterior ó generada en la propia red) 

hacia un móvil cuya localización no se conoce, dicha llamada se encamina hacia un 

GMSC, que será el encargado de interrogar al HLR para obtener de él la información de 

encaminamiento necesaria y luego E!hviar la llamada hacia el MSC correcto. 

El número de GMSC que puede haber en una red GSM puede ser variable, lo más 

común, es que todos los MSC sean GMSC. De esta manera podrán interrogar al HLR 

para saber cómo encaminar una llamada que les llega desde un móvil que se encuentra 

en su área de influencia, sin necesidad de dirigirla a otro nodo para que obtenga esta 

información. Por esta razón, muchas veces existe ambigüedad entre los términos MSC y 

GMSC. 



25 

En la siguiente figura se esquematiza el proceso de obtención de información de 

enrutamiento: 

1. Llama al
987654321

GMSC

2. Solicita información del VLR donde 
se encuentra el móvil con . .... /"'

MSISD N=987654321 _,...- ····· 
.. .. ,,·····

.. ,··· 

__ ,,.. ..,J"···"····" 
··"-� 

.......

HLR

,,,-· 

..... ,· 

___ ... --· ···3. El móvil se encuentra 
en el MSC 2 

...........

4. Llamada pa;�·-·er·····----.. . _
número 987654321 -.. .. ... ,,.

MSC �
IWF�

Figura 2.15 Flujo de Obtención de Información de enrutamiento 

D. AuC

El centro de autenticación de la red GSM, AuC (Authentication Center), es una base de 

datos que se podría considerar conceptualmente como parte del HLR. Sin embargo, en la 

práctica, puede encontrarse tanto como un nodo aislado como integrado con el HLR. Las 

especificaciones GSM tratan de separar el concepto de AuC del de HLR, lo que va 

encaminado a dar más importancia a la seguridad, tema clave en redes móviles, en las 

que la interfase radio constituye un gran riesgo. 

Cuando se da de alta a un nuevo cliente en la red, se le proporciona junto a su IMSI una 

clave de autenticación Ki. La pareja IMSI-Ki, quedará almacenada en la SIM por un lado y 

en el AuC por otro. El AuC producirá un número aleatorio RANO que junto con el Ki, se 

harán pasar por dos algoritmos diferentes, A3 y A8, para obtener la respuesta firmada 

SRES (Signed Response) y la clave de cifrado Kc. Así, el AuC obtiene las llamadas 

tripletas de autenticación (RANO, SRES, Kc) que enviará al HLR en el caso que este 

requiera. 
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Es importante señalar que la clave Ki nunca se transmite a través de la red. La siguiente 

figura muestra el contenido del AuC y el proceso de petición de las tripletas por parte del 

HLR. 

Basededato Generador de 

números aleatorios 
IMSI1-K,1 
IM512-K.2 y 

RANO ---+- RANO 

IM>Ln < �§-,m 6�-· 

Necesito tripletas para el IMSl:IMSln 
-<- - - - - - - - - - - - - - - - - - •

(RANO. SRES. K,) 
-- --- - ------------�

Figura 2.16 Flujo de Autenticación 

E. EIR

HLR 

El EIR (Equipment ldentity Register) es el registro de identificación de equipos terminales. 

Su función consiste en evitar que se utilicen equipos móviles que no están autorizados en 

la red, por ejemplo, porque han sido robados ó porque pueden producir perturbaciones a 

la misma. 

Para la comprobación se utiliza el IMEI ó identificación internacional del equipo móvil. El 

EIR es básicamente una base de datos que clasifica los IMEI en tres listas: 

• Blanca: no tiene ninguna restricción.

• Negra: se les impide el acceso a la red.

• Gris: degradan la calidad de la red, pero no lo bastante como para impedir que

sean utilizados.

El EIR va conectado directamente sólo a los MSC y GMSC. Su implementación física 

consiste en una base de datos con un software de comunicaciones para establecer el 

diálogo con el MSC y/o GMSC. Puede encontrarse como nodo aislado, pero también 

integrado con otros nodos GSM, como el HLR y el AuC. 
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F. IWF

El IWF (lnterWorking Function) es una entidad funcional asociada al MSC. Proporciona 

los medios necesarios para interactuar la red GSM con las redes externas fijas (PSTN, 

ISDN y redes de paquetes PDN). 

Sus funciones dependerán de los servicios y del tipo de red fija a la que se conecte. 

Puede que en algunas ocasiones, no aporte ninguna funcionalidad en el caso que ambas 

redes son compatibles. 

G. VMS

Es el nodo que permite proporcionar el servicio de buzón de voz, VMS (Voice Mail 

System). El VMS lleva asociado en algunos casos un centro de mensajes cortos, el cuál 

es utilizado para avisar a los usuarios cuando tienen mensajes en sus casillas de voz. En 

otras ocasiones, el SMSC encargado de esta actividad es el mismo que el que 

proporciona los servicios MOSMS y MTSMS. 

H. SMSC - Centro de Mensajes Cortos

El SMSC es un nodo interno ó externo a la red GSM, que debe ser capaz de enviar y 

recibir mensajes cortos (SM - short message) hacia y desde móviles. También debe ser 

capaz de intercambiar mensajes de confirmación de la recepción ó envío de los SM con la 

red GSM. No necesariamente, cuando el SMSC reciba un mensaje para un determinado 

móvil, éste será enviado inmediatamente, pues es posible que el móvil se encuentre 

apagado. En ese caso, deberá esperar a que esté encendido para enviárselo. 

Si esto sucede, la red notificará al SMSC para que tenga constancia e intente volver a 

enviárselo más tarde. Para ello, el SMSC suele disponer de una tabla de reintentos, en la 

que se especifican los intervalos de tiempo entre los que el SMSC debe intentar de nuevo 

el envío. Un SMSC puede estar conectado a uno ó varios MSC. 
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l. SMS-GMSC

Es el nodo que realiza las funciones de gateway para el servicio MT-SMS, es decir, sólo 

interviene cuando hay un SM dirigido a un móvil. Físicamente, puede ser un MSC 

cualquiera. 

Cuando el SMS-GMSC recibe un SM desde el SMSC, comprueba que todos los 

parámetros son correctos e interroga al H LR para que le envíe la información de 

encaminamiento que necesita para entregar el SM. Con esta información, el SMS-GMSC 

envía el SM al MSC correspondiente, quien finalmente intentará entregar el mensaje al 

móvil. 

El SMS-GMSC informará al HLR del resultado de la entrega, tanto si ha sido satisfactoria 

ó no. En este último caso, deberá indicar la causa por la que no se ha podido entregar el 

mensaje al HLR, así éste informará al SMSC para que utilice la tabla de reintentos. 

J. SMS-IWMSC

Es el nodo que realiza las tareas de enrutamiento en el escenario de MOSMS, es decir, 

sólo interviene cuando hay un SM originado por un móvil. 

Cuando un móvil genera un SM, el MSC recibe dicho SM desde el móvil y pide a su VLR 

asociado información para poder continuar la operación de entrega del SM. Cuando 

recibe la confirmación por parte del VLR de que todo es correcto, entonces entrega el SM 

al SMS-IWMSC. 

El SMS-IWMSC recibe el SM y establece una comunicación con el SMSC 

correspondiente para entregárselo. Una vez que el SMSC recibe el SM, responderá al 

SMS-IWMSC indicándole el estado final del mensaje, es decir, si es satisfactorio ó si se 

ha producido algún error. El SMS-IWMSC deberá remitir esta información al MSC donde 

está el móvil que ha originado el SM. 

En el caso de que pase el intervalo de tiempo estipulado por el operador, sin que el SMS

IWMSC reciba respuesta del SMSC, éste informará al MSC de que ha habido algún error, 

ya que no ha recibido confirmación del SMSC. 
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El SMS-IWMSC tiene otra función, que consiste en avisar al SMSC de que un móvil para 

el que tiene guardado un SM, ya está disponible para recibir el mensaje. Cuando el móvil 

entra en actividad, el HLR es notificado y avisa al SMS-IWMSC para que le comunique al 

SMSC que ya puede enviar el SM al móvil. El HLR avisa al SMS-IWMSC sólo cuando 

sabe que dicho móvil tiene mensajes cortos por entregar. Esto lo sabe a través de unos 

indicadores de espera de mensajes, MWI (Message Waiting lndication), entre los que 

están las direcciones de los SMSC que tienen mensajes hacia ese móvil. 

2.2.2 Interfases de la Red GSM 

En la siguiente figura se representan todas las interfaces de una red GSM: 

.,· 

./ 
HLR 

BT 
····, .......... . 

···-� ......... .

Um 

Figura 2.17 Interfases de la Red GSM 

Interfase A (MSC-BSC) 

Esta interfase se utiliza para intercambiar información sobre la gestión del subsistema 

BSS de las llamadas y de la movilidad de los móviles. Por ejemplo, a través de esta 

interfase se negocian los circuitos a utilizar entre el BSS y el MSC. 



Interfase A-bis (BSC-BTS) 

Es la interfase entre la estación base y el BSC. Permite el control del equipo de radio. 

Interfase B (VLR y MSC asociados) 
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El VLR es la base de datos que contiene toda la información que permite dar el servicio a 

los clientes que se encuentran en el área de influencia de sus MSC asociados. Por tanto, 

cuando un MSC necesite cualquier información sobre un móvil acudirá a su VLR y de la 

misma manera, le informará debidamente cuando tenga que hacerlo, por ejemplo, al 

recibir por parte de un móvil una petición de actualización de posición. 

En algunos casos, cuando el móvil requiera un servicio especial ó cambiar los datos 

suscritos con el operador, el MSC informará al HLR (siempre vía el VLR). Debido a que en 

esta interfase se intercambian muchos mensajes de señalización, se recomendó que esta 

interfase no sea externa. Ésta es la razón por la que prácticamente todos los fabricantes 

tienen nodos MSC / VLR integrados. 

Interfase C (HLR-GMSC) 

Es la interfase utilizada por los GMSC cuando necesitan interrogar al HLR para obtener el 

número de roaming - MSRN del móvil llamado y poder así enrutar la llamada hacia el 

MSC destino. No debe confundirse con la interfase D, ya que el GMSC no tiene porqué 

tener VLR, puede ser perfectamente un nodo que sólo haga un enrutamiento de las 

llamadas. 

Interfase D (HLR-VLR) 

Es la interfase existente entre el HLR y el VLR. Principalmente sirve para intercambiar 

información entre ambas bases de datos, relativas a la posición del móvil y a la gestión 

del servicio contratado por el cliente. 

Por ejemplo, cuando un móvil entra en el área de influencia de un VLR, éste envía una 

notificación al HLR. El HLR también se encarga de avisar al VLR anterior de que cancele 

el registro de posición del móvil, pues éste ya se encuentra en otro VLR. 
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También se utiliza esta interfase para intercambiar información cuando el móvil requiere 

un servicio especial, cuando el cliente desea cambiar datos suscritos, cuando deben 

cambiarse datos de la misma por motivos administrativos, para el intercambio de tripletas 

de autenticación, etc. 

Interfase E (MSC-MSC) 

Esta interfase la utilizan los MSC para intercambiar la información necesaria para iniciar y 

realizar una transferencia a otro MSC, con objeto de que la comunicación continúe 

cuando el móvil cambia de área de influencia de un MSC a otro. 

Interfase F (MSC-EIR) 

Se utiliza cuando el MSC quiere comprobar el IMEI de un equipo. 

Interfase G (VLR-VLR) 

Se utiliza en el caso de que un móvil inicie la petición de actualización en un nuevo VLR. 

Interfase H (HLR-AuC) 

Es la interfase utilizada por el HLR para solicitar tripletas al AuC, cuando no dispone de 

ellas. El protocolo utilizado para la transferencia de estos datos, no es estándar. Muchas 

veces se encuentran nodos HLR / AuC integrados. 

Interfase Um (BSS-Móvil) 

Es la interfase radio, que se encuentra entre el móvil y el BSS. 

2.2.3 Numeración en la Red GSM 

A continuación se describen los diferentes números y direcciones que son utilizados en 

una red GSM. 

Identificación de usuarios móviles: IMSI, TMSI, LMSI 

El IMSI (lnternational Mobile Subscriber ldentity) es la identidad internacional del usuario 

móvil y por tanto es único para cada abonado en todo el mundo. Para asegurar la 

privacidad del IMSI y evitar que esté viajando continuamente en la interfase radio, el VLR 

asigna un número temporal TMSI (Temporary Mobile Subscriber ldentity) a cada uno de 

sus visitantes. 
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De forma opcional y para acelerar la búsqueda de los datos de un cliente en el VLR se 

define el LMSI (Local Mobile Station ldentity). El LMSI es asignado por el VLR en el 

procedimiento de actualización de posición y es enviado al HLR junto con el I MSI. Aunque 

el HLR no lo utiliza, en caso de que disponga de él, lo envía siempre junto al IMSI en 

todos los mensajes referentes a dicho móvil hacia el VLR para facilitarle la búsqueda 

dentro de su base de datos. 

A. IMSI

La estructura del IMSI es la que se muestra en la siguiente figura. Todos los caracteres 

deben ser numéricos y en ningún caso se excede los 15 dígitos. 

NMSI 

< ---------------------- --- --- --------------------------------------------> 

_,,·1··11111·1111 
<---------------> < ------> <----------------------------------------- --------------------> 

MCC MNC MSIN 

Figura 2.18 Estructura del IMSI 

Tal como se observa esta formado por tres partes: 

• MCC (Mobile Country Code), que consta de tres dígitos e identifica unívocamente

el país donde está domiciliado el cliente móvil. Para Perú el MCC es el 716.

• MNC (Mobile Network Code), que tiene dos dígitos e identifica dentro de un país,

la red GSM a la que pertenece el usuario. La asignación de los MNC dentro de un

país la realiza la administración de ese país. Si en un mismo país hay más de una

red GSM, a cada una se le asignará un MNC único. Para el caso de TIM Perú el

MNC=10.

• MSIN (Mobile Subscriber ldentification Number), identifica al abonado en cuestión

dentro de su red GSM. Así como el MCC y el MNC están completamente

prefijados por administraciones y organismos, el MSIN no lo está y lo asigna cada

operador. Es recomendable en aquellas redes en las que exista más de un HLR

físico, que los primeros dígitos del MSIN hagan referencia al HLR en el que está

dado de alta el I MSI.
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Adicionalmente se define el NMSI (National Mobile Subscriber ldentity) como el conjunto 

del MNC y el MSIN. Con la estructura definida, bastará que un nodo determinado analice 

el conjunto MCC+MNC para saber a qué red GSM pertenece el móvil. 

B. TMSI

Debido a que el TMSI sólo tiene significado dentro del VLR y en su zona de influencia, no 

hay regulación establecida sobre el mismo, sino que deberán ser el operador y el 

suministrador los que lleguen a un acuerdo sobre este mismo. 

La longitud del TMSI es de 4 octetos (1 octeto = 8 bits), que se pueden expresar en forma 

hexadecimal. Para asegurarnos de que al producirse un reinicio en un VLR, no se 

duplican sus TMSI, una parte de los mismos debe incluir información que señale de 

alguna forma que se ha producido un reinicio. La red deberá evitar mandar TMSI que 

sean 31 bits a "1", puesto que esto significaría que no hay TMSI disponible en ese 

momento. 

C. LMSI

Puesto que es número interno del VLR, lo único que hay regulado sobre él es que debe 

tener una longitud de 4 octetos. Este es un número que asigna el VLR al móvil en el 

proceso de actualización de posición, con objeto de acelerar el proceso de búsqueda en 

dicho VLR. 

2.2.3.1 Plan de Numeración Móvil 

Cada operador realizará el plan de numeración para las redes móviles de su país. En 

principio, cualquier usuario de PSTN ó de ISDN deberá poder comunicarse con un móvil, 

por lo que los números de teléfono de los móviles deberán cumplir el plan de numeración 

de ISDN de cada país. Es importante que pueda cambiarse el IMSI sin necesidad de 

cambiar el número ISDN y viceversa. A cada usuario móvil se le podrá asignar uno o 

varios números ISDN. 
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A. MSISDN

Es el número ISDN internacional de la estación móvil, MSISDN (Mobile Station 

lnternational ISDN Number), identifica de forma única al abonado móvil dentro del plan de 

numeración de la red telefónica pública. Su estructura es la que se muestra en la 

siguiente figura: 

NMN 

< ·--- ------ ------ -------------------- ------ ----------------------- -------->

_. _____ _.__I· ____ _____. 
<--------------> < ··------> <---------------------------------------------------------> 

ce NDC SN 

Figura 2.19 Estructura del MSISDN 

Tiene tres partes principales: 

• CC (Country Code), es el código del país en el que se ha registrado el móvil.

• NDC (National Destination Code), es el código que dentro de un país se asigna a

cada red GSM. En determinados países cada red GSM puede tener asignados

más de un NDC.

• SN (Subscriber Number), son los dígitos que identifican al usuario.

Adicionalmente se define, el NMN (National Mobile Number), como NDC+SN. La longitud 

global del MSISDN dependerá de cómo sea el plan de numeración de cada operador. El 

MSISDN debe ser un número tal que pueda ser utilizado como una dirección global de 

enrutamiento para dirigir mensajes al HLR de la estación móvil. Está información la 

proporcionan el CC y el NDC. Si se necesitase información adicional, por ejemplo, para 

saber a qué HLR pertenece dentro de una red GSM que lo tuviera distribuido, ésta deberá 

estar incluida en los primeros dígitos del SN. 

B. MSRN

Es el número de roaming, el MSRN (Mobile Station Roaming Number) sirve para que el 

GMSC pueda encaminar una llamada terminada en móvil al MSC correcto. El proceso es 

el siguiente: cuando una llamada llega al GMSC, éste interroga al HLR para saber donde 

está el móvil llamado y le pasa como parámetro el MSISDN de dicho móvil. El HLR busca 
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en su base de datos el VLR en que se encuentra el móvil en cuestión y le pide que le 

envíe un MSRN para dicho móvil. Una vez que el VLR le ha enviado el MSRN al HLR, 

éste se lo remite al GMSC. 

-------------' 
<--------------> < ------- > <---------------------- ------ ------- --- --- ---------- ---------- > 

ce NDC SN 

Figura 2.20 Estructura del MSRN 

El MSRN tiene la misma estructura que el MSISDN, sólo que ahora el SN en vez de hacer 

referencia a un usuario, la hace a un MSC, es decir: 

• El CC debe ser el del país en que se encuentre el VLR que proporciona el MSRN.

• El NDC de la red GSM a la que pertenece el VLR.

• Un SN con la estructura acorde a esa área de numeración.

Debe evitarse utilizar el MSRN como número de marcación, reservando cuidadosamente 

para ellos un rango de numeración. Debe hacerse notar que en determinados casos un 

MSISDN y un MSRN podrían ser idénticos. Para evitar errores, por ejemplo, que el GMSC 

encaminase basándose en un MSISDN erróneo que ha marcado un cliente y que es igual 

a un MSRN, deben utilizarse indicadores de encaminamiento en los nodos de 

conmutación. 

2.2.4 Base de Datos Móviles 

En una red GSM, es imprescindible la existencia de bases de datos que guarden los 

parámetros de cada móvil que hacen posible la gestión de la movilidad, de las llamadas, 

de la tarifación y de la seguridad, entre otras funciones. 

Deben distinguirse dos tipos de bases de datos: por un lado tenemos la SIM, que reside 

en la parte del móvil y por otro, el resto de las bases de datos del sistema que se 

encuentran en la red. Dentro de estas últimas, las principales son el VLR y el HLR, que 

deben mantener la consistencia de los datos entre sí. Pero además existen otras, como el 

AuC y el EIR, que también guardan algunos parámetros del cliente y están enfocadas a 
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funciones más específicas, como son las relacionadas con la seguridad de los usuarios y 

de la red. 

2.2.4.1 SIM -Subscriber ldentity Module 

La SIM (Modulo de Identidad de Usuario) es más que una base de datos, es una especie 

de computadora que se encuentra integrada en una tarjeta. La información se estructura 

en archivos y es posible establecer una comunicación con la SIM mediante comandos. 

Dentro de toda la información que es capaz de guardar la SIM: administrativa, de 

operación, etc., debe tenerse en cuenta que la SIM guarda otros tipos de información, 

entre los cuales, los algoritmos de autenticación y de obtención de Kc. 

La obtención de esta tarjeta puede ser personalizada por el usuario, es decir, cada 

persona puede tener archivos adicionales propios. Esto depende, por ejemplo de 

determinados servicios que se hayan contratado. En algunos casos, también existe la 

posibilidad de introducir pequeños programas que entienda la SIM. Esto se realiza 

mediante la herramienta SIM Toolkit, que abre un nuevo rango de posibilidades al ofrecer 

nuevos servicios desde la propia SIM. 

2.2.4.2 VLR-HLR 

Dentro de los datos que se guardan aquí, podemos distinguir aquellos que son 

permanentes como el número de teléfono (MSISDN) y que sólo los puede cambiar el 

operador de la red y otros que van variando como puede ser el parámetro del HLR que 

indica el VLR en que se encuentra un móvil. 

El HLR contiene todos los datos permanentes de todos los clientes de su red GSM. 

También contiene datos temporales que se necesiten para el correcto funcionamiento de 

la red (por ejemplo el MSC y el VLR en que se encuentra el móvil en cada momento). Sin 

embargo, no contiene ningún tipo de información de usuarios que estén visitando su red 

GSM, pero que pertenezcan a otra. 

El VLR contiene todos los datos de usuarios necesarios para la correcta gestión de las 

llamadas y otros procesos. Sólo contiene información de aquellos usuarios que se 
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encuentran bajo su área de influencia, aunque sean clientes de otras redes GSM, que se 

encuentran de visita en la suya. 

2.2.5 Sistema de Señalización No. 7 

En las redes de telecomunicación tanto en la red telefónica básica PSTN como la red 

digital de servicios integrados ISDN, se utiliza el llamado Sistema de Señalización No 7, 

SS7 (Signalling System # 7) desarrollado y normalizado por el antiguo Comité Consultivo 

Internacional Telefónico y Telegráfico (CCITT) que hoy en día es el Sector de 

Normalización de Telecomunicaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones 

(UIT-T). 

Puede definirse el SS7 como un conjunto de protocolos que rigen la transferencia de 

información de control por una red de señalización de tipo conmutación de paquetes. El 

SS7 es una norma abierta, que permite la interoperabilidad de equipos. Los objetivos 

fundamentales del diseño del SS7 han sido: 

• Aplicación a las redes digitales de telecomunicación que utilizan centrales de

conmutación.

• Satisfacer las necesidades actuales y futuras de transmisión de información con /

sin conmutación de circuitos, para transacciones entre nodos de las redes de

comunicación, para el control de las llamadas, acceso a bases de datos de las

redes y funciones de gestión y mantenimiento.

• Proporcionar un mecanismo seguro y fiable de intercomunicación en secuencia

correcta, sin pérdida ni duplicación de la información entre centros de conmutación

ó nodos de una red de telecomunicaciones.

Las características básicas del SS7 son: 

• Transferencia de información mediante mensajes construidos con señales

digitales.

• Modalidad por canal común, con señalización entre centrales tramo a tramo.

• Funcionamiento a la velocidad normalizada de 64 kbps.



• Modo no asociado, con conmutación de paquetes.
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La estructuración en mensajes otorga al sistema una gran flexibilidad y un importante 

valor añadido. En virtud de la primera, el S87 ha demostrado su idoneidad para la 

señalización en la red telefónica convencional, red digital de servicios integrados y, 

modernamente, en las redes móviles. 

El 8S7 se ha ido introduciendo en la PSTN a medida que esta red se ha modernizado con 

la digitalización de la transmisión y la conmutación. Además, para aprovechar las 

enormes posibilidades del sistema, se ha establecido una red específica, la red de 

señalización, superpuesta a la de telecomunicación. La red de señalización permite 

regular la transmisión de información entre usuarios de diferentes categorías de tráfico: 

telefonía, datos, así como comunicaciones de operación, mantenimiento y gestión de la 

red de telecomunicaciones. La red de señalización esta constituida por nodos ó puntos de 

señalización SP, donde están ubicados los servicios - usuarios del sistema y a los que 

deben acceder los centros de conmutación con sus mensajes de señalización. Los 

"usuarios" de la red de señalización, son aplicaciones residentes en los nodos que 

ejecutan funciones de control de las llamadas y de búsqueda en bases de datos de 

informaciones relativas a las llamadas. 

Los SP proporcionan funciones de red de señalización mediante la transmisión / 

recepción de mensajes hacia / desde los usuarios del nodo a través de los enlaces de 

señalización SL. Pueden ser unidades terminales ubicadas en las centrales de 

conmutación ó nodos especiales que efectúan el tratamiento y la retransmisión de la 

señalización, denominándose en ese caso puntos de transferencia de señalización, STP. 

Un STP, típicamente, transmite mensajes de un SP a otro. En el STP se analizan los 

mensajes de señalización recibidos, a fin de presentarlos al canal de salida adecuado, 

teniendo en cuenta, si procede su prioridad. Existen además SP especiales que 

proporcionan servicios de bases de datos a varios nodos de conmutación (por ejemplo, 
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para el tratamiento de llamadas de líneas "0800"), que se denominan punto de control de 

servicios, SCP (Service Control Point). 

2.2.5.1 Arquitectura del S57 

La arquitectura del SS? se basa en el modelo estratificado de interconexión de sistemas 

abiertos OSI de 7 capas, con algunas diferencias(10). La estructura de protocolos se ha 

dividido en dos partes independientes: 

A. Parte de Transferencia de Mensajes, MTP (Message Transfer Part)

B. Parte de Usuario, UP (User Part)

CAPAS OSI 

7 

4-6

3 

MAP 

CAMEUINAP 

OMAP 

SCCP 

NIVEL4 

MTP 

NIVELES 1-3 

Figura 2.21 Arquitectura del S57 

Parte de Transferencia de Mensajes - MTP (Message Transfer Protocol) 

La MTP proporciona un servicio de transferencia de mensajes sin conexión que asegura 

el transporte y la entrega fiables y sin errores de los mensajes de señalización a través de 

la red. Incluye, en consecuencia, métodos para contrarrestar posibles fallos. Se divide, a 

su vez, en tres niveles funcionales: 

• MTP de Capa 1

Que corresponde con el nivel 1 (capa física) del modelo OSI y proporciona el soporte 

físico para la transmisión dúplex de información entre puntos de señalización, mediante el 



40 

llamado enlace de señalización, SL (Signalling Link). Un SL es un circuito de transmisión 

bidireccional a 64 kbps entre dos SP, formado por canales de transmisión digital y sus 

equipos terminales. 

• MTP de Capa 2

Que corresponde con el nivel de enlace del modelo OSI y define funciones y 

procedimientos relativos a la transferencia, por un SL, de mensajes denominados 

"unidades de señalización" entre dos SP. Se utilizan métodos de verificación de mensajes 

y corrección de errores para asegurar la fiabilidad de los enlaces y una baja tasa de 

errores en los mensajes. La corrección de errores se basa en la retransmisión de los 

mensajes detectados como erróneos. Por ello los mensajes se almacenan en un registro 

hasta que se recibe la confirmación, por parte del receptor, de que el mensaje se ha 

recibido correctamente. 

• MTP de Capa 3

Que corresponde parcialmente con la capa 3 (Red) del modelo OSI y se ocupa del 

mantenimiento del enlace, encaminamiento, discriminación y distribución de los mensajes 

de señalización, así como de su tratamiento y la gestión de la red de señalización. La 

función de gestión de red es muy importante y consiste en monitorear constantemente los 

enlaces de señalización e ir contando los errores que se producen. Cuando el número de 

errores alcanza un determinado número, este nivel se encarga de poner al enlace en 

cuestión fuera de servicio y volverlo a sincronizar. De esta forma se resuelven la mayoría 

de los problemas que por lo general se deben a que el reloj se va degenerando con el 

tiempo. 

Para la gestión de la red, la capa 3 de MTP dispone de las funciones de gestión de 

enlace, tráfico y ruta. La función de gestión de enlace se centra en cada enlace y utiliza el 

nivel dos para detectar si hay problemas en el enlace, teniendo capacidad para bloquear 

un enlace determinado y ordenar al nodo adyacente que haga lo mismo. Esto puede tener 

un gran impacto en la red, ya que provoca que el tráfico se encamine por otros enlaces 
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que se pueden congestionar. Cuando el enlace se ha recuperado, también tiene la 

posibilidad de volver a ponerlo en servicio. 

La función de gestión de tráfico es la que dispone que el tráfico se encamine por los 

señalizadores que están en buen estado dentro de un "linkset". Un linkset es el conjunto 

de señalizadores de una misma ruta. 

Por último, la función de gestión de encaminamiento es la que se encarga de avisar a 

otros SP de que uno no puede alcanzar un destino determinado, con el objeto de que los 

demás no le envíen mensajes para él. Uno de los mensajes más comunes que utiliza es 

"Transfer Prohibited". 

La MTP se desarrolló para aplicaciones de telefonía básica en tiempo real. 

Posteriormente, cuando aparecen otras necesidades (por ejemplo la transmisión de 

datos) y extensiones del servicio telefónico se ha desarrollado una nueva aplicación 

llamada parte de control de la conexión de señalización, SCCP (Signalling Connection 

Control Point) que está ubicada sobre la MTP y corresponde con el nivel superior de la 

capa de red del modelo OSI. 

Parte de Control de Conexión de Señalización - SCCP (Signalling Connection 

Control Point) 

Como se acaba de ver, cuando se requiere un acceso a una base de datos, la MTP va 

acompañada de un protocolo superior tal y como se ve en la siguiente figura, que se 

denomina SCCP (Signalling Connection Control Part) y que proporciona el 

direccionamiento necesario para encaminar la llamada hacia la base de datos de que se 

trate. Las direcciones de las bases de datos se denominan números de subsistema 

(SSN). 
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TCAP 

1 
SCCP ISUP 

1 
MTP TUP 

Figura 2.22 Parte de Control de Conexión de Señalización 

La combinación de MTP y SCCP se denomina parte de servicio de red, NSP (Network 

Service Part). El SCCP puede soportar servicios orientados a conexión y servicios no 

orientados a conexión. Los primeros se utilizan cuando la cantidad de mensajes a 

transmitir es muy alta y es necesario establecer previamente un camino de señalización. 

Los segundos no utilizan ningún camino de señalización previamente establecido: la 

información de encaminamiento va incluida en cada paquete. El propósito de SCCP es 

proporcionar los medios necesarios para establecer una comunicación de señalización 

extremo a extremo y no sólo punto a punto como hacia el MTP. El SCCP proporciona el 

direccionamiento para que un mensaje pueda ser encaminado a través de toda la red. 

La diferencia principal con el MTP está en la forma de direccionar. MTP proporciona 

solamente el OPC y DPC de los SP de ambos extremos de un enlace. SCCP basa su 

direccionamiento en tres parámetros que son las partes llamada y llamante, el punto de 

señalización y el SSN · (número de subsistema). El encaminamiento se puede basar en 

cualquiera de los tres anteriores. SCCP es necesario para que la red pueda encaminar 

mensajes TCAP a la base de datos requerida. De hecho, actualmente, SCCP se utiliza 

sólo con TCAP y no con ISUP. En los estándares se indica el uso de SCCP con ISUP, 

pero todavía no está implementado en ninguna red SS7. 

Parte de Usuario - UP (User Part) 

La parte usuario desempeña funciones que corresponden con el nivel 7 del modelo OSI y 

tienen por objeto la creación y el tratamiento de la información de señalización antes de 
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que ésta se transmita por la red de señalización. En el contexto del SS?, el término 

"usuario" designa cualquier entidad funcional que utiliza la capacidad de transferencia 

proporcionada por la MTP. 

Como en el sistema de señalización se intercambia información entre diferentes clases de 

usuarios, las funciones de la UP se particularizan para esas clases. En la PSTN, el 

usuario principal es la señalización correspondiente a las llamadas telefónicas, que 

configura la parte usuario de telefonía, TUP (Telephony User Part). En consecuencia, la 

TUP utiliza la capacidad de transporte de la MTP para proporcionar señalización en 

aplicaciones con conexión (conmutación de circuitos), para el control de las llamadas en 

telefonía analógica y digital. 

En el caso de la red digital de servicios integrados, ISDN, la parte usuario se denomina 

ISUP (ISDN User Part). La ISUP es la parte del SS? que utiliza la capacidad de transporte 

de la MTP y la SCCP para proporcionar servicios relativos a las llamadas por la ISDN 

tales como el control de las conexiones de red, con / sin conmutación de circuitos, entre 

centrales para las comunicaciones de voz y datos así como servicios de red inteligente. 

La ISUP corresponde a los niveles altos del modelo OSI. ISUP está relacionado con voz y 

datos, pero no puede soportar tecnologías de banda ancha como ATM o Frame Relay. Es 

por esta razón que se ha desarrollado una nueva versión de ISUP denominada BISUP o 

Broadband ISUP (ISUP de banda ancha). ISUP fue desarrollado a partir de TUP y para 

sustituirlo, ya que TUP no es capaz de soportar circuitos digitales ni transmisión de datos, 

en cambio ISUP sí. 

Otras Funciones 

Existen, además, otras funciones de red no relacionadas estrictamente con los circuitos 

de comunicación, como, por ejemplo, el acceso a bases de datos ó funcionalidades de 

control remoto. En una arquitectura de protocolos, se definen las capacidades de 

transacción, TC {Transaction Capabilities) como el conjunto de protocolos y 
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funcionalidades utilizados por un grupo de aplicaciones distribuidas en una red para su 

intercomunicación. 

En el contexto del SS?, las TC se refieren a los protocolos de la capa de aplicación, por 

lo que se denomina parte de aplicación de las capacidades de transacción, TCAP 

(Transaction Capabilities Application Part). La TCAP utiliza los servicios de SCCP y MTP 

y proporciona un conjunto de métodos, en un entorno sin conexión, disponibles por una 

aplicación en un nodo para invocar la ejecución de un procedimiento en otro nodo e 

intercambiar los resultados de esa invocación. 

Por consiguiente, TCAP comprende protocolos y servicios para ejecutar operaciones 

remotas. En las redes de telecomunicaciones, las aplicaciones distribuidas que utilizan 

TCAP pueden residir en centrales y bases de datos de la red. El elemento del servicio de 

aplicación, ASE (Application Service Element) de la TCAP proporciona la información 

específica que requiere una aplicación determinada. 

Existen diversos protocolos de aplicación que corren sobre TCAP, podemos mencionar 

los siguientes: 

• MAP (Mobile Application Part), que contiene los protocolos necesarios para las

comunicaciones entre las unidades funcionales específicas de las redes móviles,

como son los centros de conmutación del servicio móvil MSC y los registros de

abonados y equipos. La MAP proporciona las funciones básicas asociadas a la

movilidad: roaming, registro, actualización, traspaso y la seguridad: autenticación

de usuarios y equipos que son utilizados para la señalización de las redes de

telefonía móvil

• CAMEL (Customized Application for Mobile network Enhanced Logic), que es

utilizado para aplicaciones de redes inteligentes; y por último

• OMAP (Operation, Maintenance and Administration Part), el cual proporciona los

protocolos y procedimientos de aplicación para la supervisión, coordinación y

control de los recursos de red que hacen posible las comunicaciones del SS?.



2.3 GPRS (General Packet Radio Service) 
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El servicio GPRS es una evolución de GSM y su característica principal es que permite a 

los usuarios móviles enviar y recibir datos por paquetes. En modo de conmutación de 

paquetes no se reserva un canal de comunicaciones físicamente durante el tiempo que 

dura la transferencia de datos sino que los paquetes se envían a través de unos recursos 

compartidos por todos los usuarios (mayor eficiencia con respecto a una comunicación 

por circuitos). Además permite asignar calidades de servicio (QoS) diferenciadas a los 

distintos usuarios móviles. 

GPRS - Modelo de Red 

X.25

Figura 2.23 Modelo de una Red GPRS 

El servicio GPRS es el estándar, definido en el ámbito ETSI, que permite la introducción 

de la transmisión de datos a paquetes en el sistema GSM. El GPRS también ha sido 

aceptado por la asociación americana TIA (Telecommunications lndustry Association) 

como estándar de datos para el sistema TDMA/136. 

El GPRS permite transmitir y recibir datos con una modalidad de transmisión a paquetes 

tanto sobre la interfaz radio, como en la infraestructura de red, sin utilizar recursos de 

conmutación de circuitos. La conmutación de paquetes es una tecnología idónea para las 

aplicaciones de datos y permite por ejemplo que varios usuarios puedan compartir un 
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mismo canal de GPRS. De hecho la arquitectura de red está basada en el protocolo 

TCP/IP que es el que se usa en las redes de datos (LAN). 

Las tasas de transmisión de datos (throughput) están divididas en categorías 

dependiendo del número de slots que utilicen (multislots). De esta manera podemos 

distinguir 4 tipos (CS - Coding Schemes)c1): 

• CS-1 - Ofrece una tasa variable entre 8 kbps a 64 kbps.

• CS-2 - Ofrece una tasa variable entre 12 kbps a 96 kbps.

• CS-3 - Ofrece una tasa variable entre 14.4 kbps a 96+ kbps.

• CS-4 - Ofrece una tasa variable entre 20 kbps a 115+ kbps.

Todos estos dependen de las capacidades de la estación móvil (MS) y el número de 

timeslots aceptados (multislots). Las tasas de transmisión altas son más sensibles para la 

calidad del enlace de radio: 

• CS-1 es mandatario para el BSS y es también usado para la señalización.

• CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4 son mandatarios para la estación móvil.

• CS-4 no tiene corrección de error hacia delante.

Tradicionalmente, la transmisión de datos inalámbrica se ha venido realizando utilizando 

un canal dedicado GSM a una velocidad máxima de 9.6 kbps. Aunque también muchos 

operadores han implementado el HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) que 

alcanzan velocidades hasta los 28 kbps. Pero con GPRS, la velocidad de transmisión de 

datos puede llegar a un máximo de 115 kbps por comunicación y en promedio a unos 40 

kbps. GPRS es una red superpuesta a GSM que comparte con ella la red de acceso. Sin 

embargo, GPRS introduce dos nuevos nodos: Gateway GPRS Support Node (GGSN) y el 

Serving GPRS Support Node (SGSN). El GGSN actúa como una interfase hacia las 

redes de paquetes de datos externas mientras que el SGSN es responsable de la entrega 

de paquetes al usuario móvil en su área de servicio. 

En cuanto a los tipos de servicios soportados mediante GPRS se encuentran los 

siguientes: 



• Servicios basados en el envío de mensajes cortos

• Servicios generales de Internet y conexiones a lntranets.

• Aplicaciones WAP

• Servicios específicos de GPRS

• Servicios basados en la localización

• Servicios de VideoStreaming (TV Móvil)

2.3.1 Arquitectura de la Red GPRS 
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La red GSM clásica no ofrece funcionalidades adecuadas para el encaminamiento de 

datos de conmutación de paquetes. Por esta razón, la estructura convencional GSM ha 

sido extendida con la introducción de una nueva clase de entidades lógicas de red 

denominadas GSN (GPRS Support Node). 

---- Signaling Interface 
- Signaling and Data-Transfer Interface

Sourc:e: ETSI 

Figura 2.24 Arquitectura de la Red GPRS 

Los nodos GSN gestionan la interconexión con otras redes y desarrollan múltiples 

funciones: gestión de la movilidad, roaming y reencaminamiento geográfico, control de la 

conexión virtual, transmisión de los paquetes. El Serving GPRS Support Node (SGSN), 

que está conectado a la red de acceso y se encuentra al mismo nivel jerárquico que las 

centrales de conmutación (MSCNLR), es el nodo que da servicio al terminal móvil GPRS, 
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conservando la información de posición y ejecutando funciones relativas a la seguridad de 

la comunicación y al control del acceso. El Gateway GPRS Support Nade (GGSN) es 

visto, desde el exterior, como la puerta de acceso a la red GPRS y funciona como una 

unidad de interworking hacia las redes externas de conmutación de paquetes. Dentro de 

la red, el GGSN está conectado a los nodos SGSN a través de una red de transporte 

basada en IP. 

La base de datos HLR debe ser actualizada con las nuevas funciones para almacenar los 

datos relativos a los perfiles de los usuarios GPRS y a la información de encaminamiento. 

Finalmente, los centros de mensajes cortos (SMSC) están conectados al SGSN para 

permitir la transmisión de mensajes cortos también a través de los canales de radio 

GPRS. El área de cobertura, es decir, la parte del territorio sobre la que se garantiza el 

servicio, está organizada en zonas de localización que permiten a la red conocer la 

posición del terminal móvil durante sus movimientos. Dichas zonas, definidas 

análogamente a las Áreas de Localización (LA) utilizadas por la red de conmutación de 

circuitos, se denominan Routing Área (RA) y determinan áreas de superficie inferior 

respecto a las de las LA. 

Con el objetivo de satisfacer las necesidades de los diversos segmentos de mercado se 

definieron tres tipos de terminales distintos(15): 

• Terminal de clase A: el terminal puede estar simultáneamente conectado tanto a la red

GSM, para poder utilizar los servicios basados en conmutación de circuitos, como a la

red GPRS, para poder transmitir y recibir datos de paquetes. En otras palabras, este tipo

de terminales permite un uso simultáneo de tráfico de paquetes y de circuitos.

• Terminal de clase B: el terminal puede estar simultáneamente registrado sobre las dos

redes, de circuito y de paquetes, pero no puede enviar y recibir tráfico a la vez en ambos

modos.

• Terminal de clase C: el terminal sólo puede estar registrado en la red a modalidad de

paquetes ó en la de circuitos, por lo que sólo puede soportar tráfico relativo al tipo de
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servicio para el que está registrado. 

Problemáticas de Encaminamiento y Señalización 

La infraestructura de red para la realización del servicio GPRS se basa en la tecnología 

IP. La utilización de esta tecnología para transmisiones desde/hacia usuarios móviles, 

exige soluciones particulares de encaminamiento, para permitir la entrega de los paquetes 

IP enviados. De hecho, la versión de IP utilizada en e! estándar GPRS no prevé ningún 

mecanismo para la gestión de la movilidad. Por ello, en el estándar GPRS ha sido 

introducido un método de encaminamiento específico que a continuación es ilustrado 

brevemente. 

En la transmisión de los paquetes de información dentro de la red GPRS, el terminal móvil 

está caracterizado por una dirección IP que se le asigna permanente o dinámicamente, en 

el momento del establecimiento de la sesión. Los paquetes, provenientes de las redes 

externas son enviados al GGSN a la que el terminal pertenece. El GGSN posee las 

informaciones de encaminamiento necesarias para enviar el paquete (utilizando el método 

de tunnelling) al nodo SGSN, que da servicio al área geográfica donde se encuentra 

actualmente localizado el móvil. El SGSN, a su vez, realiza una conexión lógica con el 

terminal, a través de la cual tiene lugar la entrega del paquete. 

En el caso de una transmisión originada por un terminal móvil, el SGSN encapsula los 

paquetes entrantes y los transfiere a su GGSN, donde son transmitidos a las redes de 

datos de destino. Todos los datos relativos a los usuarios GPRS, necesarios en el nodo 

SGSN para realizar el encaminamiento y la transferencia de los datos, se encuentran 

almacenados en el registro GPRS, que conceptualmente forma parte del nodo HLR del 

sistema GSM. El registro GPRS contiene las informaciones de encaminamiento y la 

correspondencia entre la identificación del usuario (IMSI - lntemational Mobile Subscriber 

ldentity) y la dirección IP asignada, y entre esta última y el GGSN correspondiente. 



2.3.2 Principales Procedimientos de Control 

Los principales procedimientos de control utilizados en la red GPRS son: 

Procedimiento de Registro {Procedimiento de GPRS Attach) 
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Antes de que un terminal móvil pueda acceder a los servicios GPRS, debe informar a la 

red de su presencia, llevando a cabo un procedimiento de GPRS Attach contra el nodo 

SGSN. El procedimiento de Attach incluye: la actualización de las informaciones de 

localización en el HLR, la transferencia de la información entre el antiguo SGSN, en el que 

el móvil estaba registrado anteriormente, y el nuevo SGSN; la cancelación de los datos 

del antiguo SGSN (y del antiguo VLR, si el móvil estaba también registrado en la red GSM 

para los servicios de conmutación de circuitos). 

Los procedimientos de registro (GPRS Attach) y de activación de contexto POP (Packet 

Data Protocol Context Activation) deben ejecutarse para permitir al usuario GPRS la 

conexión con las redes de datos externas. A todos los efectos, el procedimiento de GPRS 

Attach, análogamente al procedimiento correspondiente en el mundo de conmutación de 

circuitos (IMSI Attach), sirve para permitir que la red sea informada de la presencia del 

terminal móvil. Una vez que el terminal está registrado, la red conoce su posición en el 

ámbito de Routing Área, así como sus características de servicio. El procedimiento de 

GPRS Attach consiste en la ejecución de las siguientes acciones: 

1. El terminal pide a la red la activación del procedimiento. En la petición que el terminal

envía al SGSN se indica: la capacidad, por parte del terminal, de soportar altas

velocidades de transmisión (utilización simultánea de más de un slot en la interfase

radio), el algoritmo de cifrado utilizado y la modalidad para la que se pide el acceso

( circuito, paquete o ambas).

2. Se ejecuta el procedimiento de autenticación.

3. Los datos de usuario se transfieren del registro del HLR a los nodos SGSN y

MSCNLR.

4. El nodo SGSN informa al móvil que el procedimiento requerido ha sido completado
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con éxito. 

Pero para transmitir ó recibir datos, un MS debe activar un contexto PDP. La activación 

del contexto PDP hace notar al GGSN correspondiente la presencia del móvil y permite la 

transferencia de paquetes a y desde el usuario. Para las comunicaciones destinadas a un 

terminal móvil, si los paquetes llegan al GGSN antes de que el móvil haya activado un 

contexto PDP, el GGSN podrá iniciar un procedimiento de activación del contexto PDP 

originado por la red ( este procedimiento sólo es posible si la dirección ha sido asignada 

estáticamente). Con la ejecución del procedimiento de detach (originado por la red ó por 

el terminal), todos los contextos PDP de un determinado móvil se desactivan. El 

procedimiento de detach puede originarse implícitamente al expirar un tiempo 

preestablecido ó durante un período de inactividad del móvil. En el caso de abonados en 

roaming que tienen una dirección PDP asignada por la red HPLMN, se crea un camino de 

transferencia entre la HPLMN y la VPLMN para la comunicación con el móvil en ambos 

sentidos. Se pueden utilizar protocolos, como BGP (Border Gateway Protocol) (IETF RFC 

1771 }, entre los routers de frontera, BG (Border Gateway), basándose en acuerdos 

bilaterales entre los operadores. 

Procedimiento de Activación del Contexto (POP Context Activation) 

Para que el terminal móvil pueda comunicarse con las redes de datos externas, debe 

estar activado el contexto para el protocolo de transferencia de paquetes de datos (PDP 

Context Activation). El contexto PDP describe las características de la conexión con la red 

de datos externa como: el tipo de red, la dirección de destino, la dirección del GGSN a 

utilizar y las características de calidad de servicio. El procedimiento de PDP Context 

Activation consiste en la ejecución de las siguientes acciones: 

1. El terminal móvil requiere la activación del contexto PDP, especificando algunos

parámetros, entre ellos la asignación de una dirección estática ó dinámica y la calidad

del servicio demandada.

2. El nodo SGSN convalida la petición, basándose en los datos aprovisionados recibidos
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del registro del HLR (en el momento del procedimiento de registro). 

3. El nodo SGSN determina la dirección del nodo GGSN según las informaciones

recibidas del terminal y los datos de aprovisionamiento.

4. Se crea una conexión lógica entre SGSN y GGSN llamada túnel GTP.

5. El nodo SGSN pide al nodo GGSN la asignación de una dirección IP y entonces la

transfiere al terminal móvil.

6. En este momento, puede empezar la comunicación entre el terminal móvil y la red de

datos externa.

Gestión de la Movilidad en GPRS 

El terminal móvil conoce su propia posición ya sea en términos de celda como de RA 

(Routing Area) visitada, mientras que en la red la posición del móvil se sigue a dos 

niveles, según el estado del procedimiento de gestión de la movilidad. Cuando el móvil ha 

ejecutado un procedimiento de attach en la red GPRS, pero no está involucrado en 

ninguna conexión activa, la red sigue sus movimientos a nivel de RA. Cuando el terminal 

está involucrado en una conexión activa, la posición se sigue a nivel de celda. La 

movilidad entre SGSN y GGSN se gestiona gracias a la utilización del protocolo de 

Tunnelling GPRS (GTP). El protocolo GTP también permite la transferencia de las 

informaciones entre distintos SGSN en el momento en el que el móvil cambia de SGSN. 

Para mantener actualizada su posición en la red, el móvil ejecuta un procedimiento de 

gestión de la movilidad cuando entra en una nueva celda ó en una nueva RA. La 

actualización de la RA podría también tener un cambio de SGSN (movilidad inter-SGSN), 

en cuyo caso se activa un procedimiento que involucra a las siguientes entidades: 

• Al antiguo SGSN, para transferir las informaciones de contexto POP relativas a los

contextos activos y para preparar un camino de transferencia para los datos aun no

transmitidos del GGSN al antiguo SGSN.

• Al GGSN en correspondencia a cada contexto POP activo, para actualizar los túneles

GTP.
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• Al HLR, para almacenar las nuevas informaciones sobre el SGSN y eliminar las

relativas al antiguo SGSN.

Para el transporte de los servicios en tiempo real (por ejemplo: videostreaming) sobre 

GPRS, un elemento crítico es la actualización de la RA. Es necesario verificar que este 

procedimiento sea lo suficientemente rápido para permitir la movilidad del terminal sin 

interrupciones en el servicio. De hecho, en GPRS el concepto de handover se introduce 

en términos de reselección de celda y actualización de la RA. 

Procedimiento de Actualización de la Posición (Routing Area Update) 

El procedimiento de Routing Area Update (RAU) se lleva a cabo cuando el móvil GPRS 

cambia el área geográfica (Routing Area) en la que se encuentra. Dicha área, definida 

independientemente de la organización de las Áreas de Localización de GSM, permite la

distribución de los mensajes basándose en los criterios específicos del servicio. 

El terminal móvil reconoce un cambio de Routing Area leyendo el contenido del canal de 

señalización broadcast, transmitido por la estación base que garantiza la cobertura radio 

de la celda utilizada. Este canal, transmite la identificación del Routing Area al que perte

nece la celda. Cuando se produce un cambio en la selección de la celda utilizada, el 

terminal controla la identificación transmitida y, si éste es distinto al de la celda 

precedente, ejecuta el procedimiento de Routing Área Update que actualiza la información

de localización relativa al usuario en los registros de red. 

Nota referente a EDGE 

EDGE es una tecnología 3G que ofrece velocidades de datos similares a una banda 

ancha, éste utiliza la misma estructura de trama del GSM actual, es decir con canales de 

200Khz, por lo que su implementación es sencilla y se realiza sobre la red GPRS (sólo es 

necesario hacer unos cambios de Hw y Sw en el subsistema BSS). 

La cobertura EDGE se activa por TRX, permitiendo al Operador activarlo en Hot Spots. Se 

pueden apreciar las bondades del EDGE cuando se utiliza para transmisión de grandes 

volúmenes de información 
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Figura 2.25 Qué se requiere para EDGE? 

2.4 WAP (Wireless Application Protocol) 
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Uno de los desarrollos que despierta gran interés entre los operadores de redes móviles 

es el denominado WAP (Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas) que permite la 

convergencia entre Internet y la Red Móvil. 

El Forum WAP (http://www.wapforum.org), fundado en 1997 por Ericsson, Motorola, Nokia 

y Phone.com (antes denominado Unwired Planet), lanzó en sólo dos años la primera 

especificación WAP 1.1, que se ha convertido en el estándar universalmente aceptado 

para el acceso a Internet desde terminales móviles. Éste, no es un estándar de hecho, 

sino de facto, puesto que la asociación de industrias que lo apoya no es un organismo 

internacional de estandarización, aunque colabora estrechamente con varios de ellos. 

WAP es un protocolo abierto, independiente de la plataforma en la que se instale el 

servidor de contenidos y del sistema de radio de transporte, de libre distribución, para ser 

utilizado desde cualquier tipo de terminal inalámbrico. Para ello, se parte del modelo 

basado en la arquitectura definida para el World Wide Web (WWW), pero adaptada a los 

nuevos requisitos del sistema. En la siguiente figura se muestra el esquema de la 

arquitectura WAP. 
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Figura 2.26 Esquema de WAP 
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En el terminal móvil hay un navegador específico simple, comparable a los que ofrecen 

Netscape Navigator ó Internet Explorer, encargado de la coordinación con el Gateway a la 

que realiza peticiones de información, que son tratadas y encaminadas hacia los 

servidores de información. Una vez procesado en el servidor la petición, la información 

resultante se envía al Gateway, que la procesa y la envía al teléfono móvil. Generalmente 

la inteligencia esta en los servidores WAP, mientras que en los terminales se añade un 

simple navegador con el objeto de que no se encarezcan demasiado. 

Los lenguajes utilizados son el WML (Wireless Markup Language), una versión de HTML 

que tiene en cuenta el pequeño ancho de banda de los sistemas móviles, las limitaciones 

de las pantallas y la memoria de los teléfonos móviles (líneas que pueden visualizar, 

formas de navegación y entrada de datos, capacidad de almacenamiento, etc.), y el 

WMLScript, un lenguaje basado en JavaScript, que ofrece una lógica de tratamiento de 

datos y acceso a dispositivos W AP y a sus periféricos. 



En vez de HfML, W AP usa el Wireless Markup Language (WML) 

que es diseñado para dispositivos con pantalla pequeña . 

. , 

Figura 2.27 Comparación entre HTML y WML 
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Para conseguir consistencia en la comunicación entre el terminal móvil y los servidores de 

red que proporcionan la información, WAP define un conjunto de componentes estándar: 

• Un modelo de nombres estándar. Se utilizan las URLs ( Universal/Uniform

Resource /dentifier ó Identificador Uniforme/Universal de Recurso) definidas en

WWW para identificar los recursos locales del dispositivo y el contenido WAP en

los servidores de información.

• Un formato de contenido estándar, basado en la tecnología WWW.

• Unos protocolos de comunicación estándares, que permitan la comunicación del

navegador del terminal móvil con el servidor Web.

• La sintaxis XML (extensible Markup Language) llamada WML.

Un papel muy importante en todo el proceso lo juega el lenguaje WML, diseñado para 

crear páginas Web que sean menos exigentes en cuanto al ancho de banda que las 

creadas con HTML, al incorporar menos recursos multimedia. Si el servidor Web no 

dispone de páginas creadas en este lenguaje, un filtro intermedio se encarga de 

adaptarlas para presentarlas en la pequeña pantalla del teléfono móvil, aunque el 

resultado de· esa adaptación automática no suele ser muy bueno y siempre requiere un 

ajuste por el desarrollador. La mejor alternativa es crear las páginas específicamente para 

ser utilizadas con WAP y probar que se representan correctamente en distintos 

terminales. 
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La arquitectura WAP está pensada para proporcionar un entorno escalable y extensible 

para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicación móvil. Para ello, se 

define una estructura en capas, en la cual cada capa es accesible por la capa superior así 

como por otros servicios y aplicaciones a través de un conjunto de interfases muy bien 

definidos y especificados. Este esquema de capas de la arquitectura WAP la podemos ver 

en la siguiente figura: 

¡:· :_ '. . .CAPA DE APLICACIÓN (WAE) . . l'.l OTROS SERVICIOS Y 
€üiíii5i€ííi#4it*i iihn4P:iáíi&��aa;...<%5-4-#i·w��"-·-..,;.;,:.: . ...ii.-1c�-;::!J '-----, APLICACIONE 

1 : 
•. 

. 
CAPA DE SESIÓN (WSP) 

. � ... �"ii::i\¡/-,,\,(�-""-11.' -�"�- -��"'----�--· ----- • ----�-'--� '-----, 

CAPA DE TRANSACCIONES (WTP) · . j 
.:....,:,¿__:.¿"""--- . �c...�,......_._,L,,-�J '-----, 

¡ / ,  . _ , _ .. • CAPA DE SEGURIDAD (WTLS) ,
iiii..ZiJfRti#iiJ™m§i1 ·±t �� *• *' ;;;;&s�¼'J,;,.;k� 

. CAPA DE TRANSPORTE (WDP) 

Protocolos portadores: 

GSM l l�G-P-RS�I I COMA 11 TOMA 11 COPO 11 POC-P 11 iOEN 11 etc. 

Figura 2.28 Arquitectura de WAP 

Capa de Aplicación (WAE - Wireless Application Environment) 

El Entorno Inalámbrico de Aplicación (WAE) es un entorno de aplicación de propósito 

general basado en la combinación del World Wide Web y de las tecnologías de 

Comunicaciones Móviles. 

Este entorno incluye un micro navegador, que posee las siguientes funcionalidades: 

• Un lenguaje denominado WML similar al HTML, pero optimizado para su uso en

terminales móviles.

• Un lenguaje denominado WMLScript, similar al JavaScript (esto es, un lenguaje

para su uso en forma de Script)
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• Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de datos

bien definidos entre los que se encuentran imágenes, entradas en la agenda de

teléfonos e información de calendario.

Capa de Sesión (WSP - Wireless Session Protocol) 

El Protocolo Inalámbrico de Sesión (WSP) proporciona a la Capa de Aplicación de WAP 

interfaz con dos servicios de sesión: Un servicio orientado a conexión que funciona por 

encima de la Capa de Transacciones y un servicio no orientado a conexión que funciona 

por encima de la Capa de Transporte (y que proporciona servicio de datagramas seguro ó 

servicio de datagramas no seguro). 

Actualmente, esta capa consiste en servicios adaptados a aplicaciones basadas en la 

navegación Web, proporcionando las siguientes funcionalidades: 

• Semántica y funcionalidades del HTTP/1.1 en una codificación compacta.

• Negociación de las características del Protocolo.

• Suspensión de la Sesión y reanudación de la misma con cambio de sesión.

Capa de Transacciones (WTP - Wireless Transaction Protocol) 

El Protocolo Inalámbrico de Transacción (WTP) funciona por encima de un servicio de 

datagramas, tanto seguros como no seguros, proporcionando las siguientes 

funcionalidades: 

• Tres clases de servicio de transacciones: Peticiones inseguras de un solo camino,

Peticiones seguras de un solo camino, y Transacciones seguras de dos caminos

(petición-respuesta)

• Seguridad usuario-a-usuario opcional.

• Transacciones asíncronas.

Capa de Seguridad (WTLS - Wireless Transport Layer Security) 

La Capa Inalámbrica de Seguridad de Transporte (WTLS) es un protocolo basado en el 

estándar SSL, utilizado en el entorno Web para propósitos de seguridad en la realización 

de transferencias de datos. Este protocolo ha sido especialmente diseñado para los 
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protocolos de transporte de WAP y optimizado para ser utilizado en canales de 

comunicación de banda estrecha. Para este protocolo se han definido las siguientes 

características: 

• Integridad de los datos. Este protocolo asegura que los datos intercambiados entre

el terminal y un servidor de aplicaciones no ha sido modificada y no es información

corrupta.

• Privacidad de los datos. Este protocolo asegura que la información intercambiada

entre el terminal y un servidor de aplicaciones no puede ser entendida por terceras

partes que puedan interceptar el flujo de datos.

• Autenticación. Este protocolo contiene servicios para establecer la autenticidad del

terminal y del servidor de aplicaciones.

Capa de Transporte (WDP - Wireless Datagram Protocol) 

El Protocolo Inalámbrico de Datagramas (WDP) proporciona un servicio fiable a los 

protocolos de las capas superiores de WAP y permite la comunicación de forma 

transparente sobre los protocolos portadores válidos. 

Debido a que este protocolo proporciona un interfaz común a los protocolos de las capas 

superiores, las capas de Seguridad, Sesión y Aplicación pueden trabajar 

independientemente de la red inalámbrica que dé soporte al sistema. 

2.5 Streaming 

Las aplicaciones multimedia son aquellas que integran diferentes medios como el audio, 

video, imágenes, textos, entre otros. Estas aplicaciones imponen restricciones a los 

sistemas computacionales y redes de telecomunicaciones relacionados con los recursos 

necesarios (canales de radiofrecuencia disponibles, anchos de banda, etc.) para que se 

ejecuten correctamente y por la naturaleza de los medios relacionados con el video y el 

audio, normalmente caen en la categoría de sistemas en tiempo real. 

Una aplicación de streaming es aquella en la cual el receptor reproduce el contenido 

recibido (audio, video, etc) conforme va llegando sin necesidad de descargarlo 



60 

completamente antes. El emisor envía paquetes pequeños de información de forma que el 

receptor puede acceder a la información a medida que los recibe. 

La plataforma tecnológica requerida para los sistemas de streaming actualmente son 

propietarios y apenas se están dando pasos iniciales por lograr acuerdos entre 

proveedores de tecnologías de streaming. En la actualidad los dos principales 

proveedores de tecnologías para streaming representados por RealNetworks y Windows 

Media de Microsoft manejan distintos tipos de streaming no compatibles entre ellos. 

2.5.1 Introducción 

Una aplicación Streaming funciona de la siguiente manera: primero el computador cliente 

se conecta con el servidor y éste le empieza a mandar paquetes de información 

pertenecientes a un archivo previamente almacenado ó datos generados en tiempo real. 

El cliente comienza a recibir dichos paquetes los cuales almacena en un buffer donde 

empieza a guardar la información. Cuando se ha llenado el buffer con una pequeña parte 

de la información, el cliente empieza a reproducir el contenido multimedia y a la vez 

continúa con la descarga. 

El sistema está sincronizado para que se pueda reproducir mientras se continua 

recibiendo paquetes, diferencia fundamental entre bajar primero todo el contenido de la 

sesión y al final reproducir (transferencia de archivos). Si en algún momento la conexión 

sufre reducción de velocidad, se utiliza la información que hay en el buffer, de modo que 

se puede aguantar un poco ese descenso. Si la comunicación se corta demasiado tiempo, 

el buffer se vacía y la reproducción se interrumpe hasta que se restaurase la señal. 

Para explicar mejor el último comentario, se ha agregado la siguiente descripción de 

RealPlayer acerca de cómo funciona la tecnología de flujo en servicios multimedia. 

En sí, el flujo toma los archivos, ya sean de sonido, vídeo, animación ó cualquier otro 

soporte multimedia, los divide en fragmentos más pequeños y los envía a su destino. Es 

muy parecido al método de envío de información por la red que se utiliza en los sistemas 

ó en Internet en general. 
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"RealPlayer es capaz de leer el flujo de archivos a medida que se recibe y empezar a 

reproducir antes de que llegue el resto de archivos. Imagine que está leyendo una novela 

mientras alguien le va pasando las páginas una a una. Contrástelo con el hecho de 

esperar a que se termine el libro entero para que le pasen la novela entera de una sola 

vez. Naturalmente, si sólo se leyera el archivo y se reprodujera a medida que fuera 

llegando, se producirían numerosas interrupciones. Sólo tiene que pensar en el tiempo 

que tiene que esperar para ver una página Web en el monitor, teniendo en cuenta que las 

páginas Web son mucho más pequeñas que la mayoría de los archivos multimedia 

(sonido, vídeo, animación, etc.). RealPlayer combina la tecnología de flujo con otra 

tecnología para hacer que la reproducción sea más fluida: el almacenamiento en buffer. 

Este método consiste en recopilar varios paquetes antes de empezar a reproducirlos. 

) 

< 

j 
¡_¡ 

> 

·"Paquetes
.de entrada

Reserva 
"·en búfer 

.,., Flujo de salida 
··"" constante

Figura 2.29 Analogía en la Tecnología de Flujo en Servicios Multimedia 

Imagine una taza que se vaya llenando escalonadamente. Un pequeño agujero en la base 

permite que haya un flujo constante de agua saliente. Mientras haya suficiente agua en la 

taza, el flujo continuará saliendo a una velocidad constante. Del mismo modo, cuando 

RealPlayer empieza a reproducir un archivo, continúa recabando los paquetes que están 

en reserva. Esto significa que incluso si se produce algún retraso al obtener los paquetes 

de información en el sistema, la música se escuchará de manera fluida, sin 

interrupciones. "(23) 
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Los flujos pueden optimizarse para distintos anchos de banda. El ancho de banda es, 

básicamente, la cantidad de información que puede pasar a través de un punto 

determinado del cable durante un determinado período de tiempo. Cuanto mayor sea el 

ancho de banda, mayor será la información que se pueda transmitir. La velocidad del 

módem, si es éste el dispositivo que se utiliza para conectarse por ejemplo a Internet, 

determina el ancho de banda del flujo que se puede recibir. 

Un módem a 28,8 Kbps puede recibir, aproximadamente, 28.800 bits por segundo. Un 

módem a 56 Kbps, puede recibir unos 56.000 bits por segundo, casi el doble que un 

módem a 28,8. Estos datos se proporcionan asumiendo que las conexiones telefónicas 

son perfectas, lo que no siempre ocurre. En otras palabras, el rendimiento real puede 

variar. Es habitual referirse equivocadamente a estas velocidades como velocidad en 

baudios. No obstante, el término baudio hace referencia a los cambios de sonido base 

que se producen por segundo (lo que suele denominarse onda portadora). La información 

se interpreta en función de los cambios de sonido. Al principio, un solo cambio, de un tono 

agudo a uno grave, por ejemplo, constituía un único bit de información. Gracias a las 

mejoras realizadas en las técnicas de compresión, ahora es posible transmitir mucha más 

información que un solo bit por cada cambio efectuado en la frecuencia portadora. Lo 

importante es que cuanto mayor sea el ancho de banda que se puede recibir, mejor será 

la calidad del sonido ó de la imagen de vídeo. 

2.5.2 La Cadena de Valor del Servicio Streaming. 

Los elementos de la cadena de valor del servicio streaming abarcan los siguientes 

aspectos: 

• Personas, como los autores del contenido, los operadores de los equipos, y la

audiencia;

• Tecnología, en los equipos y el software requerido para publicar y consultar el

contenido; y
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• Procesos, para actualizar constantemente el contenido publicado y analizar los

beneficios obtenidos hasta el momento.

Estos elementos interactúan en 4 etapas de la cadena de valor, mostrada a continuación: 

a 

creación 

,¡ 
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consulta 

Figura 2.30 Cadena de Valor de Servicios Streaming 

Creación 

Se refiere a cualquier tipo de contenido por ejemplo: conferencias, presentaciones, 

informes, etc., que se desee publicar. La etapa de creación de la cadena de valor significa 

capturar ese contenido a través de una tarjeta que permita capturar video y audio ó por 

algún medio magnético ó electrónico. 

Producción 

La etapa de producción reúne todos los elementos de información recolectados durante la 

creación de contenido, y los transforma en archivos para ser transmitidos hacia otras 

redes en forma de datos ininterrumpidamente. 

Distribución 

Los archivos obtenidos durante la etapa de producción pueden ser distribuidos en la red a 

través de un flujo ininterrumpido de datos. Este método de distribución de contenido se 

conoce como streaming. La distribución de contenido es responsabilidad de uno ó varios 

servidores especializados que mantienen el flujo de datos fluyendo ininterrumpidamente 

hacia el usuario final. Los servidores de streaming se adaptan tanto a las variaciones de 

congestión de la red como a la velocidad de conexión de cada usuario final, garantizando 

de esta manera la entrega de la mejor calidad posible de imagen y sonido. Estos 
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servidores no necesariamente son instalados dentro de las mismas instalaciones donde 

se encuentran los servidores de producción. 

Consulta 

Representa al usuario final ó los clientes que a través de su computadora ó teléfono y

usando un navegador (por WEB ó WAP) pueden acceder al contenido solicitado. 

2.5.3 Protocolos de Streaming 

Los protocolos que soportan la comunicación en tiempo real son los siguientes: 

2.5.3.1 RTP 

RTP son las siglas de "Real Time Transport Protocol" (Protocolo de Transporte de Tiempo 

Real), diseñado para el transporte de datos con propiedades de tiempo real entre 

aplicaciones, de una manera eficaz. Como ejemplos, RTP se podría usar para transmitir 

las señales de audio y vídeo de una videoconferencia, para reproducir una película de 

vídeo en una red de área local ó como medio de transmisión de una radio en Internet. 

Características principales 

Las principales propiedades de RTP son las siguientes: 

• Los servicios que incluye RTP suministran toda la información necesaria para que

una aplicación en tiempo real trabaje de manera interactiva y eficaz. Estos

servicios suministran información como:

o el formato de datos a transmitir.

o números de secuencia en los paquetes para la reconstrucción de los datos.

o marcas de tiempo para su posterior uso.

o control del transporte.

• RTP puede funcionar sobre cualquier protocolo de transporte, aunque lo más

habitual es usarlo sobre UDP.

• Soporta la transmisión mediante multienvío, si ésta es soportada por los protocolos

de nivel inferior.



65 

• No proporciona medios para la gestión de errores en la transmisión. Éste se deja

en manos de los protocolos de niveles inferiores.

• Es un protocolo extensible, es decir, proporciona mecanismos para añadir nuevos

servicios.

• Proporciona un mecanismo de confidencialidad, para lograr que únicamente los

receptores sean capaces de decodificar los paquetes.

• Permite la negociación del medio de transporte y de los parámetros que se

utilizarán para transmitir los distintos flujos.

• En la especificación de RTP (RFC 1889) se le define como un conjunto de dos

protocolos:

o RTP (Real-Time Transport Protocol), encargado de la transmisión de los

datos.

o RTCP (Real-Time Transport Control Protocol), destinado al control de la

calidad de servicio y a la gestión de la información de los participantes que

forman parte de la comunicación.

Formato de los Paquetes 

El formato de un paquete RTP es el siguiente: 
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identificador de la fuente de sincronización (SSRC) 

identificadores de fuentes de colaboración (CSRC) 
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cabeceras de extensión (opcional) 

datos 

Figura 2.31 Formato de un Paquete RTP 

• V: versión del protocolo.
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• P: indica si el campo de datos contiene información adicional, que no pertenece a

la parte de datos.

• X: especifica si se van a usar cabeceras que extienden el protocolo y que no están

definidas en la RFC 1889.

• CC: número de identificadores CSRC (ver campo CSRC).

• M: campo con uso no definido en esta especificación.

• PT: tipo de datos transmitido.

• SEQ: número de secuencia. Este número permite al receptor ordenar los paquetes

y determinar si alguno se ha perdido, para volverlo a solicitar.

• TS: marca de tiempo. Permite determinar el instante de tiempo al que pertenece la

primera muestra que contiene el campo de datos y así sincronizar su reproducción

en tiempo real.
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• SSRC: identificador de la fuente de sincronización elegido de forma aleatoria, para

evitar que dos mismas fuentes en una misma sesión posean el mismo

identificador.

• CSRC: identificadores de las fuentes que han colaborado en la creación del

paquete.

Detrás de la cabecera fija existe un número indeterminado de cabeceras de extensión 

(siempre que el bit-X se haya activado) y a continuación, les sigue el campo de datos. 

2.5.3.2 SDP 

El Protocolo Descriptor de Sesiones (SDP ó Session Descriptor Protocol) se encuentra 

diseñado para proporcionar información de los flujos que pertenecen a una sesión 

multimedia. De esta manera, lo que se pretende es informar a los receptores de la 

existencia de una sesión multimedia y de cómo participar en ella. 

La información que puede suministrar es la siguiente: 

• Nombre de la sesión

• El momento en el que la sesión está activa y su duración

• Descripción de los flujos, como puede ser el tipo (audio, video, etc.), el formato

(MPEG, Quicktime, H.261 ), etc.

• Métodos de transporte de dichos flujos {RTP/AVP, RTP/UDP, etc.) y las

direcciones de origen (unicast ó multicast)

El mensaje, en el que se indica dicha descripción, puede incluirse como el cuerpo de 

paquetes diseñados para realizar invitaciones a una sesión ó de información de sesión 

como ocurre en RTSP. 

2.5.3.3 RTSP 

RTSP ó "Real Time Streaming Protocol" (Protocolo de Streaming en Tiempo Real) es un 

protocolo cliente - servidor del nivel de aplicación, destinado al control del transporte en 

demanda de datos con propiedades de tiempo real y multimedia, como pudieran ser audio 

y vídeo. 



Características principales 

Las principales características de este protocolo son las siguientes: 

• Permite el control de un conjunto de flujos (streams).
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• Suele utilizar como protocolo de transporte TCP, aunque también se pueden usar

otros protocolos como UDP.

• El formato de los mensajes es idéntico al del protocolo HTTP.

• La interacción cliente - servidor se basa en el concepto de sesión, no en el de

conexión.

• Es decir, si se trabaja sobre TCP, un cliente, en una misma conexión, puede abrir

distintas sesiones en el servidor, pudiendo realizar un número indefinido de

solicitudes.

• El método de transporte de los flujos no es fijo, aunque se recomienda usar RTP.

• Permite la negociación del medio de transporte y de los parámetros que se

utilizarán para transmitir los distintos flujos.

• La descripción e información para manipular un flujo viene dada por una

presentación definida por un protocolo, como puede ser SDP.

• El servidor posee estado. Tras un conjunto determinado de operaciones, el

servidor llega a un estado, en el que solamente se puede ejecutar otro conjunto

determinado de operaciones.

• Establece los mismos métodos de seguridad de HTTP.

• Soporta el control remoto de dispositivos grabadores.

Métodos 

Existen distintos métodos que proporcionan los servicios necesarios para que un cliente y 

servidor se comuniquen. Los métodos más usuales son: 

• OPTIONS - La respuesta que obtiene el cliente a esta petición es el conjunto de

métodos que soporta el servidor.
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• DESCRIBE - Este método permite obtener la presentación ó información de un

flujo. En dicha presentación se encuentra información de todo tipo, como puede

ser: los distintos flujos de video y audio que posee el archivo, la duración del

mismo, el medio de transporte, el ancho de banda, etc. Toda esta información

permitirá al cliente configurar de una manera adecuada y acorde a sus

posibilidades la posterior sesión.

• SETUP - Una petición de este tipo inicia una sesión (la primera vez que se solicita)

y proporciona al cliente la capacidad de configurar el medio de transporte, para un

determinado flujo, que permitirá la reproducción del mismo en tiempo real. Pueden

enviarse varias peticiones para configurar todos los parámetros deseados.

• PLAY - Esta petición indica al servidor que comience a enviar los datos de un flujo,

mediante el método de transporte especificado en los mensajes SETUP. Además,

se puede solicitar empezar la reproducción a partir de un determinado tiempo.

• PAUSE - Una vez enviada el servidor deja de enviar datos hasta que no reciba

otra petición PLAY.

• TEARDOWN - Mediante este método, el cliente solicita la finalización de la sesión

abierta en el servidor, indicando a éste la liberación de todos los recursos

reservados para dicha sesión.

El resto de métodos son ANNOUNCE, RECORD, REDIRECT, SET _PARAMETER y 

GET PARAMETER. 

Funcionamiento del Protocolo 

El funcionamiento básico del protocolo RTSP se puede resumir de la siguiente manera: 

Un cliente, mediante una petición SETUP establece una sesión en el servidor y configura 

ciertos parámetros de control para dicha sesión. Una vez que la negociación haya sido 

completada correctamente, el cliente solicitará el comienzo de la reproducción mediante 

una petición PLAY. En ese instante el servidor iniciará el envío de los datos del flujo. En el 

momento en que el cliente quiera finalizar la sesión enviará un mensaje TEARDOWN. El 
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siguiente diagrama de estados refleja, tanto para cliente como para servidor, la manera de 

actuar de RTSP. 

TEARDOWN 

TEARDOWN 
SETUP 

PAUSE 

SETUP 

PLAY 

Figura 2.32 Diagrama de Estados del RTSP 

Los estados definidos son los siguientes: 

• lnit: es el estado inicial en el que se encuentran el servidor y cliente, hasta que se

recibe y se responde correctamente a un mensaje SETUP. En este estado, no se

pueden manejar los mensajes PLAY ya que no se ha establecido aún la sesión.

• Ready: se pasa a este estado si se ha recibido y respondido correctamente al

último mensaje SETUP ó a un mensaje PAUSE. La primera vez que el servidor

recibe un mensaje SETUP y lo interpreta correctamente, debe asignar una sesión

al cliente que ha efectuado la petición, devolviendo su identificador en la

respuesta.

• Playing: el servidor ha respondido correctamente al último mensaje PLAY y se

encuentra enviando los datos. No se pueden manejar mensajes SETUP en este

estado.

2.5.4 Técnicas de Codificación y Compresión 

El termino Codificación (coding) es un nombre general en sistemas multimedia que puede 

hacer referencia a muchas cosas. Puede representar el proceso de Captura de la 

información multimedia, puede representar el proceso de colocar la información 

multimedia en un formato dado ó puede representar el proceso de compresión de la 

información así como una combinación de los procesos anteriores. 
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En el caso de los sistemas de Streaming, el término Codificación se va a referir al proceso 

de compresión de medios en formatos específicos. La fuente de información para el 

proceso de Codificación puede ser: 

• Archivos en formatos no comprimidos como AVI ó comprimidos en formatos

estandarizados como MPEG1 ó MPEG2.

• Hardware de Captura, como tarjetas que capturen video ó audio. En el caso de video

se suele generar la información para el Codificador en formatos como RGB (Red,

Green and Blue format) ó YUV 4:2:2 ( es uno de los formatos más conocidos, que usa

una combinación matricial del RGB para reducir la cantidad de información de la

señal) ó en el caso de audio en formato PCM (Pulse Code Modulation - representa a

una modulación digital para la transmisión de datos análogos).

Compresión de medios 

El audio y video son susceptibles de comprimirse, de manera similar a como se realiza 

con los gráficos; tal como los formatos JPEG (Joint Photographic Experts Group) y GIF 

(Graphics lnterchange Format), los más utilizados para la publicación de imágenes en la 

Web, son formatos de compresión que se desarrollaron para superar las limitaciones de 

formatos como BMP (BitMaP) ó TIFF (Tagged lmage File Format), que producen archivos 

voluminosos y difíciles de enviar a través de Internet ó una red inalámbrica de reducido 

ancho de banda, en especial a usuarios cuya conexión es inferior a los 56 Kbps. En las 

imágenes, la compresión elimina información que el ojo humano no puede percibir, de 

manera que la perdida de calidad resulta imperceptible, aunque, aumentar demasiado la 

compresión reduce el nivel de calidad. Tal como, un gráfico con color de 24 bits (16.7 

millones de colores) hace que el archivo que lo contiene sea voluminoso; al cambiar la 

misma imagen a 16 bits (65.536 colores) ese tamaño disminuye, sin que en el monitor se 

aprecie una diferencia marcada. Al bajar el color a 8 bits (256 colores) la calidad 

disminuye, resulta un número demasiado pequeño de colores para ofrecer una imagen 

realista. 
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Al disminuir la resolución de una imagen se disminuye su tamaño. Una imagen de 800 por 

600 píxeles, que llenaría la pantalla de un monitor, pesa cuatro veces más que la misma 

imagen a un tamaño del 50 por ciento (400 x 300 píxeles). Igual caso se presenta con el 

sonido; al pasar a MP3 una canción de formato de CD cuyo archivo ocupa cerca de 32 

MB, se reducirá a 3 MB. MP3, JPG y GIF, es sujeto a mayores tasas de compresión 

bajando la frecuencia del sonido (mayor frecuencia, mejor calidad) ó cambiando el modo 

de estereofónico a monotónico. En el video digital, se presenta una combinación de 

imágenes y sonido, siempre se presentará un canal de audio (MP3 es el canal de audio 

de MPG3); otro factor que permite realizar compresión es el número de cuadros por 

segundo. El cine trabaja con 24 cuadros por segundo, los videos digitales logran una 

calidad óptima a 30; este número se puede disminuir a 15 ó 1 O, siempre con pérdida de 

calidad ya que el video pierde fluidez. Un video a 30 cuadros x segundo, con colores 

reales, resolución de 640 x 480 píxeles, colores reales, sonido estéreo con calidad de CD 

y a 30 cuadros x segundo, genera una archivo de muchos megas - dependiendo de la 

duración. Este video mediante streaming no podrá ser apreciado mediante módem, se 

necesitará banda ancha. Para poder ser transmitido vía módem, se deberá reducir la 

resolución a 200 x 150 píxeles, el número de colores a 16 bits, el sonido a monotónico y el 

número de cuadros a 15 x segundo, esto obviamente depende del tipo de terminal donde 

se va a observar, por ejemplo, es diferente una configuración para un monitor de 15 

pulgadas a un monitor de un PDA ó un teléfono celular. 

El Codee (Compresor/Descompresor) son algoritmos matemáticos creados para permitir 

que los archivos multimedia estén en un formato para Streaming más pequeño para ser 

decodificado por el reproductor en el cliente. El software de codificación utiliza los codees 

para comprimir el archivo. La descompresión ocurre durante el proceso de la reproducción 

en el cliente. Generalmente los codees para streaming son procesos por software más 

que por hardware (vienen incluidos con el sistema operativo ó software de codificación de 

una plataforma de streaming específica) 
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La codificación en demanda se refiere al proceso explicito de codificar un archivo a un 

formato de streaming. La mayoría del software de codificación lleva plantillas incorporadas 

para hacer el trabajo más fácil; se escoge simplemente la plantilla que describe la 

audiencia y los codees, tasas de bits y demás parámetros se definen automáticamente. La 

codificación en vivo es un poco más difícil que la codificación por demanda porque la 

entrada al codificador viene de tarjetas que capturan audio y vídeo dentro de la 

computadora de codificación. 

2.5.5 MPEG (Moving Picture Experts Group) 

Hacia los años 80 surgió la necesidad de compresión de imágenes digitales fijas de alta 

resolución con el fin de optimizar los recursos computacionales tanto de disco duro y en 

las transmisiones de imágenes a través de módems de baja velocidad, en esa época se 

adopto la norma del Grupo de Expertos Fotográficos Asociados ó Joint Photographic 

Experts Group (JPEG). Como recordamos que el video es una secuencia de imágenes 

digitales fijas, al poco tiempo, en 1998 se constituyó el Grupo de Expertos de la Imagen 

en Movimiento (Moving Picture Experts Group - MPEG) formalmente denominado como 

ISO/IEC-JTC1/SC29/WG11, que hasta la actualidad ha estado encargado de establecer 

las normas internacionales para codificar información de audio-video en un formato de 

compresión digital. 

Inicialmente, hacia 1991 terminaron el estándar ISO 11172, conocido como MPEG 1, cuyo 

formato es empleado principalmente para el almacenamiento de contenido multimedia, 

desarrollado como un estándar de compresión en medios fijos como Vídeo CD y CD

ROMs. La tasa típica de bits esta a 1.5Mbps, y es optimizado para trabajar con 

resoluciones de 352x240 pixels a 30 cuadros por segundo (NTSC) ó 352x288 pixels a 25 

cuadros por segundo (PAL). Posteriormente, en el año 1994 apareció el estándar MPEG2, 

ó ISO/IEC-IS 13818, basado en un conjunto de circuitos integrados que presenta una tasa 

de bits más alto (de 2 Mbps a 8 Mbps) que MPEG1 para alcanzar la pantalla completa, y 
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es la base para el estándar de la televisión digital así como para el formato usado en 

video DVD. 

El estándar MPEG3 se enfoco en aplicaciones a bajas tasas de bits para entrega 

inalámbrica, aunque presenta mayores características. Este grupo fue cerrado y los 

esfuerzos actuales se centran en el nuevo formato MPEG4, el cual promete gran variedad 

de usos. El inconveniente para codificación y entrega de MPEG1 es que para un 

adecuado nivel de calidad, requiere alta tasa de bits más altos que los actuales codees. 

Para LANs corporativas ó redes multicast habilitadas esto no presenta mayor importancia, 

pero para streaming básico a través del celular ó en la web es difícil asegurar ó mantener 

una entrega constante de sus medios a más usuarios con menos retraso. En 1993, el 

comité del MPEG comenzó el desarrollo de MPEG4 como estándar para las aplicaciones 

multimedia. El comité de estándares también reconoció la necesidad de un esquema para 

una baja compresión de tasa de bits para manejar el creciente mercado de Internet. Por lo 

tanto, las tasas de bits son tan bajas como 10Kbps para el vídeo. Puesto que MPEG4 se 

basa en los mismos principios que sus precursores, puede alcanzar alta calidad, a 

pantalla completa, imágenes completas en movimiento tan altas como 1 0Mbps. 

Actualmente, MPEG4 es el algoritmo de codificación que compite con los codees 

propietarios de Sorenson, RealNetworks y Microsoft en entrega de streaming media. 

También existe una versión del MPEG llamado "MPEG-7", que es probablemente el 

estándar más ambicioso de metainformación para material multimedia. Representa el 

esfuerzo realizado por el comité MPEG de ISO para añadir descripción de contenidos a su 

lista de estándares desarrollados para el procesamiento de información multimedia, 

comenzada con MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. Su objetivo se aparta de los estándares, 

que se ocupan principalmente de la representación del contenido (codificación), y añade 

una capa semántica por encima; por lo que depende de ellos (u otros estándares 

similares) para proporcionar acceso a los contenidos mismos. 
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MPEG-7 es un estándar reciente, la fecha oficial de publicación como Estándar 

Internacional (IS) es, para sus secciones más significativas, Octubre del 2001. Gracias a 

ello incorpora muchos avances recientes en tratamiento de la información multimedia. 

MPEG-7 se estructura alrededor del concepto de descriptor, una representación de una 

propiedad determinada de material audiovisual que caracteriza al contenido de alguna 

manera. Los descriptores se organizan en "esquemas de descripción", conjunto ordenado 

de componentes (descriptores u otros esquemas) con especificación de las relaciones 

entre ellos. Un grupo de esquemas de descripción aplicado a un contenido audiovisual 

forma la descripción de ese contenido. 

Las descripciones se expresan en un lenguaje denominado "Lenguaje de Definición de 

Descriptores (DDL)", definido por MPEG, tomando como base el lenguaje XML del 

consorcio WWW. El lenguaje DDL permite también extensibilidad del estándar (en el nivel 

sintáctico) mediante su empleo para especificar descriptores y esquemas de descripción 

no previamente definidos. 

Como todos los estándares producidos por MPEG, la especificación de MPEG-7 está 

orientada a un modelo de decodificador. Es decir, MPEG-7 detalla la sintaxis y semántica 

de las descripciones, de tal forma que cualquier decodificador acorde con la norma sea 

capaz de interpretar una descripción MPEG-7. Tanto lo que luego el decodificador haga 

con ella (filtrado, búsqueda, navegación ó acceso) como el método usado en el 

codificador para generarla no están especificados, dejando espacio para desarrollos ó 

mejoras posteriores, así como para la posibilidad de ofrecer valor agregado por parte de 

empresas que produzcan aplicaciones basadas en MPEG-7. 

2.5.6 Diferencia entre un Streaming Server y un Web Server 

Se puede hacer Streaming de contenidos con un servidor de streaming ó con un servidor 

web a un reproductor como Windows Media Player ó RealOne. Si se decide utilizar un 

servidor web, se tiene que ser conciente de las diferencias en la manera como se entrega 

el contenido, la cual puede afectar la calidad del "playback" del video. 
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El web server esta diseñado para enviar el mayor numero de datos que pueda enviar en 

un momento dado, este es el mejor método para enviar paquetes que contiene texto, 

imágenes estáticas, scripts de paginas web, pero no es el mejor método para enviar 

paquetes que contengan medios streaming. Los medios con Streaming se debe enviar en 

tiempo real, no en grandes ráfagas, y el player debe recibir paquetes justo antes de 

enviarlos. El servidor de streams mide el envío de paquetes de acuerdo al feedback de la 

información que el servidor recibe mientras envía el stream al player. Cuando el player 

recibe el paquete de esta manera, la presentación es mucho más continua. Dado que el 

uso del ancho de banda es controlado, se pueden conectar más usuarios concurrentes al 

sitio y pueden recibir los flujos libres de interrupciones. 

Los servidores Web no soportan video de "multiple bit rate". Cuando se envía un stream 

desde un web server, la calidad de la entrega no es monitoreada, y no se puede hacer 

ajustes en la tasas de velocidad. Los servidores Web no pueden utilizar el protocolo UDP, 

por lo tanto el envío del stream seguramente será interrumpido por periodos de silencio 

mientras que el player hace el "buffering" de datos. No es posible hacer streaming en vivo 

y multicasting con un servidor Web. 

2.5.7 Consideraciones acerca de la tecnología GSM/GPRS. 

Las redes GSM/GPRS presentan una problemática especial que, en general, no permiten 

la difusión de video con la arquitectura cliente-servidor. La cuál se describe a 

continuación: 

• Redes GSM

Al ser una conexión por circuitos, la calidad de servicio, si no garantizada, sí se

mantiene a muy buen nivel. El retardo en la transmisión de datos es habitualmente

menor de 1 segundo. El problema es el bajo ancho de banda ofrecido.

• Redes GPRS

Es una conexión de paquetes en la que por el momento no se ofrece garantía de

calidad de servicio. El ancho de banda es variable, así como el retardo de transmisión.
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No obstante, realizando algunas configuraciones en los codificadores, por ejemplo, 

habilitando diferentes tipos de distribución, se permitiría brindar servicios de streaming a 

usuarios, que por limitación de recursos de red del operador celular ó del teléfono, solo 

pudieran acceder al servicio utilizando un reducido ancho de banda. 

Si bien es cierto que existen diversas clases de esquemas de codificación (CS1, CS2, 

CS3 y CS4) que permitirían tener anchos de banda altos en GPRS. Estos últimos casi 

nunca fueron desarrollados por los proveedores de tecnología celular puesto que 

prefirieron desarrollar directamente la tecnología de tercera generación EDGE el cual 

permitiría tener un mayor ancho de banda que GPRS y aseguraría una mejor calidad de 

servicio para este tipo de aplicaciones. 



CAPITULO 111 

SOLUCION PROPUESTA 

El presente capitulo abarca el diseño y la implementación de la solución propuesta 

implementado en la red GSM/GPRS. Este sistema permite la captura y codificación de 

videos originalmente análogos, el procesamiento para la digitalización de la señal, el 

almacenamiento en el servidor de streaming para finalmente implementar una aplicación 

que permita visualizar la información audiovisual almacenada en los servidores de 

streaming desde los teléfonos GSM/GPRS/EDGE ó podría ser también desde Internet. 

El diseño propone una página WAP para el acceso al servicio, esto permite tener un 

manejo más rápido y amigable, puesto que no será necesario realizar algunas 

configuraciones que pudieran ser muy tediosas para usuarios que no tienen un 

conocimiento técnico sobre estos temas. Esta investigación solamente contempla una 

solución usando tecnología GSM/GPRS/EDGE y no la tecnología CDMA1X. 

3.1 Productos y Soluciones para Streaming 

Antes de empezar a explicar el diseño de la solución, se introduce a continuación 03 

productos que básicamente son los líderes del mercado en soluciones de streaming: 

QuickTime de Apple, RealNetworks y Microsoft Windows Media. Estos tres son en sí 

arquitecturas ó formatos de plataformas. Una arquitectura es un paquete de software que 

permite que los datos sean intercambiados en un formato estándar, que es utilizado para 

que la máquina del cliente interprete el archivo comprimido. 

Un gran problema de tener múltiples tecnologías de streaming de audio ó video es la 

proliferación de plataformas incompatibles. Se tendrían que instalar algunas aplicaciones 

y plug-ins diferentes para poder ver y escuchar todos los formatos que existen en la Web. 
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La tecnología Real System está compuesta por una familia de productos software que 

permiten implementar sistemas comerciales de streaming. Los tres productos en los que 

se fundamenta esta tecnología son: 

RealServer: Es el componente software más importante del sistema de retransmisión 

streaming. Su funcionamiento es análogo al de un servidor WWW: se ocupa de almacenar 

contenidos multimedia y servirlos a través de la Red a los usuarios que deseen acceder a 

ellos. 

RealPlayer: Es el componente software que emplea el usuario para reproducir los 

contenidos multimedia. Es gratuito, y está ampliamente distribuido en Internet. Se puede 

descargar en pocos minutos desde la página de RealNetworks. 

RealProducer: Es el software que se emplea para codificar la información multimedia 

(audio y video) al formato RealMedia, generando bien un archivo para almacenarlo en un 

servidor RealServer ó bien enviarlo en forma de stream para que éste lo retransmita en 

directo por toda la red. 

A partir de septiembre de 2002, RealNetworks ha sacado al mercado una plataforma 

nueva llamada Helix, la cual incorpora todos los formatos de codificación y reproducción 

de la plataforma Windows Media Series además de comenzar a incorporar formatos 

estándares nativos como el MPEG-4. 

Ventajas del RealSystem 

• Emplea esquemas de compresión muy eficientes que permiten reducir el elevado

volumen de datos que genera una transmisión de audio ó video para que pueda ser

reproducida.

• Hace uso de nuevos protocolos de aplicación que permiten monitorear dinámicamente

la calidad de la conexión y controlarla de modo que la recepción sea de la mayor

calidad posible.
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• Incorpora diferentes plug-ins que son capaces de funcionar con diferentes formatos de

archivos multimedia, entre los que se encuentran los más utilizados (MOV, AVI).

• Incorpora la tecnología ··sureStream", que permite modificar en tiempo de

reproducción los parámetros de la conexión, ajustándose dinámicamente a la calidad

de la conexión.

3.1.2 Windows Media Technologies de Microsoft 

Windows Media Services es un servicio que viene con el sistema operativo Windows 2000 

Server, el cual sirve para controlar, monitorear las propiedades del servidor de streaming. 

La tecnología de Windows Media tiene unas herramientas que se pueden utilizar para 

crear y manejar contenidos ASF (Advanced Streaming Format) para Windows Media 

Services. 

Microsoft utiliza un protocolo propietario llamado: Media Server Protocol (MMS) a 

diferencia de Real Networks y Quicktime de Apple que utilizan el protocolo RTP/RTCP y 

RTSP. Windows Media Tech utiliza una serie de módulos para realizar la difusión: 

módulos como Windows Media Tools, las cuales son un conjunto de herramientas para la 

producción de streams; el servidor de streams, el cual viene con Windows 2000 Server 

conocido como Windows Media Services y el reproductor conocido como Windows Media 

Player. 

Al igual que RealNetworks, Microsoft a finales del 2002 ha liberado la nueva generación 

de streaming conocida como Series 9 ó versión 9. Aunque sigue siendo propietaria de 

Microsoft, incorpora elementos avanzados para la distribución de contenido multimedia. 

3.1.3 Quick Time 

Quicktime es desarrollado por Apple y es una arquitectura de plataforma cruzada simple 

para Macintosh y Unix. Utiliza el formato MOV. Apple adoptó la tecnología ··sorenson 

Video technology"" para la compresión de audio y video. 

Los codees y el player de Quicktime están disponibles gratuitamente en la Web. El 

Quicktime Streaming Server fue lanzado en 1999 como un software open-source y 
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basado en el protocolo RTP/RTSP. Este es un estándar abierto que puede ser utilizado en 

servidores multi-plataforma como UNIX ó NT, además es gratuito. El Quicktime Streaming 

server está diseñado para trabajar con Mac OS Server, pero también se encuentra 

disponible el servidor de código fuente llamado Darwin Server. Hay versiones disponibles 

para Linux, Solaris y Win NT/2000. 

Quicktime trabaja bien con la mayoría de formatos de imágenes incluyendo JPEG, BMP, 

PICT, PNG, GIF y GIF animados. También toca archivos MP3 y soporta MIDI, que es el 

formato clásico de la música por Web. Además soporta el estándar SMIL Synchronized 

Multimedia lntegration Language con un formato de metadatos. Los documentos SMIL 

organizan los tiempos y capas del contenido Multimedia, incluyendo imágenes, texto, 

audio y video. Quicktime tiene una característica llamada ··Movie Alternates·· que permite a 

los desarrolladores producir múltiples versiones de una película. Quicktime soporta 

diferentes tipos de formatos digitales de video como AVI, AVR, MPEG1 y formatos de 

cámaras camcorders: OpenDML, MiniDV, DVCPro and DVCam. 

3.2 Diseño 

El diseño que se propone para la implementación de una solución de TV Móvil esta 

basado en las plataformas de RealNetworks. Esto debido a que algunos proveedores de 

teléfonos celulares tales como: Nokia, Siemens, SonyEricsson y algunos proveedores de 

PDAs han implementado el cliente RealPlayer dentro de sus menús de opciones. Aunque 

también existen algunos teléfonos específicos que tienen instalado los clientes de 

Windows Media dentro de sus menús de opciones, llamados SmartPhone, estos aún no 

están siendo comercializados en el mercado peruano. Existen también algunas PDAs, por 

ejemplo las IPAQ de HP, que también soportan los clientes de Windows Media asi como 

el Real Player. 

Las aplicaciones que pueden ser implementadas utilizando el diseño propuesto pueden 

también ser utilizadas para difundir contenidos multimedia, tales como contenido de 

entretenimiento (Música y TV), noticieros, capacitación, mensajes corporativos, soporte a 
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clientes, campañas publicitarias, etc, mediante una transmisión en difusión ó bajo 

demanda, ó también utilizado para aplicaciones de vigilancia remota en los hogares, 

colegios, clubes de niños hasta en pequeñas empresas. 

Específicamente a través del diseño propuesto, también se pueden recibir contenido de la 

siguiente manera: 

• Bajo demanda: contenidos previamente almacenados en el servidor de streaming, los

cuales se podrán ver las veces que el usuario quiera, por ejemplo, un resumen

semanal del noticiero, ó los goles del descentralizado de fútbol, etc.

• Tiempo Real: contenido generado en vivo, por ejemplo, el servicio TV Móvil lanzado el

año pasado por TIM Perú.

3.2.1 Acceso al Servicio 

Para el acceso al servicio, es posible entrar directamente a través de escribir la ruta 

completa del canal específico (éste siempre empieza con "rtsp:// ... "). Con el objeto de dar 

una mayor facilidad al usuario, se implemento una página Wap de tal forma que sirva 

como un "Control Remoto de Televisión", donde el usuario solo tendría que hacer click en 

la pantalla del celular para que le aparezca el canal de televisión deseado. Además que 

algunos proveedores de celulares implementaron en sus telefónos el cliente RealPlayer 

en una versión limitada, es decir, no se podría abrir un archivo desde esos terminales y 

solo se permitía usar el aplicativo para visualizar archivos previamente descargados en el 

terminal. 

Desarrollo de la Página Wap 

Debido a las limitaciones en los recursos que se tienen del teléfono celular se propone 

que la página Wap sea lo más sencilla posible. Si bien es cierto que usando la misma 

página HTML (de acceso por Internet) se puede también utilizar para acceder vía celular, 

podrían existir algunos banners u otras propagandas que no serán vistas por el teléfono 

celular debido a que el Wap GW los ha filtrado previamente. Generalmente, cuando el 

WAP GW realiza la traducción desde HTML a WML, éste filtra los campos que no logra 
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traducir y no los envía hacia el celular, dando como consecuencia que la página que el 

usuario ha accedido sea diferente a lo que realmente se ha implementado. 

3.2.1.1 Niveles de Seguridad 

En particular, para este servicio no es necesario implementar un sistema de seguridad 

que permita proteger la información transmitida, puesto que la información es pública y 

puede ser vista por cualquier televisor. Esto variará si la aplicación hubiera sido para 

vigilancia de hogares ó control de niños, en este caso, una de las preguntas más 

frecuentes al utilizar estos tipos de servicios, se refiere a la seguridad de la información, 

preguntas como: Si algún otro usuario puede conectarse a la cámara de su casa ó colegio 

ó empresa?, Que pasaría sí clonan mi teléfono?, Que pasaría si alguien intenta 

"interceptar" mi información?, existe algún tipo de sistema que pueda protegerme?. A 

continuación se dan algunas recomendaciones para responder a las dudas planteadas 

anteriormente: 

• Para el caso de empresas (hospitales, colegios, compañías, etc.) se propone

configurar APNs (Nombres de punto de acceso) propios en la plataforma GGSN de la

red GPRS y restringir el tráfico entre diferentes APNs, de tal forma que solo los

usuarios que se encuentren definidos en dicho APN puedan acceder al servidor de

streaming específico por cada empresa.

• Para el caso de los usuarios, es casi imposible que el operador celular pueda definir

un APN por cada usuario, por lo tanto, se propone que la seguridad debe estar basada

en la capa de aplicación. Es decir, a través del servidor Web ó Wap, se implemente un

proceso previo de autenticación a nivel de usuario, para lo cual solamente los usuarios

que ingresen con el usuario y contraseña correctos puedan acceder al servicio de

videostreami ng.

• Acerca de la clonación y la interceptación, el estándar GSM/GPRS ha desarrollado

desde sus inicios algoritmos de autenticación A3/A8 y de cifrado A5/X, que no

permiten la clonación ó interceptación desde usuarios fraudulentos. Existe una
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asociación de operadores y proveedores de tecnología celular denominado la GSM 

Association que informa si han existido casos al respecto. 

• Sobre el punto anterior, los algoritmos de cifrado en la red GSM/GPRS se dan

solamente en la interfase aire, aunque existen algunos equipos especiales que

permiten una comunicación segura punto a punto, éste no será el caso de estudio de

esta investigación puesto que el objetivo es tener una mayor cantidad de clientes con

los teléfonos convencionales.

• Para lograr un cifrado hasta los servidores de las empresas se propone implementar

redes privadas virtuales (llamadas también VPNs - Virtual Private Network) entre los

FWs de la operadora celular y el FW de salida de la empresa. Otra forma más segura,

pero a la vez más costosa es la implementación de circuitos dedicados entre estos

puntos.

3.2.2 Generación del Contenido 

El proceso de generación de contenidos esta basada principalmente en las 04 fases 

definidas en la cadena de valor de los servicios de videostreaming, es decir las fases de 

creación, producción, distribución y consulta. 

Es importante señalar que con este diseño es posible tener dos tipos de contenido: 

contenido generado en vivo, por ejemplo, el servicio TV Móvil, y también contenido bajo 

demanda, es decir contenido previamente almacenado en los servidores. 

En la siguiente figura se muestran las cuatro fases para generar cualquier tipo de 

contenido multimedia: 



1. Captura del sonido

3. Codificación de RealAudio

2. Digitalización y
optimización del sonido

4. Reproducción de clips RealAudio

, , 
., 

ReaiAudio 
Codifibdor-RealAudio 

Figura 3.1 Fases para la Generación de Contenidos Multimedia 

Fase 1 
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En esta fase se captura el vídeo ó sonido de modo que se pueda convertir posteriormente 

en streaming. Para esta fase se propone utilizar tarjetas capturadoras, por ejemplo 

tarjetas Pinnacle que aparte de capturar vídeo y sonido también tiene un sintonizador de 

televisión el cuál se utiliza para capturar el contenido de los canales de televisión. Existen 

algunos tipos de contenido (la animación, por ejemplo) en los que no hay representación, 

únicamente los dibujos que se crean. La idea sin embargo es la misma, es decir, los 

originales se capturan en el sistema de modo que puedan convertirse posteriormente en 

streaming. 

Fase2 

Después de capturar la información se deberá editar para que el contenido que se 

distribuya a los usuarios sea lo que realmente se desea mostrar. 

En esta fase se propone crear diferentes audiencias dentro del software de Helix 

Producer, de tal forma de diferenciar los accesos para los distintos tipos de celular, por 

ejemplo, los que soporten EDGE se les configuraría una audiencia que pueda requerir 

mayores anchos de banda y mejor resolución en comparación a los teléfonos que 
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soporten solamente GPRS ó HSCSD. Un aspecto adicional es el de verificar cuáles serían 

los formatos que los teléfonos celulares soportan para que estos perfiles puedan ser 

configurados dentro de las audiencias. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la 

creación de una audiencia: 
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¡ wo :d 1,bp" 
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�ave .os T emplate 

Figura 3.2 Configuración de las Audiencias 

Se debe tener especial atención en los siguientes parámetros: 

• Ancho de Banda

• Frames por segundo, y

• Codificación del audio y video.

puesto que colocar cualquier valor sin considerar las limitaciones que se tiene en una red 

celular GSM/GPRS/EDGE ó los formatos soportados por el teléfono (supuestamente para 

darle una mejor calidad al vídeo) podría ocasionar que los reproductores utilizados en 

estos teléfonos celulares no puedan abrir el contenido solicitado, ocasionando posibles 

molestias a los usuarios. 

A su vez, para la implementación del servicio se propone no solo configurar distintas 

audiencias para el acceso por la red celular, sino también crear audiencias dentro del 

mismo rango de ancho de banda soportado en las redes celulares, de tal forma que 

cuando un usuario acceda para ver un contenido específico y no tenga recursos en la red, 
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pueda acceder a la audiencia de menor ancho de banda de forma tal de reducir los 

posibles cortes que podrían generarse si es que se implementa solamente una audiencia 

con ancho de banda alto (promedio 40 kbps), ya que al reducirse los recursos de canales 

disponibles en la red celular, se utiliza la información que hay en el buffer, de modo que 

se puede aguantar un poco ese descenso. Si la comunicación se corta demasiado tiempo, 

el buffer se vacía y la reproducción se interrumpe hasta que se restaurase la señal. 

Fase3 

La presentación editada se codifica como flujo en base a las propuestas y 

recomendaciones explicadas en la Fase 2. Una vez codificado, el archivo está preparado 

para ser enviado vía streaming. 

Fase4 

El archivo codificado se coloca en el Servidor para que los clientes puedan reproducirlo. 

Las emisiones en vivo se tratan de la misma manera. Al igual que la televisión en directo, 

las representaciones ó los eventos se retransmiten mediante cámaras y/o micrófonos y se 

convierten en directo a un formato que se puede enviar tan sólo unos segundos más 

tarde. 

3.2.3 Implementación del Sistema de Métricas 

Una vez implementado el servicio de videostreaming es necesario considerar 

herramientas que permitan no solo monitorear la calidad del servicio que se esta 

ofreciendo sino también considerar otros factores, como por ejemplo: el interés que 

despiertan determinados contenidos, evaluar la evolución del servicio ó la eficiencia del 

servicio. 

Todas estas métricas son explicadas en el siguiente capítulo, pero se describe a 

continuación la propuesta de arquitectura de implementación del sistema de métricas. 
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3.2.3.1 Descripción del Sistema de Métricas 

El sistema de métricas propuesto pretende ser un instrumento capaz de generar de forma 

automática informes que pudieran ser utilizados por los gestores del servicio como base 

para la configuración del mismo. 

El sistema recoge los logs de los servidores desde los que se provee la información (Helix 

Server), los debe procesar y generar la información necesaria para observar la evolución 

de numerosos parámetros del sistema. Además de métricas clásicas como la evaluación 

del número de accesos y su distribución horaria, el sistema también debe mostrar los 

resultados de las métricas presentadas en el siguiente capítulo, como el análisis del 

impacto de un vídeo, la evolución del servicio, la calidad en la transmisión del vídeo, etc. 

Los resultados pueden ser generados en formato tipo texto para ser introducidos en otras 

herramientas y simuladores y en formatos gráficos a través de un conjunto de páginas 

Web. 

3.2.3.2 Arquitectura del Sistema de Métricas 

Esta arquitectura podría estar compuesta por varios módulos, cuyo elemento central sería 

una base de datos que almacena la información extraída de los logs de los servidores a 

los cuales se está supervisando. La base de datos se carga con información mediante dos 

módulos de adquisición dependiendo del tipo de carga, en línea "on-line" ó fuera de línea 

"off-line". Esto permitiría una actualización constante de la información. El gestor de base 

de datos podría ser MySQL, SQL Server, Oracle, etc. El sistema podría presentar la 

información de la base de datos a través de un servicio Web ó mediante un archivo de 

texto. 

3.2.3.3 Proceso de Carga 

El sistema de análisis permite dos modos de carga de la base de datos. El primero de 

ellos es la carga en línea ó on-line. Este método solamente es posible usando el servidor 

de streaming "Helix Universal Server". Mediante la utilización de un socket es posible 
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recibir la información sobre los accesos de los usuarios según se van produciendo. Este 

modo de carga hace que el sistema de análisis disponga de información actualizada en 

todo momento. 

Otro método de carga es el modo fuera de línea ó off-line, que también es posible 

utilizarlo a través del acceso al directorio "Logs" de la plataforma Helix Universal Server. 

La información obtenida a partir de los logs de los servidores es variada e incluye 

elementos como la dirección IP del cliente, identificador único del reproductor del cliente, 

instante de realización de la petición, bytes enviados, tiempo de vídeo transmitido, 

paquetes enviados, paquetes reenviados, ancho de banda medio consumido, etc. 

La arquitectura propuesta se presenta en la siguiente página: 



Helix Server 

Arquitectura del Sistema de Métricas 

En línea 

Fuera de Iín a 

Servidor Web 

Vía Web 

e-..111o1 �11111] e-,33 � bril=6 e-trii &m:o7 fwccl E....id e..=10 
Ti,.�,C....W, 

Vía archivo de texto 

Servidor de 

Base de Datos 

Figura 3.3 Arquitectura del Sistema de Métricas 
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La arquitectura de solución para implementar un servicio de videostreaming, en particular 

el servicio de TV Móvil, se basa en utilizar un servidor central (podrían haber más de uno 

por motivos de redundancia) de tal forma que soporte el tráfico de todos los Producer's 

(generalmente un servidor por Producer, pero existen servidores que pueden soportar 

más de uno). 

No es necesario que los Producer's y el Servidor se encuentren ubicados en la misma 

localización física, si no fuera el caso, la conectividad entre éstos puede ser usando los 

enlaces de Internet ó a través de líneas dedicadas. Para este caso, se recomienda usar 

Redes Privadas Virtuales (VPN) a través de Firewalls que permitirían proteger la 

información ante posibles ataques ó intrusiones. 

La configuración para los usuarios, a nivel de registro en el H LR y en el GGSN de la red 

GSM/GPRS/EDGE del operador celular, sería usando direcciones privadas para sus 

usuarios y configurando un APN específico para este servicio. La ventaja de tener un APN 

diferente es la de darle mayor seguridad al servicio, puesto que solamente los usuarios 

que tengan provisionado este APN podrán acceder a la aplicación, a su vez, en el FW se 

podría configurar para que solamente se permitan utilizar los puertos utilizados en el 

aplicativo. Otra de las ventajas, desde el punto de vista del usuario, es que el operador 

podría utilizar este APN para diferenciar y tener mayor flexibilidad en las tarifas y por ende 

ofrecer mayores ofertas. 

Sobre el acceso a la página WAP, que vendría a ser el Control Remoto de Televisión, 

podría ser implementado en un servidor dedicado, pero debido a que solamente realiza 

una redirección hacia el aplicativo de streaming, éste se podría cargar en el mismo 

servidor central de videostreaming, puesto que no consume muchos recursos en el 

servidor. 

La siguiente figura muestra el diseño de la arquitectura: 
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3.3.1 Diagrama de Flujo del Servicio 

93 

A continuación se mostrará el diagrama de flujo a través del acceso móvil que ha 

diferencia del acceso por Internet, cuya diagrama es demás conocida, se pretende 

responder a las preguntas relacionadas al Ancho de Banda, Seguridad, Canales 

disponibles, etc., que ayudarán a entender mejor la integración de aplicaciones de 

videostreaming sobre una red celular. 

A continuación se describe el flujo del servicio: 

Procedimiento de Registro en la Red GPRS 

1. La estación móvil (MS) inicia el procedimiento de registración del móvil a la red GPRS

(Attach). El Requerimiento de Attach (Attach Request - que contiene entre otros

parámetros el IMSI, el PTMSI y el Classmark) es enviado al BSC y luego al SGSN que

esta siendo servido por el móvil. La unidad del SGSN que se encarga de manejar este

mensaje es la PAPU (Packet Processing Unit), que vendría a ser la interfase entre la

red de datos GPRS y la interfaz aire. El Classmark contiene las capacidades de

multislot que soporta la estación móvil y también el algoritmo de cifrado que es

soportado en GPRS.

2. Si el móvil se ha trasladado entre un SGSN a otro, el nuevo SGSN interrogará al

anterior para obtener la identificación del usuario a través del mensaje "ldentification

Request". En cambio, si el móvil es encendido por primera vez, entonces la PAPU del

SGSN que está cubriéndolo, interrogará directamente a la estación móvil MS

enviándole el mensaje de requerimiento de identidad, obteniendo luego el IMSI del

móvil.

Procedimiento de Autenticación 

3. Luego se realiza el proceso de autenticación, el cuál es enviado por la PAPU a través

del mensaje "Send Authentication lnfo" al SMMU (Signalling and Management Unit)

con el objetivo de recibir las tripletas de autenticación. El SMMU es la unidad del
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SGSN cuya finalidad es el soporte de la movilidad de las estaciones móviles, llamado 

también Subscriber Mobility Management. 

Esta unidad es la que se conecta con la red GSM a través de los enlaces de 

señalización número 7, utilizando las siguientes interfases: Gr (HLR-SGSN) Gd (SMS

GMSC-SGSN), Gs (MSCNLR-SGSN) y Gf (EIR-SGSN) que conecta el SGSN a 

diferentes elementos de red. El SMMU soporta los protocolos MTP, SCCP, TCAP, 

BSSAP+ y MAP. 

Luego que la PAPU envía el mensaje de "Send Authentication lnfo" al SMMU, podría 

darse el siguiente escenario: 

• Si el SMMU no tiene previamente almacenado las tripletas de Autenticación,

este envía el mensaje MAP "Send Authentication lnfo" al HLR/AuC.

• El HLR/AuC responde con el mensaje MAP "Send Authentication lnfo Ack"

incluyendo las tripletas de autenticación (RANO, SRES y Kc).

Este último mensaje, que incluye las tripletas de autenticación, es enviado desde el 

SMMU a la PAPU a través de un protocolo propietario que depende del proveedor. 

4. La PAPU envía el mensaje "Authentication and Ciphering Request (RANO, CKSN,

Ciphering Algoritm) a la _estación móvil. La estación móvil MS responde con un

mensaje "Authentication and Ciphering Response (SRES)". Luego la PAPU compara

el SRES recibido por la estación móvil con . el contenido en las tripletas de

autenticación.

La estación móvil empieza el cifrado "ciphering" luego que éste envía el mensaje

"Authentication and Ciphering Response", la PAPU empieza el Ciphering luego que

recibe una respuesta válida de la estación móvil. Este procedimiento asegura la

integridad de la información que se transmite sobre el aire.
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Procedimiento de Verificación de IMEI 

5. Luego se realiza el procedimiento de verificación de la identidad del usuario ó llamado

también "ldentity Check Procedure". La PAPU envía el mensaje "ldentity Request" a la

estación móvil MS, luego el MS responde con el mensaje "ldentity Response"

incluyendo el IMEI del usuario.

6. Si la PAPU decide verificar el IMEI, entonces éste interrogará al EIR enviando el

mensaje "Check IMEI" al SMMU. El SMMU enviará el mensaje tipo MAP "IMEI Check"

al EIR y éste verificará su estado en su base de datos. El estado de la verificación del

IMEI "Check IMEI" será enviada al SMMU. El EIR es básicamente una base de datos

que clasifica los IMEl's en tres listas:

• Blanca: no tiene ninguna restricción.

• Negra: se les impide el acceso a la red.

• Gris: degradan la calidad de la red, pero no lo bastante como para impedir que

sean utilizados.

Procedimiento de Actualización de Localización 

7. Luego se realiza el procedimiento de actualización de localización ó también llamado

"Location Update" al HLR. El SGSN a través del módulo SMMU envía el mensaje tipo

MAP "Update GPRS Location" incluyendo algunos parámetros como el: IMSI, SGSN

Number y SGSN Address hacia el HLR. Donde el SGSN Address es la dirección IP del

SGSN. Para encontrar el HLR donde se encuentra definido el usuario, el SMMU

deberá ejecutar el procedimiento de análisis de IMSI ó también llamado IMSI análisis.

8. Si el usuario estuvo previamente registrado en otro SGSN, entonces el HLR envía el

mensaje tipo MAP "Cancel Location" al antiguo SGSN/SMMU con el propósito de

borrar este registro.

9. El HLR envía el mensaje tipo MAP "lnsert Subscriber Data" incluyendo algunas

características del registro del móvil, como el IMSI y el GPRS subscription data al

nuevo SGSN/SMMU.
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1 O. El HLR envía la confirmación de actualización en el mensaje "Location Update" hacia 

el nuevo SGSN/SMMU . 

11. Luego la PAPU envía el mensaje "Attach Acept" hacia la estación móvil, indicando que

el procedimiento de registro del móvil a la red GPRS ha sido aceptado

satisfactoriamente.

12. Por último, la estación móvil MS envía el mensaje "Attach Complete", con el que se

termina todo el proceso de registro del móvil en una red GPRS.

Procedimiento de Activación del Contexto PDP 

Una vez registrado el móvil en la red GPRS, éste podría acceder en cualquier momento a 

los servicios de datos que el operador haya provisionado al usuario. 

Asumiendo, que después de cierto período de tiempo, el usuario desee acceder al 

servicio de streaming, el procedimiento será el siguiente: 

13. La estación móvil envía un mensaje a la PAPU denominado "Actívate POP Context

Request" incluyendo algunos parámetros tales como:

• NSAPI (Network Service Access Point), que identifica la asociación entre el

Contexto y la Dirección del POP (Packet Data Protocol). El NSAPI es parte del

identificador de túnel (TI - Túnel ldentifier) entre el SGSN y el GGSN.

• TI, representa la identificación de la transacción.

• POP Type, indica el tipo de protocolo que la estación móvil podría usar: IPv4 ó

IPv6.

• POP Address, indica si la estación móvil requiere el uso de una dirección

estática ó dinámica.

• APN (Access Point Name), se refiere a la red de datos externa que el usuario

desea conectarse.

Procedimiento de Autenticación 

14. Luego se realiza el proceso de autenticación, el cuál es enviado por la PAPU a través

del mensaje "Send Authentication lnfo" al SMMU (Signalling and Management Unit)
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con el objetivo de recibir las tripletas de autenticación. Luego que la PAPU envía el 

mensaje de "Send Authentication lnfo" al SMMU, podría darse el siguiente escenario: 

• Si el SMMU no tiene previamente almacenado las tripletas de Autenticación,

este envía el mensaje MAP "Send Authentication lnfo" al HLR/AuC.

• El HLR/AuC responde con el mensaje MAP "Send Authentication lnfo Ack"

incluyendo las tripletas de autenticación (RANO, SRES y Kc).

15. La PAPU envía el mensaje "Authentication and Ciphering Request (RANO, CKSN,

Ciphering Algoritm) a la estación móvil. La estación móvil MS responde con un

mensaje "Authentication and Ciphering Response (SRES)". Luego la PAPU compara

el SRES recibido por la estación móvil con el contenido en las tripletas de

autenticación. La estación móvil empieza el cifrado "ciphering" luego que éste envía el

mensaje "Authentication and Ciphering Response", la PAPU empieza el Ciphering

luego que recibe una respuesta válida de la estación móvil.

Procedimiento de Verificación de IMEI 

16. Luego se realiza el procedimiento de verificación de la identidad del usuario ó llamado

también "ldentity Check Procedure". La PAPU envía el mensaje "ldentity Request" a la

estación móvil MS, luego el MS responde con el mensaje "ldentity Response"

incluyendo el IMEI del usuario.

17. Si la PAPU decide verificar el IMEI, entonces éste interrogará al EIR enviando el

mensaje "Check IMEI" al SMMU. El SMMU enviará el mensaje tipo MAP "IMEI Check"

al EIR y éste verificará su estado en su base de datos. El estado de la verificación del

IMEI "Check IMEI" será enviada al SMMU.

Selección de APN 

18. Si el proceso de seguridad (autenticación, cifrado y verificación de IMEI) es

satisfactorio, entonces la PAPU validará el POP Type, el POP Address y el APN

provisto por la estación móvil y almacenará en la base de datos de usuarios visitantes
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localizado en el SMMU. Si la estación móvil no especifica un APN, entonces la PAPU 

deberá seleccionar una por defecto. 

19. Luego la PAPU enviará al GGSN respectivo el siguiente mensaje GTP "Create POP

Context Request" incluyendo algunos parámetros como: POP Type, POP Address y

APN).

20. Luego el GGSN crea una entrada en su tabla de POP Context con el IMSI, NSAPI,

POP Type, POP Address y APN y creará un Charging ID (para própositos de

facturación). Esta nueva entrada en la tabla permite al GGSN el enrutamiento de

paquetes de datos entre las redes externas y la PAPU. Si el GGSN acepta el POP

Context entonces responde el siguiente mensaje GTP "Create POP Context

Response) hacia la PAPU.

21. La PAPU crea un POP Context en su memoria para ese usuario conteniendo algunos

parámetros tales como: NSAPI, GGSN Address y TI. Si la estación móvil ha requerido

una dirección dinámica, ésta dirección será incluida dentro del mensaje POP Context.

Esto permite a la PAPU enrutar el tráfico de paquetes de datos entre el GGSN y la

estación móvil.

Procedimiento de Acceso vía WAP 

Una vez obtenida la dirección IP y permitido el acceso a la red externa a través del 

GGSN, los paquetes serán transmitidos directamente desde el móvil hacia los servidores 

de datos externos. A continuación se muestra el diagrama de flujo en esta fase: 

22. El usuario ingresa al menú de WAP de su teléfono y solicita la URL del servidor de

aplicaciones. El navegador WAP del teléfono crea una petición que contiene la URL y

la información que identifique al usuario y las envía al WAP GW vía el GGSN.

Entonces, el GGSN realizará primeramente la autenticación usando el Radius para

verificar si el usuario tiene acceso al servicio específico.

23. El Radius confirma que el usuario esta autenticado.
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24. Luego, el Radius envía los datos al WAP GW indicándole la dirección IP y el MSISDN

asociados al móvil.

25. El GGSN transfiere la información del móvil hacia el WAP GW.

26. El WAP GW interpreta la petición, genera una petición convencional http ó http secure

(https) y la envía al servidor Web/Wap. El servidor Web interpreta a su vez la petición

y determina que recuperar. Si la URL especifica un archivo estático, el servidor Web lo

recupera. Si la URL especifica un programa CGI, el servidor Web inicia el programa.

El Servidor Web coloca un encabezado http ó https en el archivo estático ó programa

CGI y lo envía de nuevo al WAP GW.

27. El usuario observará en su pantalla la página WAP solicitada.

Procedimiento de Acceso y Distribución al servidor de Streaminq 

Una vez que los usuarios entran a la página WAP (Control Remoto de Televisión), existirá 

un enlace que hará una redirección hacia el servidor de streaming. El flujo de acceso y

distribución se muestra a continuación: 

28. Usuario ingresa a la página WAP donde está localizado el enlace para ver el

streaming.

29. El WAP GW convierte y envía la información al servidor WAP.

30. El móvil ingresa al enlace de streaming y envía un requerimiento de broadcast al

Helix Server.

31. El servidor envía los paquetes al móvil, él cual empieza a decodificarlo y mostrarlo en

la pantalla del terminal

Por otro lado, el flujo de información entre el Helix Producer y el Helix Server se muestra a 

continuación: 

30a. El Helix Producer establece una conexión inicial con el Servidor de Streaming. Con 

esta conexión, el Helix Producer envía el usuario y contraseña con la intención de 

autenticarse. 
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30b. Una vez autenticado, el servidor envía cierta información para el establecimiento de 

la conexión. 

30c. Luego, se establece la conexión broadcast entre el Helix Producer y el Servidor, 

empezando a enviar los paquetes codificados (en forma de streaming) hacia el servidor, 

sin interesar que algún cliente se haya conectado. 

Las siguientes gráficas muestran el diagrama de flujo descrito anteriormente: 



Flujo del Servicio - Parte I 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

1 Procedimientoide Attach aila red GPib 1 
¡ ·

l. Requerimiento �e Registro a 1J red GPRS "Attach Requ$t"
-----------+'-----: 

. 
¡ 

! 
l 2a. Requerll)iiento de ld�ntificación "Idenlificatíon Requebt"

1. : 2a. Respue,l, '1dentífition Response'! 1 
:¡':¡ i 

2b. Requerimie� de Identidad 'f dentíty Req
¡

st" (IMSI) ¡
1 

2b. Respuesta: "I<i¡,ntity Respoj" (IMSI) l r 

j 

i i i i 
Procedirltiento de Autenticación 

: : : 

13. Regueri�iento de a utenticación ''Send Authentication Ipfo"
: ¡ : ! E 

Figura 3.5 Flujo del Servicio 
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Flujo del Servicio - Parte 11 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

3a. Requ�rimiento de aut1nticación "SeOO 
!

uthentication Info" 

3. Respuestj "Send Auttjenticationlnfo"!

!�
, 

1 1 
4. Envía Requerin}iento de auten�icación al mó�il "Authen*cation Requestt'

4. Re��sra "Autknfoation Re�orure"
1 1 

1 
¡ l 

Procedimiento! de Verifica(tión de IMEI 
: : : 

5. Requerimienttj de Identificación ''Identity iequest" (fr4EI)
¡ ¡ 

1 

¡ 
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Flujo del Servicio - Parte fil 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

6. Verific:c1ón de IMEI
l
'IMEI Check" 

6. Verificrción de IM:EI )11EI Check"

6. Respuef ta "IMEI Che et Ack"

i �- Respuest� "IMEI Ch
r

'

1 �rondimi�nto 1k A�alir:111:ián d� Localizaciá� al lll.R 

7. Requer�miento de Acturlización de Locfización "Update Lo ation"
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Flujo del Servicio - Parte IV 

PAPU SMMU 

11. Aceptación de¡Registración "Attach Accept"

PAPU SMMU 

8. Borrar registr,o "Cancel Location"!
,--------. .. : ¡ 

1 1 
8. Respuesta "Ómcel LocationAck"I

ilill 
¡ ¡ 

. 1 . 1 

9. Resptiesta ''Inser t Sub�criber"
¡ � 

10. Confirmación de actwilizacíón de loc�lización "Update Loqation"
! : : : 

¡ ¡ ¡ 

12. Confirmación �e la  Re gistradó n "Attac h el mp Jete"
¡ l 
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Flujo del Servicio - Parte V 

• 

• 

• 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

¡ � 

El usuario,, una vez �egistradol, puede conJctarse en cu�lquier momentd a la
aplicació4 de streaITVng vía \V AP. 1 1 1 

Para este ij emplo, siponemol que el usulio se mantie�e registrado eJ la red 
GPRS y l�ego de u� período �e tiempo, d�sea accesar �l servicio de st�eaming.¡ ¡ � l i ¡ 

Procedimiento! de Activacifn del PDPjContext 

13. Usuario ingresaial menú de W ,j\P desde su �léfono para �ccesar a la pág�a del servicio d� streaming.
Procedimiento �e Activación �el Contexto tDP "Actívate PDP Context Request" ! . 

1 l i l 1
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Flujo del Servicio - Parte VI 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

Procedinuento de Autenticación l 
¡ : ¡ 

14. Regu¡r"fiento de a�enticación ''Se1d Authentication�nfo"

1 1 
! 

1 
1 14a. Requerimiento de aut1nticación "Send f uthentication Info"

14b. Res�uesta "Send Aulhentication Info fck" 

! 14. Resp ues ti ''Seral A,Jenticatio n Infu "!

1 , 1 1 
15. Envía Requer#ruento de aute�ticación al �vil "Authe�tication Reque{t". 1 1 1 1 
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Flujo del Servicio - Parte VII 

PAPU 

15. Respuesta "A�thentication R�sponse"
i ... 1 

SMMU 

Procedimiento �e Verificac�n de IMEJ 
: : : 

PAPU 

16. Requerimienfp de Identificahón ''IdentityiRequest" (IMEI)

16. Respuesta" Ltity Respo�e" (!ME!) 1

1 

� ¡ 

SMMU 

17. Verificatión de IMEI "IMEI Check"!

�¡ 1 i 
1 17. Verifkación de IME!f'IMEI Check" 

l 
' ¡ 
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Flujo del Servicio - Parte VIII 

PAPU SMMU PAPU SMMU 

17. Respue�ta 'TMEI Che4 Ack"
' : : 

i• 17. Respuesta "IMEI Ch�ck"

18. Selecdón de AP�
; 

19. Creaci1n del Contejcto PDP y requ.

l

imiento de directión IP "Create PDP pontext Request'
1

"Preate PDP ContFxt Response"20. Respuef ta asignandl dirección IP 

21. Aceptación de Contexto PDl "Activate P�P Context fccepf'
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Flujo del Servicio - Parte IX 

27. El usuario ingr,esa a la página W AP.

Procedimietito de Acceso �,fa W AP 

1 22. El GGSN �ealiza la auten tic4ción usando el Radi4s para verificar si el 
1 usuario tiene��cceso al servici9. j

i ¡ ¡ 

23. El Radius lonfirma que el juario esta autenticadl.
¡<1111 

: 

¡ ¡ 

! 1 ! 

1 24. El Radius e*vía los datos al w Aff GW enviándole la
! dirección IP y e� MSISDN asoci ado 41 móvil.
¡ •! ¡ 

¡ ! i
1 25. El GGSN dnvía la informacibn del teléfono al W A.P GW. 
i � ¡ 1 

l 26. El W AP GW re�ibe la
1 información y lo copvier te en una 
! petición HTTP/HTfPS y transfiere
¡ la data hacia el W �/WEB Server. ' 

·1
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Flujo del Servicio - Parte X 

,¡,• �- '" 'lfit , 
• !é � HEL1hf�/ · ·

,,:,,r,· ·  .. .  , •  :.a-,· .. ;s'!R'1E:Rt· t.-· .. ' '" 

Procedimiento de!Acceso y DistribucióJ al servidor de Stre�ming 

28. Usuario ingresa a la página W AP donde �stá localizado el enlac� para ver el streaming .' 
¡ 

. 29. El W AP GW coniierte y envía la informaciórl servidor W AP.
30. El móvil ingresa al enlace de streamingiy envía un requerimienJ:o de broadcast al Helix Sefver.

l � l 

31. El servidor envia los paquetes de strea�g al usuario.

Procedimiento de Distribución desdk el Helix Produce ti al Helix Server 
¡ ¡ 

30a. El Helix Producer�stablece! una conexión in icial coh el Servidor.
¡ ¡ 

30b. El servidor envía *1formación 
l para establecimien to d� la conexión.
: : 

l 30c. Se establece coneqtividad,
l transfiriendo paquetes �ipo
l streaming al servidor. ¡ 11 O 
¡OIIIII •: 



CAPITULO IV 
INGENIERIA DEL PROYECTO 

El presente capítulo abarca todos los aspectos relacionados a la ingeniería del proyecto, 

desde la configuración del servicio (Página Wap, Servidores de videostreaming, 

plataformas de la red GSM/GPRS/EDGE), el sistema de métricas utilizado para medir la 

calidad del servicio, cuya principal característica radica en que se centra su atención en el 

carácter continuo de la información transmitida, los tiempos utilizados para implementar el 

servicio, los costos asociados al proyecto, y por último, la comercialización del servicio. 

4.1 Configuración del Servicio 

4.1.1 Configuración en las Plataformas de Red GSM/GPRS/EDGE 

La configuración en la red GSM/GPRS/EDGE para permitir el servicio de videostreaming 

se realiza sobre diferentes plataformas, las cuales son mostradas a continuación: 

4.1.1.1 HLR 

En este nodo se aprovisiona el servicio al usuario, es decir, el APN que le permitirá 

acceder a los servidores de streaming, así como la calidad del servicio para el acceso a la 

red GPRS. Esta misma configuración se realiza para el acceso por EDGE, dado que la 

red EDGE utiliza la misma arquitectura de la red GPRS. 

Los parámetros que son configurados usualmente en los usuarios son los siguientes: 

• IMSl=<international mobile subscriber identity>, representa al IMSI del usuario

(número de la simcard que es único por usuario).

• PDPID=<PDP context id>, en este caso se utiliza un número específico para

identificar a cada uno de los servicios ( depende del operador).

• PDPTYPE=<type of the POP context>, se refiere al tipo de versión IP soportado,

generalmente por defecto es 1Pv4.

• PDPADDR=<address of the PDP context>, es utilizado para configurar direcciones

estáticas por usuario. Para el caso del servicio TV Móvil no se requiere que el

usuario tenga una dirección estática, por lo que no se utiliza este parámetro. Por
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defecto, si no se asigna este parámetro, el nodo GGSN le asignará una dirección 

dinámica. 

• APN=<access point name>, representa al nombre del punto de acceso para

acceder al servicio de TV Móvil.

• GPRSACC=<add GPRS access>, es utilizado para bloquear ó desbloquear un

Nombre de Punto de Acceso (APN) específico para cada usuario.

• NWACC=<network access>, este parámetro es utilizado para bloquear o

desbloquear el acceso al sistema GPRS. Por ejemplo, es posible configurar para

que un usuario solo pueda acceder a la red GSM y no a la red GPRS.

• QOSP=<quality of services profile>, indica el perfil de la calidad del servicio

asignada al usuario.

En cambio, para el acceso por HSCSD es necesario que se habilite el servicio de 

transmisión de datos al usuario. En este caso, para el acceso por CSD solamente 

(velocidad de 9.6kbps) es necesario habilitar el servicio 816. Para habilitar el servicio de 

HSCSD se deberá provisionar el servicio 817 (éste incluye también las velocidades del 

816 y mayores). 

4.1.1.2GGSN 

En este nodo se crea y se configura los parámetros asociados al nombre del punto de 

acceso (APN). Los principales parámetros son los siguientes: 

• APN=<Access Point Name>, representa al nombre del punto de acceso.

• Connection Type=<Type, Túnel Local IP Address, RIP, OSPF>, se especifica el

tipo de conexión utilizado para acceder al servicio, en este caso, se específica la

versión del IP utilizada, el default GW (generalmente el FW conectada en la

interfaz Gi) y el metodo de enrutamiento.

• DHCP Servers=<IP address>, si se utilizará DHCP se debe configurar este

parámetro.
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• RADIUS Servers=<Authentication Server IP address, Account Server IP address,

Client IP address>, se específica las direcciones de los servidores Radius

encargados de la autenticación y el billing del usuario.

• Security=<lntermobile Traffic, lnter-AP Traffic>, se específica el nivel de seguridad

que tendrán los usuarios a través de este APN. Estos parámetros indican si se

permitido ó no el tráfico entre los móviles ó entre diferentes APNs.

• Mobile's IP Addresses=<Dynamic IP Address Ranges, Static IP Address>, se

configura el tipo de asignación IP por usuario. Este parámetro esta relacionado

con el HLR, es decir, si un usuario tiene provisionado una dirección estática y el

GGSN solo esta configurado para asignar direcciones dinámicas, éste rechazará

el requerimiento de IP del usuario.

• DNS=<Primer DNS, Segundo DNS>, se asignan las direcciones IPs de los DNS's.

• Session Timeouts=<Session Timeout, ldle Timeout>, se específica el tiempo

máximo de duración de una sesión, es decir una vez alcanzado el tiempo, el

GGSN desconectará la sesión establecida por el usuario (POP Context

Deactivation). El parámetro de Session Timeout indica cuánto tiempo el usuario

puede utilizar el servicio transmitiendo datos continuamente. Mientras que el

parámetro ldle timeout, indica en cuánto tiempo el GGSN desconectará la sesión

si el usuario deja de transmitir información. Por defecto los dos tiempos son

ilimitados.

4.1.1.3 DNS 

Se deberá configurar el APN del servicio de TV Móvil en los DNS's de la red GPRS. 

4.1.1.4 FW-FIREWALL 

Generalmente en la interfaz Gi del GGSN estará siempre conectado un Firewall (FW), 

esto debido a que cualquier servidor conectado a esa interfase siempre sera accesado 

por cualquier móvil cuando se conecta a la red GPRS/EDGE. Por este motivo, los 

servidores de aplicaciones siempre estarán conectados después del FW, quién será el 
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responsable de configurar las políticas de acceso de determinados APN's hacia los 

servidores de aplicaciones. 

4.1.1.5 ROUTERS 

Se deberán configurar las rutas tanto de acceso como de retorno entre las direcciones 

IP's de los usuarios móviles con los servidores de aplicaciones. 

4.1.1.6 RAS - REMOTE ACCESS SERVER 

Para el acceso por HSCSD/CSD es necesario realizar las siguientes configuraciones: 

• Dial Number=<# Marcación>, se deberá definir el número de acceso remoto para

el cuál los usuarios móviles discarán para acceder al servicio.

• Pool IP Address=<IP Ranges>, se deberá definir un rango de direcciones IP's,

asignadas al número de marcación anterior, que accederán a los servidores de

aplicaciones.

• Permisos de Acceso=<Authorization>, se deberá configurar en el RAS un usuario

y password de tal forma que sólo los usuarios que tengan esa cuenta configurada

en el terminal puedan acceder al servicio.

• Reglas en FW, se deberán definir las políticas de seguridad y acceso de ese pool

de direcciones IP's hacia los servidores de aplicaciones.

• Configuración de Rutas - Routers, se deberán configurar las rutas de acceso y de

retorno entre el pool de direcciones IP's asignadas a los móviles con los

servidores de aplicaciones.

4.1.2 Configuraciones de Acceso 

A continuación se describe la configuración para el acceso al servicio de TV Móvil. Este 

acceso vendría a ser el control remoto para la elección de los canales de televisión. 

4.1.2.1 WAPGW 

Una vez configuradas las políticas de seguridad en el FW tanto del GGSN como del RAS 

para que puedan acceder a los servidores de aplicaciones (servidores de videostreaming, 

WAP GW, WAPM/EB Servers, etc.), se deberá crear una ruta directa en el WAP GW de 
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tal forma que redireccione directamente el URL del control remoto de televisión hacia los 

servidores de aplicaciones, puesto que estos servidores se localizarían dentro de la red 

interna del operador y no tienen porque ser publicadas en la Internet (en casos que los 

servidores esten localizados fuera de las instalaciones del operador y no existan 

conexiones dedicadas entre ellos, entonces es necesario configurar el nombre del 

dominio (URL) en los DNS's del operador. 

4.1.2.2 WAP/WEB PAGE 

Usualmente cuando se desarrollan páginas WAP se utiliza el código XML, puesto que es 

el código nativo para estas aplicaciones, las cuales permiten por ejemplo hacer 

interacciones con bases de datos entre el teléfono celular y un servidor de aplicaciones. 

Por otro lado, en el caso del proyecto TV Móvil, se podría utilizar simplemente una página 

Web desarrollada en HTML dado que sólo realizará una redirección hacia una aplicación 

simulando ser un Control Remoto de Televisión. 

A continuación se muestra un ejemplo del código HTML que simula el control remoto de 

Televisión: 

------------------------------------------

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"> 

<HTML><HEAD><TITLE>TV Movil</TITLE> 
<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=windows-1252"> 
<META content="MSHTML 6.00.2800.1226" name=GENERATOR></HEAD> 
<BODY bottomMargin=0 leftMargin=0 topMargin=0 rightMargin=0> 

<TABLE border=0> 
<TBODY> 
<TR> 

<TD vAlign=top><IMG src="logos/uni2.gif"></TD></TR> 
<TR> 

<TD vAlign=top align="center" bgColor=red><FONT 
style="TEXT-DECORATION: none" color=#ffffff><B>Control Remoto de TV 

</B></FONT></TD></TR> 
<TR> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

<TD width=55><A 
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/frecuencia.rm"><IMG 

alt=image src="logos/ch2.gif"></A></TD> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 



<TD><FONT 
Latina</B></FONT></TD></TR> 

<TR> 

face=Verdana 
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size=l><B>Frecuencia 

<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 
2</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 

<TR> 
<TD vAlign=top> 

<TABLE> 
<TBODY> 
<TR> 

<TD 

href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/america.rm"><IMG 
alt=image src="logos/ch4.gif"></A></TD> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

width=55><A 

<TD><FONT 
TV</B></FONT></TD></TR> 

face=Verdana size=l><B>America 

<TR> 
<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 

4</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 
<TR> 

<TD vAlign=top> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

<TD width=55><A 

href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/panamericana.rm"><IMG 
alt=image 

src="logos/ch5.gif"></A></TD> 
<TD vAlign=tOp> 

<TABLE> 
<TBODY> 
<TR> 

<TD><FONT face=Verdana size=l><B>Panamericana 
TV</B></FONT></TD></TR> 
<TR> 

<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 
5</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 

<TR> 
<TD vAlign=tOp> 

<TABLE> 
<TBODY> 
<TR> 

<TD 
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/tnp.rm"><IMG 

alt=image src="logos/ch7.gif"></A></TD> 
<TD vAlign=tOp> 

<TABLE> 
<TBODY> 
<TR> 

width=55><A 

<TD><FONT face=Verdana size=l><B>TNP</B></FONT></TD></TR> 

<TR> 
<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 

7</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 
<TR> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
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<TR> 

<TD 

href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/andina.rm"><IMG 
alt=image src="logos/ch9.gif"></A></TD> 

width=55><A 

<TD vAlign=tOp> 

<TABLE> 

<TBODY> 

<TR> 
<TD><FONT 

TV</B></FONT></TD></TR> 

<TR> 

face=Verdana size=l><B>Andina 

<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 

9</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 
<TR> 

<TD vAlign=top> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

<TD 

href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/oktv.rm"><IMG 
alt=image src="logos/chll.gif"></A></TD> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

<TD><FONT 
TV</B></FONT></TD></TR> 

<TR> 

face=Verdana 

width=55><A 

size=l><B>OK 

<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 
11</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 

<TR> 
<TD vAlign=tOp> 

<TABLE> 
<TBODY> 
<TR> 

<TD width=55><A 
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/redglobal.rm"><IMG 

alt=image src="logos/ch13.gif"></A></TD> 

<TD vAlign=tOp> 
<TABLE> 

<TBODY> 
<TR> 

<TD><FONT 
Global</B></FONT></TD></TR> 

<TR> 

face=Verdana size=l><B>Red 

<TD><FONT face=Verdana size=l>Canal 

13</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR> 

<TR> 
<TD align=middle><IMG height=5 src="logos/null.gif" 

width=l></TD></TR> 

<TR> 

<TD align="center"><IMG 

src="logos/unil.GIF"></TD></TR></TBODY></TABLE></BODY></HTML> 
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A continuación se muestra la página de ejemplo que simula el Control Remoto de 

Televisión (esta p�gina es mostrada de la misma manera en el terminal telefónico): 

4.1.2.3 

� � --- -�' --. - - � --- � - - -- --- - --· - - - - . ., ·--- -- , , - --· -- .... -� , - , 

1ii TV Movil - Microsoft Internet Explorer ��� 
8_rchlvo !;_dlclón 

Atrás � 

'.!l_er Eavoritos !:!erramientas >> 
. . . .... , ... -. - ··-·· .. - __ ......... ··· ····-··- ... -.. ·• .. ·- .. 

.'J.t•r 
>> 

. . . -� 
Dire�ción ! •ID ht:tp: / [localhost/uni. html , Vínculos >> 

Control Remoto de TV 

� 
� 

� 
t=:=J 

� 
� 

,�1 

Frecuencia Latina 

Canal 2 

America TV 

Canal 4 

Panamericana TV 

Canal S 

TNP 

Canal 7 

Andina TV 

Canal 9 

OKTV 

Canal 11 

Red Global 

Canal 13 

1 . ¡ ! ·g Intranet local . 

Figura 4.1 Control Remoto de Televisión 

WEBSERVER 

El servidor WEB utilizado es el APACHE WEB SERVER, éste es un servidor web de libre 

disponibilidad para la mayoría de sistemas operativos basados en Windows, Unix y Linux. 

El servidor Apache es uno de los servidores web más populares en Internet, una encuesta 

realizada en Octubre del 2003 por Netcraft Web Server Survey indica que más del 64% de 

sitios en Internet utilizan Apache como servidor HTTP. La siguiente gráfica muestra la 

pantalla de instalación del Servidor Apache: 



_ ---���.;;;¡i�����·�-"�: . --- _ ---, __ · -�� � -- f! t- _-_ 1�.;¡ 

·:-> '•:<í)'f,l,l 41 :-A� �--·�··� �-�!§i'jbJ,• (B'f4'JJaf_� a 

�. �:\/1.�cN�<s d�_P����Apache Group\Apacho2\htdocs\lodex.html.� 

¡Funcionó! ¡El Servidor de Red Apache ha sido instalado 
en ese sitio! 

Si usted pu_cdc ver esta pagána. cnloncc, lo, ducfios de esta maquina han instalado el Servidor de �d Apache con cxíto. Ahora 
deben aAad&r contef\ldo a este directorio y rccmpl.aulr esta pogina, ó apuntar este servidor o1 contcPido real. 

Si usted esta leyendo esta pa,gfna y no es lo que esperaba, por favor contacto el odministr4dor do este sitio. (Trate 
de cnvi:v- con-co clcctr.&nic() a <UebrnG5ter9d-1n>,) Aunque este sitio est:1 utilir..ando el programa Apache es casi 
seguro que no tiene ninguna conexión con el Apacho Oroup, por eso favor de no enviar correo sobre este sitio o su 
contenido a los Autores de Apache. Si lo hace, su mensaje sera Ignorado. 

La doc;ummtoción de Apache ha sido incluida en esta distn1:>uci6n 

El adminub'ador del sido esta invitado a usar )a siguiente ima.gcn para indicar que su sitio es •ervido por Apache. 1Gr-acia. por war 
Apache! 

Figura 4.2 Configuración del Web Server 

4.1.3 Configuraciones de los Servidores de Streaming 
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A continuación se detalla los pasos a seguir para instalar y configurar los servidores de 

videostreaming. 

4.1.3.1 HELIX PRODUCER 

Para instalar el software de Helix Producer es necesario que la computadora cumpla con 

los siguientes requerimientos mínimos: 

Requerimientos de Windows 

lf!f�HÚ�Glt¡fifi�rnt�� ,,rj,:/ u·- x -½'�71f�. i .M f� iffi(i)$,;\¾�\&!t\ *''¾o,j\"°' ,, .. �- ,,
CPU 400 MHz 
RAM 96 MB 
Sistema Operativo Windows 98 hacia adelante 
Espacio de Disco Duro (Software) 20 MB 
Espacio de Disco Duro (Datos) 500 MB 
Pantalla a Color 16 bit 
Tarjeta de Sonido 16 bit ó mejor 

Tabla 4.1 Requerimientos de Windows (Helix Producer) 

En general el procedimiento de instalación es el siguiente: 

1. Descargar el programa desde la página web www.real.com

2. Cerrar todas las aplicaciones abiertas.

3. Entrar parámetros de personalización, licencias y aceptar las condiciones de la

instalación.

4. Especificar ubicación del programa.
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5. Elegir desde que lugar se ejecutará el Helix Producer y presionar "Finish" para

terminar la instalación.

6. La pantalla del SW se muestra a continuación:

Figura 4.4 Pantalla de Inicio del Helix Producer 

Configuración del Streaming 

Básicamente a nivel de aplicación, la configuración se realiza en el Helix Producer. En 

este caso, para el acceso por HSCSD se han considerado 02 tipos de audiencias, la 

primera de 14kbps y la segunda de 28kbps. Para el acceso por GPRS se ha agregado 
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una audiencia de 36kbps, y por último, para el acceso a una red EDGE se han agregado 

02 audiencias adicionales, una de 60kbps y la otra de 100kbps. 

Es importante señalar que en casos de no tener recursos de canales disponibles en la red 

GPRS/EDGE, la negociación del throughput entre el móvil y el terminal podrían tomar 

algunas audiencias del HSCSD. Un ejemplo se muestra en la siguiente gráfica: 
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Figura 4.5 Configuración de los servicios en el Helix Producer 

Los parámetros en cada audiencia se muestran a continuación: 
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4.1.3.2 HELIX SERVER 

Para instalar el software del Helix Server es necesario que la computadora cumpla con 

los siguientes requerimientos mínimos: 

Requerimientos de Windows 

,�es:iti�rimieotos Mínimos,· . 

CPU 500 MHz 
RAM 256 MB 
Sistema Operativo Windows 2000 hacia adelante 

("X bit rate del video en kbps" 

Espacio de Disco Duro Requerido 
multiplicado por "Y longitud del 
video en segundos") / 8 == KB 
espacio de disco requerido. 

Tabla 4.2 Requerimientos de Windows (Helix Server) 

En general el procedimiento de instalación es el siguiente: 

1. Descargar el programa desde la página web www.real.com

2. Cerrar todas las aplicaciones abiertas.

3. Aceptar las condiciones de la instalación y entrar parámetros de personalización y

licencias.

4. Especificar ubicación del programa.

5. Ingresar Usuario y Contraseña de administrador.

\it.�,;/\:�-�"-�f*l.;.; 

Figura 4.7 Instalación del Helix Server 
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6. Especificar los puertos a utilizar en cada aplicación. Es importante considerar en este

paso, que si se utiliza en el mismo servidor de Streaming el servidor Web Apache, 

éste podría ocasionar conflicto de puertos dado que las dos aplicaciones utilizan por 

defecto el puerto 80. Por lo tanto, es recomendable cambiar el puerto HTTP del Helix 

Server al puerto 81. 

� Setup of Helix Server l!E] 
Yoühave selected .�he followinf) HelÍl< Se/veú:orífig\,lration: · 

Admin U seiname:
RTSP Port:· 
HTTPPort: 

. PNAPort: 
MMS Port: 

-AdminPort: 
·NT Service:

Destin,ation: 

adminisirador
554 
81 
707,0 
1755 
16857
Instan 

. C:\Archivos de'progr<lma\Real\H�U>< Ser_ver 

·. _clic;k Fir\ish:to .bégin copying files or B ack to c�ange· any 91
thesé seleclions: : .. , . .  

canceÍ f < Back ·1· 1 • . Finish > 1

Figura 4.8 Configuración del Helix Server 

7. La siguiente gráfica muestra la página de administración del Helix Server.
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Figura 4.9 Pantalla de Inicio del Helix Server 
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Un aspecto fundamental en todo proyecto de ingeniería, a parte del diseño, desarrollo é 

implementación, representa el mantenimiento del servicio. Para ello, se deberán contar 

con herramientas que permitan monitorear el servicio, principalmente si estos son 

servicios en tiempo real. 

Es importante además considerar, que el hecho de empezar a ofrecer servicios en tiempo 

real, como el TV Móvil, posicionan a las empresas como líderes tecnológicos, lo cuál da 

como consecuencia, en una mayor demanda debido a las posibles expectativas de los 

clientes por la novedad del servicio. Esto también podría ser contraproducente, si es que 

no se toma en cuenta la calidad del servicio a brindar a los clientes así como el consumo 

de los recursos utilizados. Es imprescindible, por lo tanto, mantener una calidad aceptable 

con el menor costo y consumo de recursos posibles. 

En los últimos tiempos, se han implementado una gran variedad de servicios así como de 

sistemas y herramientas de análisis que en un principio solo comprobaban el número de 

accesos de los usuarios, que luego fueron mejoradas con herramientas más sofisticadas 

que podían generar reportes muy variados. Con la aparición del vídeo inicialmente en 

Internet, estas herramientas se han comenzado a utilizar para analizar este nuevo tipo de 

servicio. Sin embargo, se deben realizar algunas configuraciones adicionales que 

permitan manejar el carácter continuo de la información. Actualizar estas herramientas 

obliga a disponer de métricas capaces de evaluar parámetros que no están presentes en 

los servicios Web clásicos. Por el lado del operador celular, las métricas pueden ser 

basadas en las plataformas de GPRS (específicamente: GGSN y el Charging GW), así 

como también a través del acceso a la página WAP. Aún así, no es posible obtener 

información como para administrar adecuadamente este tipo de servicio, puesto que los 

logs recolectados por esas plataformas no consideran el carácter continuo de la 

información. En este campo son de especial relevancia los aspectos relacionados con la 

calidad del servicio. Mientras que en los servicios Web la calidad se limitaba a conseguir 
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un tiempo de respuesta mínimo, en los servicios de video evaluar la calidad resulta una 

tarea más compleja. Será necesario comprobar cómo la información va llegando al 

usuario a lo largo de la reproducción, es decir: si hay cortes cuando se está mirando el 

video, si se pierden tramas ó "frames" tanto de vídeo como de audio, si la calidad ha 

tenido que ser reducida por falta de ancho de banda, etc. 

Este capítulo abarca un conjunto de métricas de calidad adaptadas para el análisis de 

servicios en tiempo real. Su principal característica radica en que se centra su atención en 

el carácter continuo de la información transmitida. Además, se hace una distinción de 

diferentes métricas que ayudarán al administrador del sistema así como al área de 

Marketing tomar decisiones respecto al servicio que puedan estar ofreciendo a sus 

clientes. 

4.2.1 Descripción de las Métricas 

El objetivo primordial de cualquier empresa que desea brindar un servicio en tiempo real 

es el de ofrecer una calidad de servicio óptima con la menor utilización de recursos 

posible. Para ello, es necesario controlar los diferentes problemas que pudieran ocurrir 

durante la reproducción de los vídeos que distribuye. 

Los datos necesarios para el cálculo de las métricas que a continuación se presentan 

pueden extraerse con facilidad de los mecanismos de logs proporcionados por el servidor 

de streaming. 

Las métricas se clasifican atendiendo a los diferentes tipos de análisis que se pueden 

realizar a la hora de evaluar un servicio en tiempo real: 

• Métricas de Calidad.

• Métricas de Contenidos.

• Métricas de Popularidad; y

• Métricas de Eficiencia.
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Las métricas de calidad pretenden evaluar la calidad con la que los clientes acceden al 

servicio de streaming. Es importante conocer cómo se visualizan los vídeos ofrecidos, 

debido a que puede ser necesario realizar modificaciones durante la producción del 

servicio. 

Durante este proceso es posible configurar parámetros como el ancho de banda que 

serán distribuidos a los clientes, pero el ancho de banda ideal no se sabe a priori, sino 

que hay que ir refinándolo en un proceso iterativo de análisis y configuración. Aunque 

también es posible obtenerlos a través de los parámetros de cada teléfono específico. 

Por ejemplo, podría darse el caso que el administrador configure los vídeos con una 

calidad demasiado elevada, ocasionando problemas a los clientes que no tienen esa 

disponibilidad de recursos. Mediante las métricas ofrecidas podemos saber si las 

calidades configuradas no se ajustan a las capacidades de acceso de los usuarios al 

servicio. 

4.2.2.1 Entregas Satisfactorias - SR 

Esta métrica pretende contabilizar todas aquellas peticiones que llegan a entregar un 

mínimo de contenido multimedia a los clientes. Se consideran satisfactorias las peticiones 

que son mayores que O. 

4.2.2.2 Entregas Erróneas 

Por otro lado, es también interesante controlar el porcentaje de peticiones fallidas, es 

decir, aquellas peticiones en las que no se han podido transmitir contenidos multimedia. 

Este tipo de peticiones puede ser detectado pues el tiempo de video transmitido es de O 

segundos. 

La existencia de un elevado porcentaje de transmisiones erróneas puede deberse a 

diferentes motivos. En la mayoría de casos se trata de problemas en el ancho de banda 

de las conexiones implicadas, pero hay ocasiones en las que el problema puede ser 

diferente. Es posible que los usuarios no dispongan de las aplicaciones cliente necesarias 
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para la visualización de los contenidos multimedia. También, es posible que haya 

problemas en la capacidad de la conexión de salida del servidor de vídeo. En este caso, 

será necesario solicitar un aumento del ancho de banda de subida al proveedor del 

servicio correspondiente. 

A través del servidor es posible obtener las dos métricas, explicadas anteriormente, a 

través de los logs proporcionados por este servidor de streaming. A partir de este 

momento, nos referiremos como servidor de streaming al Helix Server, que es la solución 

de servidor de RealNetworks para servicios de streaming. 

El Helix Server provee 6 diferentes estilos, numerados desde O hasta el 5, de las cuales 

los estilos del 1 al 5 proveen información sobre los parámetros utilizados en el streaming. 

El estilo O solo contiene información acerca de la dirección IP del cliente, la hora de 

conexión (sin especificar el tiempo transmitido), el tipo de protocolo, el tipo de contenido y 

las características del cliente. 

Para nuestro caso, se ha utilizado el estilo 4, que incluye los estilos O, 1, 2 y 3. La 

información contenida en el estilo 4 se muestra a continuación: 

/P_address - - [timestamp] "GET filename protocol/versión" http_status_code bytes_sent 

[c/ient_info] {client_lD] [client_stats_results] file_size file_time sent time resends 

fai/ed_resends {stream_components] {start_time] server_address average_bitrate 

packets_ sen t. 

Donde: 

Sent_ Time: Representa la duración total en segundos de transmitir el contenido 

multimedia al cliente. Este parámetro será utilizado para obtener las dos 

métricas explicadas anteriormente. 

4.2.2.3 Indicador de Calidad de Audio - QA 

Un factor fundamental durante la difusión de vídeos es una correcta transmisión de la 

señal de audio. Los defectos en la imagen no son tan críticos, debido a que no suelen ser 

fundamentales a la hora de facilitar la comprensión de un vídeo. Por el contrario, los 
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problemas en la transmisión de audio representarían un verdadero problema a los clientes 

a la hora de entender lo que se ha expuesto en el vídeo. 

Esta métrica pretende servir como indicador a la hora de evaluar la calidad de transmisión 

del sonido a los clientes. Corresponde al porcentaje de peticiones sin problemas en la 

distribución de la señal de audio, es decir, sin reenvíos fallidos, sin paquetes de audio 

perdidos y sin paquetes retrazados. 

Para evaluar este indicador se utilizan dos tasas que son mostradas a continuación: 

4.2.2.3.1 Tasa de Pérdidas de Audio - AL 

Esta métrica proporciona un enfoque alternativo a la hora de evaluar la calidad de 

transmisión de audio, centrándose en el estudio de la relación existente entre el número 

de paquetes perdidos con respecto al número total de paquetes enviados. 

Para su cálculo se utiliza la siguiente fórmula: 

Paquetes Perdidos Audio 

AL = 
Paquetes Totales Audio 

4.2.2.3.2 Tasa de Retrasos de Audio - APD 

Fórmula 4.1 

Otro problema existente durante la transmisión del audio es el del retraso de los paquetes 

de sonido. La expresión utilizada para su cálculo es la siguiente: 

Paquetes Retrasados Audio 

APD =
--------------�-- Fórmula 4.2 

Paquetes Totales Audio 

A través del Helix Server, es posible obtener 04 tipos de estadísticas del tráfico de 

contenido multimedia. Específicamente, los parámetros utilizados para obtener las 

métricas relacionadas al indicador de calidad de audio esta relacionada al primer tipo de 

estadística, la cuál es mostrada a continuación: 

[Stat1: received out_of_order missing early late codee} 

Donde: 
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Received: 

Missing: 

Late: 

Representa al número total de paquetes recibidos por el cliente. 

Representa al número de paquetes que el cliente requirió pero nunca llego. 

Representa al número de paquetes recibidos con retraso. 

Entonces, la fórmula sería la siguiente: 

4.2.2.4 

Missing 

Received 

Late 
--------------------

Received 

Indicador de Calidad de Vídeo - QV 

Fórmula 4.3 

Fórmula 4.4 

El segundo factor en relevancia para la retransmisión de vídeo es la calidad de recepción 

de la imagen. Aunque los problemas con la calidad de imagen no tienen tanto impacto 

como los problemas con el sonido, las altas expectativas que podría tener el servicio 

hacen que este tipo de incidencias lleguen a defraudar a los usuarios. 

Esta métrica intenta determinar la calidad de transmisión de vídeo percibida por los 

clientes. Para ello se calcula el porcentaje de peticiones sin problemas durante la 

transmisión de vídeo, es decir, sin pérdidas de paquetes de vídeo y sin reenvíos fallidos. 

Para evaluar este indicador se utiliza una tasa llamada Tasa de pérdidas de vídeo, la cual 

es explicada a continuación: 

4.2.2.4.1 Tasa de Pérdidas de Vídeo - VL 

Al igual que con la Tasa de Pérdidas de Audio, la Tasa de Pérdidas· de Vídeo estudia la 

calidad de transmisión centrándose exclusivamente en el número de paquetes de vídeo 

perdidos: 

Paquetes Perdidos Video 

VL = Fórmula 4.5 
Paquetes Totales Video 



A través del Helix Server, es posible obtener las estadísticas de esta métrica usando el 

cuarto tipo de estadística, cuyos parámetros se muestran a continuación: 
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[Stat4: stream_number I mime_type I codee I received l lost I resent I average_bandwidth 

1 current_bandwidth 1 ; .. .information for next stream... 1 transport turboplay duration 

clip_end] 

Donde: 

Lost: Número de paquetes perdidos. 

Received: Número de paquetes recibidos por el cliente. 

Entonces, la fórmula sería la siguiente: 

Lost 
---------------

Received Fórmula 4.6 

4.2.2.5 Indicador de Espera - WI 

Tal y como se había comentado con anterioridad, los reproductores disponen de un buffer 

que les ayuda a mitigar posibles problemas de transmisión de datos durante la 

reproducción de los vídeos. 

Este buffer se carga al inicio de la reproducción. Por tanto, cuando se solicita el visionado 

de un vídeo se invierte cierto tiempo en la realización de la gestión asociada al protocolo 

correspondiente (RTSP, MMS, PNA, etc.) y un pequeño tiempo durante el cuál se carga el 

buffer de reproducción. Si este tiempo de inicio es demasiado elevado, los usuarios 

pueden llegar a inquietarse provocando un súbito abandono de la petición. 

El Indicador de Espera intenta detectar este tipo de problemas, mediante el cálculo del 

porcentaje de peticiones con tiempo de inicio menor de 1 O segundos. La utilización 

combinada de esta métrica y la de Entregas Erróneas permite detectar problemas durante 

la distribución de los contenidos. 
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A través del Helix Server es posible extraer esta métrica usando el .parámetro "timestamp" 

que se encuentra incluido en el estilo 4, cuyos parámetros se muestran a continuación: 

IP_address - - ftimestampl "GET filename protocollversión" http_status_code bytes_sent 

{c/ient_info] [client_lDJ [client_stats_results] fi/e_size file_time sent_time resends 

failed_resends [stream_components] [start_time} server_address average_bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 

Timestamp: Indica el tiempo que el cliente acceso al servicio de vídeo streaming. El 

tiempo se calcula a través de una diferencia aritmética entre el primer log 

generado en la inicialización del vídeo y el log generado cuando se 

visualiza el vídeo. 

4.2.2.6 Indicador de Interrupción Deseada - ES 

También es importante que los vídeos terminen mediante expreso deseo del usuario ó 

cuando se agoten los contenidos, que no es el caso para TV Móvil, puesto que es una 

información continua. Otro de los problemas que podrían reducir la satisfacción de los 

usuarios de los servicios tipo streaming es el de los cortes durante la reproducción de los 

vídeos. En este caso no se trata de paradas momentáneas, sino cortes que obligan al 

usuario a volver a solicitar la reproducción del vídeo. 

El Indicador de Interrupción Deseada intenta contabilizar las peticiones que han terminado 

correctamente. Para ello se calcula el porcentaje de peticiones que terminan con la 

interacción STOP ó alcanzan el tiempo máximo de reproducción. A través del Helix 

Server es posible extraer esta métrica usando el tercer tipo de estadística, el cual contiene 

la siguiente información: 

[Stat3: timestamp I elapsed time I action I;] 

Donde: 

Timestamp: ln�Hca el tiempo en milisegundos de cuando la acción ocurrió. Es relativo 

al tiempo de conexión del cliente. 



Elapsed_time: Representa a la duración en milisegundos que duro la acción. 
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Action: Representa las diversas acciones presentadas, tales como: STOP ó 

PAUSE. 

4.2.2.7 Indicador de Calidad Esperada de Reproducción 

Uno de los parámetros que es necesario configurar durante la producción de los vídeos es 

el ancho de banda al que van destinados. Durante el proceso de producción debe 

proporcionarse un cierto ancho de banda para que el software correspondiente realice los 

ajustes necesarios en la calidad del vídeo. Este software se encargará de adaptar esa 

calidad a las capacidades de conexión de los clientes. 

Si se producen contenidos con una calidad alta es posible que los clientes no puedan 

reproducir los vídeos debido a la capacidad de sus conexiones, principalmente si es que 

usan GPRS, cuya tasa bordea los 40kbps. De igual forma, si los vídeos se producen con 

una calidad muy baja, es posible que no se cumplan las expectativas de los clientes en 

cuanto a la calidad esperada de reproducción. 

Es necesario realizar un estudio continuo de la capacidad de los clientes para realizar un 

ajuste más preciso de este parámetro. Para medir este indicador se utilizan dos métricas 

que son descritas a continuación: 

4.2.2.7.1 Deterioro en la Calidad Esperada de Audio -AD 

Durante la producción de los vídeos, se suponen ciertas capacidades de transmisión en 

los clientes, escogiendo los parámetros de calidad oportunos. Las diferencias de anchos 

de banda entre lo que se espera y lo que es realmente disponible para los clientes puede 

redundar en una pérdida de calidad notable. 

Esta métrica pretende detectar problemas durante la transmisión de audio debido a esta 

diferencia de anchos de banda. Para calcular el Deterioro en la Calidad Esperada de 

Audio se utiliza la siguiente ecuación: 



AD = 

'-

OAB � EAB 

OAB < EAB 

o 

1 -

OAB 

EAB 

133 

Fórmula 4.7 

Donde OAB es la tasa de transferencia de audio obtenida durante la reproducción (bitrate) 

y EAB es la tasa de transferencia esperada durante la producción del video. A través del 

Helix Server y el Helix Producer, es posible obtener las estadísticas de esta métrica 

usando el segundo tipo de estadística, tal como se muestra a continuación: 

[Stat2: bandwidth available highest /owest average requested received late rebuffering 

transport startup codee] 

Donde: 

Bandwidth: Es el ancho de banda del audio en bits por segundo. Este parámetro 

representaría al OAB. 

EAB: El EAB esta representado por el parámetro configurado en el Helix 

Producer. 

4.2.2.7.2 Deterioro en la Calidad Esperada de Vídeo -VD 

La métrica del Deterioro en la Calidad Esperada de Audio tiene su homóloga para el 

vídeo, que es capaz de detectar problemas durante la transmisión de los paquetes de 

vídeo debidos a las diferencias de anchos de banda. Para su obtención se utiliza la 

siguiente fórmula: 

VD = · 

'-

ova � 

ova < 

EVB 

EVB 

o 

1 -

OVB 

EVB 
Fórmula 4.8 

Donde OVB es la tasa de transferencia obtenida durante la reproducción (bitrate) y EVB 

es la tasa de transferencia esperada durante la producción de los vídeos. A través del 
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Helix Server y el Helix Producer, es posible obtener las estadísticas de esta métrica 

usando el cuarto tipo de estadística, tal como se muestra a continuación: 

[Stat4: stream_number I mime_type I codee I received 1 /ost I resent I average_bandwidth 

1 current_bandwidth 1 ; ... information for next stream... 1 transport turboplay duration 

clip_end] 

Donde: 

Average_ Bandwidth: 

EVB: 

Representa al ancho de banda promedio del video en bits 

por segundo. Este parámetro representaría al OVB. 

El EVB esta representado por el parámetro configurado en el 

Helix Producer. 

4.2.3 Métricas de Contenidos 

Las Métricas de Contenidos pretenden evaluar la aceptación que los vídeos ofrecidos 

tienen entre los usuarios del servicio. Si bien es cierto que las métricas planteadas 

anteriormente permitiría al operador mejorar la calidad del servicio, es importante también 

tener una perspectiva menos técnica y más práctica del servicio, es decir se deben 

considerarse otros factores como por ejemplo el interés que despiertan los contenidos del 

servicio. 

Estas métricas son usadas para conocer la calidad de los contenidos ofrecidos a través 

de parámetros como el porcentaje de visionado, el impacto respecto al resto del servicio, 

etc. Como resultado de su aplicación pueden sacarse una serie de conclusiones 

importantes. 

La producción de los vídeos es un proceso muy costoso en tiempo y recursos. A través de 

estas métricas es posible saber si la cantidad de vídeo producida es suficiente, 

demasiado corta ó demasiado larga. La comparación de los resultados obtenidos por las 

métricas puede indicar qué secciones ó qué tipo de contenidos son los más interesantes 

para los usuarios del servicio, así como para determinar si es necesario implementar un 

servicio continuo ó solamente bajo demanda, por ejemplo, las últimas noticias, algunas 
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novelas ó goles del descentralizado, etc. El resultado de estas comparaciones indicará 

qué contenidos hay que promocionar y qué contenidos deben abandonarse por constituir 

una total pérdida de tiempo y recursos. 

4.2.3.1 Interés a Priori 

Como sucede en las páginas Web, a los vídeos se accede desde un enlace situado en 

otra página. En este enlace pueden proporcionarse datos sobre el vídeo como el título, el 

autor ó un resumen de sus contenidos. Esta descripción levanta una serie de expectativas 

en los usuarios que les incita a la reproducción del vídeo. En ese momento los usuarios 

no son conscientes de aspectos como la calidad de reproducción, la capacidad de su 

conexión, la calidad de redacción de los contenidos, etc. 

Es importante por tanto diferenciar entre la expectativa que tiene un vídeo a partir de su 

descripción y el interés real mostrado por los usuarios durante la reproducción. Es posible 

que un usuario se sienta defraudado por el contenido del vídeo una vez que ha 

contemplado unos segundos del mismo. 

El Interés a Priori solamente evalúa las intenciones iniciales de los usuarios, para ello se 

contabilizan las peticiones registradas en el sistema para usuarios diferentes. A través de 

este indicador puede comprobarse la calidad de la descripción aportada en la página en la 

que residen los enlaces a los vídeos. Además, esta métrica puede utilizarse para orientar 

las temáticas del servicio, es decir, utilizando esta métrica es posible detectar qué 

temáticas tienen una mayor aceptación en los usuarios. 

A través del Helix Server es posible obtener esta métrica usando el estilo 4, cuyos 

parámetros se muestran a continuación: 

/P address - - [timestamp] "GET fi/ename protoco//versión" http_status_code bytes_sent 

[c/ient_info) [c/ient_lD] [client_stats_results) file_size file_time sent_time resends 

failed_resends [stream_components] [start._time) server_address average_bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 
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IP _address: Representa la dirección IP asignada a cada cliente cuando accede al 

servidor de streaming. 

4.2.3.2 Interés Real del Servicio 

Como se había comentado en el Interés a Priori, es importante diferenciar entre las 

expectativas que tiene un vídeo y el interés real mostrado por los usuarios durante la 

reproducción del mismo. Es posible que un usuario se sienta defraudado por los 

contenidos de un vídeo, una vez que ha contemplado unos segundos del mismo. O 

quizás, es posible que los usuarios se sientan decepcionados con la calidad en la que 

están producidos los vídeos. Habría entonces que analizar un posible incremento en la 

calidad de producción, teniendo en cuenta que deben evitarse posibles consecuencias 

sobre la calidad de reproducción posterior. 

El Interés Real puede calcularse contabilizando las peticiones de usuarios diferentes en 

las que el tiempo enviado sea mayor de 1 O segundos. A través del Helix Servar es posible 

obtener esta métrica utilizando el estilo 4, que esta compuesta por los siguientes 

parámetros: 

/P_address - - [timestamp] "GET fi/ename protoco//versión" http_status_code bytes_sent 

[client_info] [client_lDJ [client_stats_results] fi/e_size fi/e_time sent time resends 

failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate 

packets _ sen t. 

Donde: 

Sent_ Time: Representa la duración total en segundos de transmitir el contenido 

multimedia al cliente. 

4.2.3.3 Indicador de Visionado - VP 

Una vez que un usuario ha elegido visualizar un vídeo, mostrando así su interés a priori, y 

que ha visto determinado tiempo de reproducción, mostrando un interés real, es 

importante cuantificar cuánto se ve del vídeo. 
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Esto último es importante, pues el hecho de implementar servicios de video, por ejemplo 

para el caso de vídeos bajo demanda, acarrearian en gastos adicionales por la producción 

de estos videos. Por lo tanto, es importante saber a ciencia cierta qué porcentaje de los 

vídeos se está visualizando. Si el porcentaje de visualización es muy pequeño, entonces 

es porque están produciendo vídeos demasiado largos. Puede reducirse la duración de 

los vídeos ahorrando espacio de disco duro y en tiempo de producción. Si por el contrario 

el porcentaje de visualización es muy grande, puede ser interesante producir vídeos más 

largos, ya que los usuarios han mostrado un alto grado de interés en la información 

solicitada. 

La métrica se basa en contabilizar los porcentajes de vídeo visualizados por los usuarios, 

contrastándolos con el número de peticiones totales. A través del Helix Server es posible 

obtener esta métrica usando el estilo 4 compuesta por los siguientes parámetros: 

/P address - - [timestamp] "GET filename protoco//versión" http_status_code 

bytes_sent [c/ient_info] [client_lD] [client_stats_resu/ts] fi/e_size fi/e_time sent_time 

resends faí/ed_resends {stream_components] [start_time] server_address average_bitrate 

packets _ sen t. 

Donde: 

IP _address: 

GET _filename_protocol/versión: 

Representa la dirección IP del cliente. Esta puede ser 

utilizada para calcular la cantidad de clientes. 

Representa la ruta y el archivo que el usuario accede, 

así como el tipo de protocolo y la versión que utiliza. 

4.2.3.4 Impacto de Contenido - CI 

No obstante, las métricas anteriores siguen sin contemplar casos extremos. Es posible 

que un único usuario acceda a un vídeo determinado y vea el total del vídeo. De esta 

forma se estaría falseando la información del Indicador de Visionado. 

Esta métrica permitiría comparar los vídeos ó secciones entre sí, permitiendo decidir cuál 

de ellos es el mejor ó cuál debe potenciarse más. Para ello se utiliza una métrica que 
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evalúa la aceptación que un vídeo ha tenido entre los usuarios. Esta métrica, ó Métrica de 

Impacto, combina el porcentaje de visualización con la popularidad que tiene un vídeo. La 

fórmula es la siguiente: 

lclvideo = VPvideo X PSvideo 

4.2.4 Métricas de Popularidad 

Fórmula 4.9 

Las Métricas de Popularidad pueden utilizarse para cuantificar la aceptación que el 

servicio tiene entre los usuarios y la difusión del servicio. Al contrario que las métricas 

anteriores, que trataban de comprobar la calidad de las reproducciones y el grado de 

satisfacción de los usuarios que ya han accedido al servicio, este tipo de métricas intentan 

evaluar aspectos evolutivos del servicio. 

Una aplicación de estas métricas es de conocer el número de usuarios diferentes que han 

visitado el servicio. Otra aplicación es saber cuántos usuarios vuelven al servicio, es decir, 

cuántos usuarios realizan más de un acceso. Esto es un indicativo de la satisfacción que 

los clientes sienten a la hora de reproducir los vídeos. 

4.2.4.1 Popularidad del Servicio - PS 

Puede definirse la Popularidad del Servicio ó de un vídeo, como el número de accesos 

registrados por usuarios diferentes. Se consideran solamente accesos de usuarios 

diferentes para evitar situaciones en las que sólo un usuario realiza múltiples peticiones al 

servicio ó a un vídeo específico, caso en el que no se puede hablar de popularidad. 

Puede hablarse de popularidad a nivel del servicio, pero también de popularidad a nivel 

de una sección ó un vídeo determinado. Una alta popularidad de una sección se traduce 

en que debe fomentarse esa sección con la creación de nuevos vídeos. Por otro lado, una 

alta popularidad de un vídeo quiere decir que el vídeo en sí ha tenido una gran 

aceptación. Podría darse el caso por ejemplo, que un vídeo presente una alta popularidad 

pero en una sección de bajo interés. Esto podría ser aprovechado por el área de 

Marketing como punto de palanca para aumentar el interés en esa sección. A través del 
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Helix Server esta métrica podría ser obtenida usando el estilo 4, que esta compuesta por 

los siguientes parámetros: 

IP address - - [timestamp] "GET filename protoco//versión" http_status_code bytes_sent 

[client_info] [client_lD] [client_stats_results] file_size file_time sent_time resends 

failed_resends [stream_components] [start_tíme] server_address average_bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 

IP _address: Representa la dirección IP del cliente. Esta puede ser utilizada para 

calcular la cantidad de clientes diferentes. 

4.2.4.2 Fidelidad del Servicio 

Siempre que un usuario realiza más de un acceso al servicio ó a un vídeo en particular, se 

está ante un caso de fidelidad. Es importante estudiar este factor, debido a que se podría 

encontrar ante usuarios que son ampliamente receptivos a ciertos contenidos. Los 

usuarios que están satisfechos con el servicio ofrecido pueden volver, casi con toda 

probabilidad, a reproducir otros vídeos. Igualmente, pueden servir como método de 

difusión del servicio, al recomendar este servicio a otras personas. 

Esta situación es indicativa de que el servicio presenta unos estándares de calidad muy 

elevados, aunque esta lectura puede también realizarse desde una perspectiva de un 

vídeo en particular ó de una sección determinada. 

Son de especial interés aquellas secciones que presentan tanto una alta popularidad 

como una alta fidelidad. Estas secciones pueden aumentar el número de accesos 

realizados al servicio, por lo que se debería poner especial atención para la planificación 

de las plataformas ó licencias de los servidores. 

Una fórmula para contabilizar la fidelidad es la de calcular como el porcentaje de usuarios 

que utiliza el servicio, una sección ó un vídeo más de 2 veces. A través del Helix Server 

es posible obtener esta métrica usando el estilo 4, que esta compuesta por los siguientes 

parámetros: 
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/P address - - [timestamp] "GET filename protocol/versión" http_status_code 

bytes_sent [client_info] [client_lDJ [client_stats_resu/ts] fi/e_síze fi/e_time sent_tíme 

resends faíled_resends [stream_components] {start_time] server_address average_bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 

IP address: 

GET _filename_protocol/versión: 

4.2.5 Métricas de Eficiencia 

Representa la dirección IP del cliente. Esta puede ser 

utilizada para calcular la cantidad de usuarios. 

Representa la ruta y el archivo que el usuario accede, 

así como el tipo de protocolo y la versión que utiliza. 

Este parámetro puede ser utilizado para saber cuál es 

el vídeo que el usuario acceso. 

Estas métricas intenta evaluar la eficiencia del servicio, es decir, se comprueba hasta qué 

punto los recursos disponibles están siendo utilizados ó no. Métricas de este tipo han sido 

desarrolladas para otro tipo de servicios, como por ejemplo la utilización del procesador, 

el aprovechamiento del espacio en disco ó la ocupación de memoria. Sin embargo, los 

servicios de vídeo tienen una limitación que es la restricción impuesta por las licencias 

adquiridas. 

Estas licencias se pueden materializar en dos limitaciones diferentes: un número limitado 

de conexiones simultáneas ó un ancho de banda de salida limitado. Si bien es cierto que 

el consumo de las licencias no es constante debido al carácter aleatorio en los accesos, 

se debe considerar para la implementación la cantidad máxima de usuarios concurrentes 

que podría soportar el servicio en hora de alto tráfico. 

Estas métricas permitirán determinar el tipo de licencia que debe ser adquirida, 

considerando los márgenes de seguridad necesarios. 

·'
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4.2.5.1 Aprovechamiento de Licencias 

Esta métrica es útil cuando la limitación impuesta por las licencias esté en el número de 

accesos simultáneos. La contratación del número de licencias del servidor multimedia 

depende de la demanda real que tiene el servicio, con lo que es necesario comparar el 

número de licencias disponibles con el número de licencias consumidas. 

Debe observarse con detalle la evolución de las licencias, fijándose en los picos de 

consumo máximos. Son estos picos los que determinarán el número de licencias a 

adquirir. En caso de que el consumo de licencias máximo se mantenga durante un tiempo 

prolongado, deberá estudiarse la adquisición de una licencia superior, con un número de 

accesos simultáneos mayor. 

A través del Helix Server esta métrica puede ser obtenida usando el estilo 4, que esta 

compuesta por los siguientes parámetros: 

IP address - - [timestampl "GET filename protoco//versión" http_status_code bytes_sent 

{client_info] [client_lDJ {c/ient_stats_resu/ts] file_size file_time sent_time resends 

fai/ed_resends {stream_components] [start_time] server address average_bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 

IP _address: 

Timestamp: 

Representa la dirección IP del cliente. Esta puede ser utilizada para 

calcular la cantidad de usuarios concurrentes en un determinado 

momento. 

Indica el tiempo que el cliente acceso al servicio de vídeo streaming. El 

aprovechamiento de licencias se calcula a través de la cantidad de 

usuarios concurrentes en un determinado período de tiempo. 

4.2.5.2 Aprovechamiento del Canal de Salida 

Otros servidores multimedia utilizan el ancho de banda de salida como limitación en las 

licencias adquiridas. Al igual que sucedía con el número de accesos simultáneos, el 
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consumo de ancho de banda real del servicio será el que indique el tipo de licencia a 

adquirir. 

A través del Helix Server esta métrica puede ser obtenida usando el estilo 4, que esta 

compuesta por los siguientes parámetros: 

IP address - - [timestamp] "GET filename protocol/versión" http_status_code bytes_sent 

[client_info] [client_lD] [client_stats_results} file_size file_time sent_time resends 

failed resends [stream_components] [start_time] server_address average bitrate 

packets_ sent. 

Donde: 

IP _address: Representa la dirección IP del cliente. 

Average_bitrate: Representa la tasa promedio del video en bits por segundo. Esta puede 

ser utilizada para calcular el ancho de banda simultáneo en un 

determinado momento. 

4.3 Comercialización del Servicio 

Una de las principales diferencias entre la red GPRS/EDGE y la red GSM en el manejo de 

llamadas de datos, es que la primera utiliza una red de conmutación por paquetes 

mientras que la segunda utiliza una red de conmutación por circuitos. La ventaja en 

utilizar GPRS para los usuarios es que ahora el operador tiene la posibilidad de facturar 

solamente por los paquetes de datos transmitidos y/o recibidos, mientras que usando la 

conexión por circuitos se tendría que facturar por el tiempo conectado, aun si no se ha 

pasado ninguna información durante el tiempo de conexión. 

Debido a que estas aplicaciones representarían servicios de valor agregado para el 

operador celular, además de innovadores, no se sabría a ciencia cierta cuál sería el 

comportamiento ó la penetración que tendrían este tipo de servicios. Es por ello, que el 

factor "precio del servicio" es muy importante para no colocar una barrera demasiado alta, 

que podría ser contraproducente para el operador. Otro aspecto importante a considerar 

es el modo de comercialización del producto, no sería recomendable que se hable con 
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terminologías, que solamente pocas personas técnicas ó leídas puedan entender, por 

ejemplo al hablar de "Bytes Transmitidos / Recibidos". A las personas les interesa saber el 

costo pero de una manera más sencilla, sin necesidad de aprenderse esos términos y/o 

tener la necesidad de calcularlos. Esto también podría provocar una barrera más para el 

éxito de estos tipos de servicios. 

Una recomendación para los operadores celulares sería facturar el servicio de 

videostreaming a través de un cargo fijo diario ó mensual, de tal forma, que basta que un 

usuario acceda a ver su casa por solo 5 minutos, ya estaría pagando por todo el día. Del 

mismo modo, una barrera para el servicio sería implementar una facturación por tiempo 

transcurrido, dado que los usuarios pensarán más de dos veces si es que realmente 

quieren utilizarlo debido a lo caro del producto. 

Otro aspecto importante es el Marketing del producto, en este caso se debería sacar 

ventaja que los usuarios poseen un terminal móvil con capacidad no solo de recibir 

llamadas, sino también mensajes de texto e imágenes. Por todo ello, las herramientas de 

marketing y comercial basadas en el teléfono móvil, SMS, WAP ó MMS (Mensajería 

Multimedia), también llamadas de "m-marketing", pueden efectivamente conseguir 

incrementar los ingresos y fidelizar a los clientes que tienen un dispositivo móvil. Se 

podría decir que los teléfonos móviles se han convertido en dispositivos indispensables 

para las personas principalmente por la necesidad de estar siempre comunicado. 

Justamente, el uso del teléfono móvil es superior al del teléfono fijo, y ya existen 

aplicaciones para fuerza de ventas que están utilizando el teléfono móvil como una 

herramienta indispensable para su trabajo. 

En los últimos años varias empresas se han enfocado en el mercado de las soluciones 

móviles de marketing desarrollando herramientas de m-marketing orientadas a potenciar 

los negocios de las empresas. Siguiendo todas las premisas anteriores, existen empresas 

que comercializan productos con el objeto de permitir a las compañías la realización de 

acciones de fidelización y promoción de una manera fácil y barata a través del teléfono 
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móvil. De este modo, se trata de un canal de comunicación por SMS, WAP ó MMS, 

totalmente complementario con los ya existentes carteles, web, anuncios de prensa, radio, 

etc., que permite comunicarse en tiempo real, y de forma absolutamente controlada por el 

operador celular. 

4.4 Tiempos de Implementación 

Para describir en forma más detallada los pasos y tiempos que se requiere para 

implementar un servicio de TV Móvil se ha desarrollado un plan de proyecto (Gantt Chart) 

la cuál es mostrada a continuación. 

Para este proyecto, se ha considerado las configuraciones que deberá realizar el 

operador celular de tal forma que permita el acceso de sus usuarios por la red de circuitos 

HSCSD y por la red de paquetes GPRS/EDGE. A su vez, se ha considerado que el 

tiempo de disponibilidad de los servidores desde que se envia la orden de compra al 

proveedor hasta recibir los servidores, tarjetas, softwares, licencias, etc., en la sala de 

equipos del operador es de 01 mes. 
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Los costos relacionados para la implementación real de un sistema de videostreaming 

están basados principalmente en los costos de HW/SW de los equipos y plataformas a 

instalar. 

Para realizar un análisis de costos para detectar la viabilidad del proyecto se han 

considerado los siguientes puntos: 

• Inicialmente el SW del Helix Server como del Servidor Apache estarían instalados en

una única plataforma. Dependiendo de la demanda del servicio, se puede planificar de

separar los productos en distintas plataformas. En este caso se debe tener cuidado de

no generar conflicto de puertos entre el servidor de Helix y el Apache, ya que ambos

utilizan el puerto 80 como HTTP (en este caso, se le configura el puerto 81 en el

servidor de Helix).

• Se ha considerado que los usuarios pagarían mensualmente por dos cosas: Derecho

de Activación del servicio correspondiente a USO $1 y otro pago por el uso del

Servicio correspondiente a USO $5. Estos precios son bastante bajos, pero aun

cobrando de esa manera se demostrará que el proyecto es viable económicamente.

• Se ha considerado un crecimiento anual progresivo de: 4500, 8600, 13800, 18700,

24600 y 35200 usuarios. Estos valores representan a menos del 1.5% de la base total

de usuarios del operador celular, es decir, son números muy conservadores.

• Además se ha considerado que sólo un 30% de estos usuarios se activan el servicio y

que un 15% lo utiliza por lo menos una vez. Con estos porcentajes se trata de castigar

aun más el análisis.

• Estos costos son solo referenciales, pero pueden ser obtenidos de las páginas de

RealNetworks (http://www.real.com) y de HP (http://www.hp.com).

Bajo estas consideraciones el estado de pérdidas y ganancias arrojan los siguientes 

valores: 
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Donde: 

VAN -Valor Actual Neto 

Mide la contribución neta, en valor presente, de todos los flujos del proyecto del operador 

celular. Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la 

inversión inicial. Compara todos los Ingresos y Egresos esperados del proyecto en un solo 

momento. 

La mayor dificultad en la aplicación de este método es la determinación de una tasa de 

descuento apropiada. Para el VAN, la tasa de descuento es la Tasa Mínima Atractiva de 

Retorno (TMAR), que se define como el rendimiento de la mejor alternativa del mercado 

supuesto que no se llevará a cabo el proyecto analizado. Para su determinación hay que 

tener en cuenta factores tales como: riesgo, tiempo, utilidad, sector industrial, estructura 

de financiamiento, etc. En general, se considera un TMAR del 10% anual. 

Regla de Decisión 

• Para un solo Proyecto:

VAN> O 

VAN =O 

VAN< O 

Acepta el proyecto. 

1 ndiferencia. 

Rechazar el proyecto. 

• Para varios Proyectos:

Escoger el proyecto de mayor VAN.

TIR-Tasa Interna de Retorno 

Es la tasa de interés que hace el Valor Presente Neto igual a cero. La TIR es un índice de 

rentabilidad, que busca determinar hasta cuánto podría el inversionista aumentar la 

TMAR, para que el proyecto siga siendo aceptado. 

Regla de Decisión 

• Para un solo Proyecto:

TIR>O 

TIR= O 

Acepta el proyecto 

Indiferencia 

VAN> O. 

VAN= O. 



151 

TIR<O Rechazar el proyecto VAN< O.

En el análisis de estado de pérdidas y Ganancias, se observa que tanto el TIR como el 

VAN son mayores que cero, comprobándose entonces la viabilidad económica del 

proyecto (aun siendo muy conservadores con las proyecciones de usuarios). El Retorno 

de Inversión (Payback) para el proyecto de "TV Móvil" es de aproximadamente 4.7 años. 



CONCLUSIONES 

1. Se demostró que es posible ofrecer servicios en tiempo real a pesar que los

requerimientos para implementarlos sean exigentes. Es decir, no es necesario esperar

a redes de Tercera Generación Celular (3G) ó enlaces con anchos de banda

dedicados para poder implementar esta solución. Justamente, la factibilidad técnica

para la implementación de estas aplicaciones, se basa en establecer mecanismos de

medición de la calidad, de tal forma de ofrecer servicios de streaming considerando

los problemas y limitaciones existentes en las redes actuales (celular e Internet), por

ejemplo, anchos de banda reducidos, asignación de canales en forma dinámica,

variaciones del retardo, etc.

2. Se realizó un diseño e implementación del servicio TV Móvil, que es una aplicación de

vídeo en tiempo real sobre una red celular de 2G-GSM / 2.5G-GPRS/ 3G-EDGE.

3. Se proveyó un conjunto de métricas específicas para el análisis y gestión de servicios

de streaming facilitando la detección de problemas en la distribución del contenido,

además de proporcionar un enfoque práctico a estas métricas.

4. Del trabajo realizado se concluye que la hipótesis ha sido validada, pues el diseño y

arquitectura propuestos permitirían la integración de aplicaciones de Videostreaming

sobre una red celular (servicio TV Móvil), haciendo posible su medición y gestión.



RECOMENDACIONES 

1. Que deberían evaluarse la implementación de aplicaciones de streaming para que sea

soportado por cualquier tipo de tecnología, sea COMA, TOMA ó IOEN. Puesto que el

trabajo de investigación esta basado en sí en la aplicación y no en el transporte del

mismo. Aunque era necesario estudiar estas formas de transporte para entender el

problema que se tendría al implementar un servicio de flujo continuo y en tiempo real.

2. Que deberían analizarse nuevas métricas que permitan mejorar la calidad del servicio

a ofrecer. Por ejemplo, a parte de medir la calidad del servicio, la fidelidad de los

usuarios, la popularidad y la eficiencia, es importante también analizar métricas que

miden la cantidad de accesos satisfactorios (ingreso de contraseña correcta a nivel de

aplicación), disponibilidad de los canales de radiofrecuencia, Consumo de Anchos de

Banda en la conexión a Internet, etc.

3. Que se debería realizar un análisis técnico acerca de la implementación de otros

servicios de streaming. El enfoque de utilizar en esta investigación el software de

RealNetworks se debió puesto que algunos proveedores de tecnología celular han

implementado el cliente RealPlayer dentro del menú de opciones en el teléfono móvil.
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GLOSARIO DE TERMINOS 

3GPP: Third Generation Partnership Project - Proyecto de Alianza para la Tercera 

Generación, creado para facilitar el desarrollo de especificaciones técnicas abiertas 

aceptadas para los servicios 3G, al que pertenecen varios organismos de estandarización 

regionales. 

A: Interfaz estándar entre la BSC y el MSC, en las redes GSM. 

A-bis: Interfaz entre las BTS y el BSC asociado, en las redes GSM.

Algoritmo A3: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonía móvil para la 

autenticación. 

Algoritmo AS: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonía móvil para la 

encriptación de la información transmitida. 

Algoritmo AS: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonía móvil para la 

generación de las claves de cifrado: autenticación y encriptación. 

AMPS: Advanced Mobile Phone System - Sistema de Telefonía Móvil Avanzada. 

Estándar móvil analógico por los laboratorios Bell en la década de los 70. 

ANSI: American Nacional Standards lnstitute - El Instituto Nacional Americano de 

Estándares es el organismo de normalización de Norteamérica. 

ANSl-136: Estándar móvil digital norteamericano antes conocido como lnterim Standard 

IS-136, utilizado en los sistemas TOMA. 

Ancho de Banda: Bandwidth - Capacidad de información de un recurso de 

comunicaciones, que suele medirse, sí es digital, en bits por segundo. 

APN: Access Point Name- Nombre de punto de acceso. 

AUC: Authentication Center. Centro de Autenticación. 

BS: Base Station - Estación Base. 

BSC: Base Station Controller (Controlador de Estación Base). 
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COMA: Code Division Multiple Access - El Acceso Múltiple por División de Códigos, es la 

técnica de acceso múltiple empleada por las interfases de aire CDMAONE (IS-95), 

CDMA2000 y WCDMA. 

CDMAONE(IS-95): Tecnología de interfaz digital de aire de banda ancha (1.25Mhz) 

desarrollada por la empresa Qualcomm. 

CDMA2000: Propuesta de la comunidad CDMA para un sistema estándar en los servicios 

3G, como evolución de CDMA2000. 

Celda: Unidad geográfica de un sistema de comunicación celular. La cobertura del 

servicio de un área determinada se basa en una red de células entrelazadas, cada una de 

las cuales tiene en el centro una estación base de radio (transmisor/receptor). 

Cifrado: Proceso de transformación de la información, mediante un código y un proceso 

matemático, que la hace ininteligible para todo el que no conozca la clave de la 

comunicación. 

Código PIN: Personal ldentification Number - Código de identificación, de cuatro cifras, 

que tiene cada usuario para acceder a los servicios de su terminal móvil y que se le pide 

al activarlo. 

Comunicaciones en tiempo real: Servicio de comunicaciones (generalmente 

bidireccional) en el que el destino recibe instantáneamente la información enviada en un 

flujo continuo. 

Conmutación de circuitos: La base de la gestión de las llamadas telefónicas, en la que 

se establece una conexión de circuito entre la persona que llama y la que recibe la 

llamada. Esta conexión se mantiene abierta durante toda la llamada, aun cuando no se 

esté transmitiendo ninguna información (voz, datos, vídeo). Su alternativa es la 

conmutación de paquetes. 

Conmutación de paquetes: Técnica de transmisión de red central con la que se divide la 

información en paquetes de datos que se encaminan de forma independiente a través de 

la red a los largo de distintas rutas, hasta su destino final. En este caso el espectro de 
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radio sólo se utiliza cuando realmente se están transmitiendo datos. Su alternativa es la 

conmutación de circuitos. GPRS es una tecnología basada en paquetes diseñada para 

redes móviles digitales. 

EDGE: Enhanced Data rates for Global Evolution) - Tasa de Datos Mejorada para la 

Evolución Mundial. Es una técnica mejorada de modulación de radio para GSM y TOMA 

(ANSl-136) que amplia los intervalos de tiempo (timeslots) de radio hasta 48 kbps. 

Cuando se combina con GPRS, proporciona un ancho de banda máximo de 384 kbps por 

usuario. 

ETSI: European Telecommunications Standards lnstitute - Instituto Europeo de 

Estándares de Telecomunicaciones. Su finalidad consiste en establecer estándares que 

permitan al mercado internacional de las telecomunicaciones funcionar como uno solo. 

Miembro del 3GPP. 

FDMA: Frequency Division Multiple Access - Acceso Múltiple por División de Frecuencia. 

Técnica para compartir el espectro radioeléctrico, según la cual a cada uno de los 

usuarios se le adjudica un parte (frecuencia), distinta de la que se asigna a otros. · 

GGSN: Gateway GPRS Support Node - Nodo de Soporte GPRS de Gateway. 

GPRS: General Packet Radio Service - Servicio General de Radio por Paquetes. Mejora 

de la red GSM que introduce la transmisión de paquetes de datos. Utiliza muy 

eficazmente el espectro de radio disponible y los usuarios reciben un acceso con un 

ancho de banda mayor que con una conexión por circuitos. También se puede aplicar a 

las redes TOMA (ANSl-136). 

GSM: Global System for Mobile Communications - Sistema Internacional para 

Comunicaciones Móviles. Definido inicialmente como un estándar europeo para una red 

telefónica celular digital que soporte el roaming entre países. GSM es ahora el principal 

estándar móvil digital en el mundo. Emplea una interfaz aire TOMA. 

GTP: GPRS Tunnelling Protocol - Protocolo de Túnel de GPRS. 

HLR: Home Location Register - Registro Local de abonados. 
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HSCSD: High Speed Circuit Switched Data - Especificación de la Fase 2+ de GSM, 

homologada por la ETSI. Se trata de un servicio multislot de transmisión de datos a alta 

velocidad mediante conmutación de circuitos. El HSCSD, junto con el esquema de 

codificación mejorado de 14.4 kbps, permite velocidades de transmisión de datos hasta 

57.6 kbps, combinando varios slots de 9.6 kbps ó 14.4 kbps. 

HTML: Hyper Text Markup Language - Estándar de programación para páginas Web de 

Internet que trabaja con textos, imágenes y vínculos, además de soportar diferentes 

formatos de presentación para cada uno de estos elementos. 

HTTP: HyperText Transfer Protocol - Protocolo de transferencia de hipertexto. 

IDEN: lntegrated Digital Enhanced Network - Lanzado por Motorota en el año 1994, es un 

sistema privado de radio (telefonía, datos y mensajería). Su ventaja central es la 

instantaneidad, es decir, basta con apretar un botón para comunicarse simultáneamente 

con las personas. 

IMEI: Internacional Mobile station Equipment ldentity - Identidad internacional de equipo 

móvil. 

IMSI: Internacional Mobile Subscriber ldentity- Identidad internacional de abonado móvil. 

IMT-2000: Internacional Mobile Communications 2000 - El sistema de Comunicaciones 

Móviles Internacionales 2000 es una iniciativa de la UIT para disponer de un servicio que 

proporcione acceso de radio a la infraestructura de telecomunicaciones de todo el mundo 

a través de sistemas terrestres y por satélite, atendiendo a las necesidades de usuarios 

fijos y móviles en redes públicas y privadas. En otras palabras, servicios de tercera 

generación (3G). 

IP: Internet Protocol. 

IS: lnterim Standard - ISO. Denominación asignada en Estados Unidos a las 

especificaciones iniciales para algunos de los sistemas de comunicaciones móviles. 

1S-54: D-AMPS (Digital AMPS). Tecnología TOMA (Time Division Multiple Access) 

utilizada por D-AMPS en la banda de 800 Mhz . 
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IS-95: CDMA (Code Division Multiple Access). Tecnología CDMA en la banda de 800 y 

1900 (banda PCS) Mhz. 

IS-136: D-AMPS con tecnología TDMA en las bandas de 800 y 1900 Mhz. 

ISDN: lntegrated Services Digital Network- Red Digital de Servicios Integrados. 

ltinerancia: Roaming - Posibilidad de que un usuario de teléfono móvil ó inalámbrico 

viaje de red en red, con absoluta continuidad de comunicación. 

JPEG: Joint Photographic Experts Group. 

LA: Location Area - Área de Localización. 

LAN: Local Area Network - Red de área local. 

MAP: Mobile Application Part - Parte de aplicación móvil. 

MMS: Multimedia Messaging Service - Servicio de Mensajes Multimedia. Permite 

transmitir imágenes en movimiento, gráficos y sonidos, junto con el texto de los mensajes. 

MPEG: Moving Picture Experts Group. 

MS: Mobile Station - Estación móvil. 

MSC: Mobile Switching Center - Central de Conmutación Móviles. 

MSISDN: Mobile Station lntegrated Service Digital Number - Número ISDN de estación 

móvil. 

PCS: Personal Communications Service - Término genérico para referirse al servicio de 

comunicaciones personales móviles del mercado masivo, independiente de la tecnología 

empleada para prestarlo. 

PON: Packet Data Network - Red pública de datos por paquetes. 

POP: Packet Data Protocol - Protocolo de datos por paquetes. 

PDU: Packet Data Unit- Unidad de datos por paquetes. 

PLMN: Public Land Mobile Network - Red Pública de Comunicaciones Móviles 

Terrestres. 

QoS: Quality of Service - Calidad de Servicio. 
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RADIUS: Remote Authentication for Dial In User Service - Autenticación remota para 

servicio de usuario de marcación. 

RAS: Remote Access Server - Servidor de acceso remoto. 

Roaming: La itinerancia es una funcionalidad de las redes móviles que permites utilizar 

los servicios incluso cuando el terminal se encuentra en otra red, distinta a la que se ha 

suscrito. 

RTCP: Real Time Transport Control Protocol. 

RTP: Real Time Protocol. 

RTSP: Real Time Streaming Protocol. 

Servicios 3G: Abreviatura de servicios de "tercera generación", aplicados generalmente a 

los servicios móviles de banda ancha. 

SGSN: Serving GPRS Support Node - Nodo servidor de GPRS. 

SIM: Subscriber ldentity Module - Pequeño circuito impreso colocado en un soporte de 

plástico que se coloca en el teléfono GSM para que éste pueda ser conectado a la red 

móvil. La tarjeta SIM desempeña dos funciones primarias en la red GSM: la de control de 

acceso a la red y la de personalización del servicio. Contiene la información sobre el 

usuario, la clave de seguridad y la memoria para almacenar números de teléfono. 

SIM Application Toolkit: Tarjeta SIM con mayores prestaciones informáticas y que 

incorpora facilidades de diálogo con el terminal móvil. 

SMS: Short Message Service - Servicio disponible en las comunicaciones móviles 

digitales que permite el envío y la recepción de mensajes a través del centro de mensajes 

del operador celular. 

557: Signalling System Number 7 - Sistema de Señalización No. 7. 

SSN: Subsystem Number - Número de subsistema. 

Streaming: Servicios multimedia sobre redes en tiempo real. 
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TACS: Total Access Communications System - Sistema de comunicaciones móviles 

analógico, similar al AMPS, desarrollado inicialmente por Motorota, que se lanzó 

comercialmente en el Reino Unido en el año 1985. 

TCP/IP: Protocolo de datos que se usa en Internet. El primero (TCP) se encarga de dividir 

en paquetes la información de origen, para luego recomponerla en el destino, mientras 

que el segundo (IP) se responsabiliza de encaminarla, mediante routers, adecuadamente 

a través de la red. 

TDMA (Time Division Multiple Access): El Acceso Múltiple por División de Tiempo es 

una técnica digital empleada por las actuales interfases de aire GSM, TOMA y PDC, que 

asigna períodos temporales distintos (timeslots) a cada una de las comunicaciones. 

TDMA (ANSl-136): TOMA se ha adoptado como el nuevo estándar móvil digital (D

AMPS). 

TIA: Telecommunications lndustry Associations - La Asociación del Sector de 

Telecomunicaciones es el organismo estadounidense para la normalización de las 

telecomunicaciones. 

TMSI: Temporary Mobile Subscriber ldentity- Identidad temporal de abonado móvil. 

UDP: User Datagram Protocol - Protocolo de Datagrama de Usuario. 

UIT: Unión Internacional de Telecomunicaciones. Órgano de las Naciones Unidas 

responsable de la coordinación de las actividades internacionales relacionadas con las 

telecomunicaciones, especialmente en las áreas de definición de estándares, asignación 

de radio y legislación. Recientemente se ha reestructurado en tres sectores: el de 

normalización de telecomunicaciones (ITU-T), establecido para gestionar todas las 

actividades de normalización del antiguo CCITT, el de comunicaciones vía radio {ITU-R), 

y el sector de desarrollo, que gestiona la asistencia a países en vías de desarrollo en 

materia de telecomunicaciones. 

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System - El Sistema Universal de 

Telecomunicaciones Móviles es el sistema para prestar servicios de tercera generación, 
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que esta dentro del IMT-2000, desarrollado bajo los auspicios del ETSI y dentro del 

3GPP. 

URL: Unified Resource Locator. 

VLR: Visitor Location Register - Registro de Localización de Visitantes. 

VPN: Virtual Private Network - Red privada virtual. 

WAE: Wireless Application Environment - Entorno de aplicación inalámbrico. 

WAP: Wireless Application Protocol - El Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas es el 

estándar internacional abierto para el acceso a servicios en línea (Internet) desde 

terminales móviles de pantalla reducida, empleando cualquier tecnología de acceso de 

radio. 

WCDMA: Técnica de COMA de banda ancha, que utiliza el acceso por división de códigos 

y portadoras con un ancho de banda de 5 Mhz para proporcionar una gran capacidad 

sobre las redes UMTS de 3G. 

World Wide Web (WWW): Nombre que suele aplicarse a la Internet pública internacional. 

WML: Wireless Markup Language - Lenguaje de programación simplificado para Internet 

que permite visualizar la información en los teléfonos móviles que dispongan de protocolo 

WAP. 

WSP: Wireless Session Protocol - Protocolo de sesión inalámbrica. 

WTP: Wireless Transaction Protocol - Protocolo de transacción inalámbrica. 

XML: Extendend Markup Language - Lenguaje de marca extendido. 
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..?i! 00 lo 10. l:...""(I f'í !Mlt.Mll llon 
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lllJlllllt l!Jusc.TJ¡¡;i1E,um 1 m pllit Spsu:n lfl'.ullihuw. 

lnp.t pDW11r (il,C unlt) 11� b1:! ,�ow l}TlamLm1 

lnp.t 'i!CIL91)1.C unlt) l:(l h:I 2�0 WJ:.: 

lnp.t CUffllrt (AC Unlt) 2A [mudm.nrl, 'IA lt¡pic(l 

lnp.t l'ralfHncy. (AC urUl !S[I h:I oc, H11 

In p.t fl1'M1 r (CC u r1 L) 1U b1:! 140'1,l (mmdmi.ml 

lnp.t \dlllfPI (J:C unll) -48 t.a ,OC1\JOC 

lnp.t curmrt tJE unt) 3.o,1, (mudrn.m]. 2Jllt ['"Jpl-31)

Tibia 5 Oarvitiw aíCi1cc, il55l&1 f'tak:f;:ola 

IP.r.ot,oomln-

LI.N p-cb:11:n hi � F, IPX, .lffa'Tiilk. CEC'llllt. ARA. N11.EEIJL t:irld9n9, � 002. lQ 

'IMNpt:1b::1:alil ,, f' nrna 1:z.1 i:r¡. lff. HJ.. C [lnnd I ra,I 

J&:iuuna fl' iia::cn ·• l«iu1rg lnrarrmillon Pr,cuxx,1 !Rfl'I. �PvZ. C€ff. lGRP. EJGRP. OOPvil-. ts.lS. AT-EDRP.
FX-E� NEd: HEf! lk&oul:k,n Pi-.:� ltHIU_'j. �Tntk.Upd.Dt•Bm.td lh:a.1ün.3 f'r.:.uJm
l!lil1Rfl1 

� fl'Cb=ED 1:11 � PPrKHIHIDi 

" ikaCL:1'011! �lltl Cl'I Pn�cn I t.RS'iP) 
, w,. 1g h i.ct Fa 1r Q.i ltU rt¿¡ r,J F[[I 
·• W.ghi.ct R:rdi:rn E:111y 0.1K11on IY.,'i:!ED)
·• J.\J lí l.c:h11ú1 Mu 111 n t PFfl (M M fij f'rillg11., lr.,IJ an m d In illn ,u., r,g
., BD'l.1 p

AcuM1 p-cb:11:nh " Fff. Sanr.1 Lnit lniarntti: Pratccal aPJ, TCP 0..-, IP'.CC� ATCP. ARA. t.l!fCP. r�at�CG ,=,,.,.. 
TCRIP, lllHBEU � PPP, ¡rafQ;Q.':íl lr.lmtaUon (Ff P. Sl.P, ARA, :C:25, TCP. lom·mr.H 
·rrn1pcat: l).ATJ. Tilrnllt). nmd XRrna1.11

BallCMI Id th ., "-it11nt PPP IM..P',1. KF1Ptauiar �.riDlton, B1:111t1w�lh AltE:llion 0::-ntr,l:ll PratJ&iOl 
cpHmlmlD1 1 SA C P), tm rt:IY.1 d ti tr1 d!Hm no. trDlfk: ih 11f*1g 

'i'ct::a c-an ¡r wú a n ·• G.1'11. G. i'm.1 �JK 111nc:1 E.]'(). G. m?., iJ.729::ib, G.Ctor, IJSJ!.1,HI

DSP vcit• liUD.1'111 � Ech:, clll'lr:amlli:ln. fl"09"mtrmabi. up l1CI 1:i'B ma 
., 'i-an1piinri: 1r.rm:ooi'l9 � A-1:!rw ::rm ITl.l·l:iw 111m:U� 
., '!la kai II ct!Y I i'JI di tKU::>n, id hln::ili lll.f!P'llmLi an. c,QJ'fl Far t na 1H !3fll"IW'EíÜ an 
·• f'tud and ad11Ffü-'Wjihrlalfl'lrln9
� Cmll fl'ag'HD &Qn• Hlldian Ellld Bll"llll'l'lllk:n-C.r.l kna 1::11.1-,. ri'lg-bz:tr. eort!JH1b1, rid

rlii:)f'd1rlll::nl,,I wih loc.1:il c:,unry MS'lllnb 
" OUDI T0nlí t.\ill�j, (DTMF',L "11t� c:3'1li"IJll)l -·� 
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11-otoomls 

\\::iba•ncfl'm � H:15.r:i'. H.1�'.l.13. HJa..t SP. MGCP 1.0, TGJ::P lD. 'i'ar-•XPAL t:lTSP. ESMTP 
1gnaIi19 pa lm:cl • , 133 �1-Tlrn1t Fn:x k'IID)l 

• tJ.1 � :1l,.'"'l"!lllcmd ír:rwl'il':t
, Fmc p ralih ra ugi
,. �kdttn FctL"1Íhr�i
• FmdltElian
, 0¡:lHI S..lla'nrilll Pralo.:cl 1:-f,3P)
1 ��11 i:!N.aira. Cm-trol Ptclo:-:� l�R:P¡
, t.oá: ta� ITT51 Hl"Hf'li 

• Autom.ic:Spe«t, Rtcn�ilon �SRI 1,uwF1J

.5.51 1 nltgniifiJ !l.T l\.ln,:ikffllli.y

Na lwD rlr.: 1 &!CU ri lf � P.ACRG odil,('J.CS+. FJiP ar CHAP lllJIMniknlian, i,:,c:al uan'¡unward dcit:brtN 
, DtJfS. CUD, Ql·lp. fl'u.ihHltbtíon 

1 nbound'ai..tl:a.nd tmff\: h-uíng [r,cflEII� F! IF!, ilippi.Ta1�. brid-,3'1l':l lmi1cj 
1 ijat.Y,:,rt,,; kklrn1 Tr:mn1l1ilon (NAT) :ni �c::11ctld."t! lnb 
, SWFvZ. StlAPv3 

\IPN .. PS.CU"itJf lf SKI :and pallty H1ítrament 1Jt.l¡l:4US ar TN:'Jl.St-) 
·• llTP. UijfM Z ForwardilB (llfl. :and gmMlc:ra.tlng lnCllfllUlali:ln (GRE) lumia
" Frlffl'DI !IIKll'll'J and nn.aicn EMiKl:lcn
" QoS IHl.urn (aifffllllil,d :K()NI rnhl, �r,,±,m E,rty L'*IK.i.lcn. lP P�. pal�lm1Jtd

ra.tl "3' 

CmmtiHmdT1 .. 1kb bt.d-bil 11 � m l n 9; L.a ap Si lllt. rn rrttiHll il, Sm rt lll nd ........ s íi:irt: fl'Dk:ml 

Cmrrillllmd El ·1 CA5. El t:11. El ía. lHll!d lila,, ínrm• ÍÁllrtj, G. M3. IJJ� 

15D N P' da.x::h ., Sjn:,m:11:lt, pp P. �-1 :ro! i tn:i 1m I r 111:«i u p j:,::lj 3 B-f'..O b JU
111.flDlad .. f,11�. n i.n«·1tldl. tS[nJ 

.. DaVErS 
" t.fA'S Yiilh t:o:11f! 0.dmntl 
.. Q51G, Fuhn fi-� B, Famhn 6'0111p D 



TablD O Ci.:a AS5�D C,:nl'fo:nc::• rhta 

PE BS Ca rt fl utkrn 

EJl!Clrcmngnllllc Em111lcn1 
a1nd lnTnurily Ccrnptl1111c11 

• lM:.:,rdi 1:1 SR, D [l
, G,R. l(ta9-Ca!E. lflUll 1
, ,:::.n-1:.1.cont. h,'W., 1 
• I.P."91 3 car I fl cáh:n bn-.:1 ,en U1il191 :in:! cr II lcl I Rll UI' a ar i11 tpJ l � 11'1 t
• A II r.q u tpn.n l CUJ c.."d Id 

, h-rfü b 1tt In T IRKS d Eitlt:,,..na; 

• Ll l�D. 1,rt1 illdlJi:n
• C'S,I¡ !lal ltird ldllan
• m &aE.:D. wih Al'TMHl':tn1n11 1, 2, l cartd 4
• EG&�Ct
,, A S."I Z S 3 ;?ti]
• 'JS[l]l

• m 5�L!:?B 1Cf:SFR221
,, mJoom 

• t.uS.1AS::.t.4B Ct:111 8
• \'CCI B
• FCC .fi'Ct!l!!; Gan B

lEiwltr,mnr.rumta m 'SpaatrradllaH 

HmtclnlpaUcn ,UB Btu.\u írn:a:d1TL1T1l, :Ja!:i Bt.h'tp�m] 

AC flJW'DI' cabtD 1uppa:t wllh AC r.,1tmm11 �4nglli p� 1fftJ: 18 Ar-rark:lln Yr"lrw 9llll.l!JW (),Wt'Jd. l&i:mp 
1 EC 320 T p C13 1mn:h1rd Cl!b& 
Rmdummt �::w.ir uipde1 lB k1.-ion wlra 91"'3' (A'fi1(3J.
1!&-snplEC · DT:,p; Erlmmrdabltt 

DC p::MIII' 011,f D rar:p ra d f'cr OC: 1 !,!llfll nm 12-1� A'A'G 1tnl n rll d ta� \YI r•

.5lD'ill!:fil tmmpanu.n 25.B l0 1� f:«I bo99ql

Acll.llitlc!i � ;:E1li mm.; !E)f.ll'fd fll'D'fJJl"lll IIMIII crl lm

Humld� � m gs pwon:. rJQf'IQCnd!Kurn9

AIUlu:111 .xo tu lJ,OOJ n 

1!1111111 .... ,� ;;.t .. D'C, 120 'i'iC Rnd -UJ'i'tc', 1-4lJ'fl,l 1::00 R'I=; pti,r'Tn.JI:'!, IFIT • lA'ATBF] 
1,S;.: TJi hl:l.l'I MTBF pu lmJ 
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DATA SHEET 

Tha Clmo SQcuro AaoilH Control Sliir'lill" provldQS a oompoohQflsl\'Q ldootty m:tlworklng !SoluHon nnd S'íOUl'Q u1ar 

o-.pa-hma;rl'or Cl!'iíD lrmllgr.lflt lnbrmilJon ni.twcrk5. lt Is 1h11 lnt:ogr.:tlan and ronlml L1p- moong all crt«prl!iG US'íf'S, 
admlnlslrator.s, and tho l'QSouroos r1 th!ili n;twork lnl'ra!lilrmrlul'Q 

PRCOJCT OVER\!IEW 
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\1füh lhD i:vm--i,crm� n-.tl�"'lh e,( U't'11UÍ�, ,n,..r.rla rrxb,r, :.w;1r.q lurndm ;nrl u111:mtrollnl mlir arrn.11 aru a. pimuy carum. Wth lb, 

ilJtTIDl!ilil Wll llÍÚ'lli lnlilnm, .... tv.i:ñ: :idni1i1ln�Xlil'IN duUuh�J bJ i.krtify d,,i::,;a: u ,n:JI :u IINl'I, to ¡¡u11nrill'C!Ell:1ra Lmmclí,::m 1nd Lu 

plil'i!Ui:·I· ,iprnil uf VÍnllliU :nd. 001�-;:,Í-,;im,rr, (�I ;:fü,dcr .. ·nw.m duh,� crurt.1nl n1ly 11 tfy p;iri11d,u bul �Ir• inri.Je Ln.JIY,._,t. 11. 

y.iJ. :lldt!pli-ir& af JElili: Sll2.l I mrdR11 LAN ami im.ntk-ir«<nl. ml....-.1?-m l11ismd r:ttm.,clilllu (mch :o DSI. :atd.;abl '1 mb tlwr.u 
clwlio'I� IBJN :lli!'l'lll'.ol i-.c,rn \ll'Í(kin an 11rs,i.1ixitín1'a 1wtm:uk. hru,uli"li!)t. iJmiLy tliñ..,,'llm1�.lm11t:tlo,5in llcil n.11 rnlÍ!fD lhrN 1biq1Íh:-w 

.rcuril)' mhutlilílw i1 'MJrfhi:0111id<lril1l l'r.:-rn b..:il. lll PpJn.li..rd 00 3 rdunt-m i1m:11l11;nt Pff'J=li,r,u 

'Jhr.,u Ch.H!itfj 111tt"fflJ.rt Uj!UUC& W Í1r:mtauJ.HrUnly lkl'L"U lLYill li-lUIO n:rri' "11f'Dlh19IÍ1l11 Íll S'rEII 1:Dllra( ll1,lfl3Í!.11111111ll lriittirJ11. 
Stn.u�r írrsu 1:1f11lh1111t�ia11, n.:h31J pul;.lic le.�· i1írml1U<:klru 11d lvro-Ía:kx whutk:uiou, .IT<Tft :m: lHin,a 1a11il IL'lr.:mlrd.1mn lEl:11'llÍl,!I 

cr:rr-311:! rarurcn rcim p.iMic:1111.wmt.A ml \tl'N, 'W.trmrk milirinÍllmur.a lCL-« für:mulicne iht fN'lidl ílrnbb rulhirimfon f"Jl;;il:'J.l thJ
111'1 (W. UII: aaly 10 ',UD lm U\U ll S �H:m pl)(nl b1I 31m la lis Nr.Ír:11 t:/'f'G b;r Yrliclr 11N UUITiih:mi :r&:1'1.U W. ht �fU at at1dwn<1 llH:f Ull.1 

IP L� th1ul.w-:int.lutJy, Iba ahiily ID tr:dt:nd 111mik:f'·ll1i2 brdJ:Mor oÍu:tw.:d: ll.llll'.I', Ía:i1 natn;r i1Ji.ifillt:l1ml Írorll. 11111 �� nofü1n
ílt'l'ltFfJ Tikchu.ur1 d1tll:llD lll rmnm., ;u¡,=( JY11131)' Íll.ff.UbJrlil iwi&biti1iJ t11'Aall<.trJ 21v.J �\ll Wll ,=,f 'l'UW&tlíi IHniUrk l'CllllJmD,

hlutity.Htw.:-rlrn,g and.111'11 ::aility L:a pn.m:ua, íki.1.u:h•it:fli: kr IHr•..X rl.r.-.�rdíE: Drl'OO Hlll lUIY p:uúMa will IN Cíl!Q:? S..:1r.ill .l\muii 

Cartrol SiirNr(r\CS). 1•11: GIICQ !i«:1111 M.""B i:i: a. kiSf,IJ:.1nbH", �í.f¡h·flilr:l'on1111ic;a llO:WI curtnd :iur.11r 1ml opmrtn lUI 1.rmtrilills.ld 
R.hlllUS BnilfOI' TACl�-t .HIYIIJ'. lla Ciz:o SE1ra ACS;:i:1.1.,JJ.1 m.'1:RIIHCIIÍty ry r:a11liinn.9 uihuúc,tion. IHT.:-r ulnnulrnkrr IICCilll!I', 

and.pdii:yi:mtrol, Íron:i c1mln.lrm:I id«m�1w.1!,rorlri�mulnn,,alk1\\i1.9pm :lm:ibílíly:nnd 1ntinliljo•, in� �td.y,, ml lllr 

prmic:tMtyt:úrw. 1h.:i Cira Slrru• 11.CS iwtE'fl<:!l tli.l :aJ1nra:ur.11Í�1J mnd.rrnu_g;n�nt bud,m im·,:hml in x:ili1íf uu:r m:l.:1m....cd: 

uhiníur.tí....a Kn1D ta �,u1n11:t,•nd: • .ílr u;g'1l :111:antr:il � furlllL 1�r aa:rolla,. tm Cm SE1n ACS:c.,rntmi»t1a llw c:111iral af:1111 tru:r 
:í-ffl'�.111-..:l,zfülrihiir::!l lGr&. tol111ihd1 tfflln:iun1d.t:.:ir � p:ii1i. tlm::iughnHh1:ntv..m. lu ::a1.acra1nín¡¡.r111n,i..--a, 11111 Cnm S«ID

&."'5 NdJCID IT l!fklnJil\j mm by pra�-íífo.9 Oillliktd �ir�.:ml 1110:1itocin!-icaphíili111 aFawM:-n: uu:i bi!
l
iuinrl11d by b,.,,;ipir'2.ll m:-,:url

ar-... � rnrn.-ictnn 1nd.dniC110::,nf�,:rnlianc�»cmM th.i imil'!'II mtrmrk. 11» Ül!CD S,.,;11111 ACS.aupp,.."ltn 'ffllX! arr.iyof'ltcOml 

cmam:lim ��,. írduJi� ""mJ :nd •mu l.llN. dill'llt, IE:,;iíllxt� cn1illnt, �o, 'l'«t:111Q11M: IP, lin.will:r, ud VPNa. 
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11. Cm &:in A� u s. by rtlllf'Ollilrt r•flh: C'i,,rn bkidÍl}--DU:."I Nsitm•tkirtj¡ 'S:rr:t;,p 1! n:,is, :u;:lik<:11.v. C.í:x:r< mm u l:m:nl un r:rrt
.111rurit�•.únclud.1 m:h 11 SDHX (11:w:E 1b111l:..J ír.r p«t.-b:u,o,J 111iworlc :-rct".1a ro11rar1 ::ml E.-.:i11uibl.i iullwrííc2tíc,c1 Proiol:xll (EAJI) tri 

¡i=lmd.ururil}'Hlh.mtciín1, rulknm:1fol\ :ud :u:rumtí1�.1:�Vi.) irwd11'1bz t.AN l\ttH, hi:tb:ui>:.al�(, 11.rn1:tt:1){1tn>I wu1n.1�d :ti t}N 
·piirjtlílln: ar 1H 111:tw;:,rk. N.iwpoli ry,;:l)(lfrol1 (.u;h U pu-f.Uff iflAU, vrtul L'I.Na Pfl.J¡J,;h:l 1n:l.i't.CL ) ;r,1 p,:•Úlilil! v,ílk ffü IWl"I 

udilm:IUN,. D...-·llal IM :&1111111bnhr (:mi1d1 ti' mn:ln1 llQ;'X/.U poi1l) banma :i. R}J)IUS cfoml rllfUJk ar1pNryi'1!-m itJJ1.n:rr,,r Ílll' lbv.m 
1:mlml.1.

Thm Cíarn �IA'll AL;S u alac< 11.biy,:,::,crp.."iliml ilr(jt;---t:k!If•![§ ,·Vk1ú;iag rmwl ,;:-,t.V:-;;. Ciro NJ1r.: ia:t Cm:a Sy.1.kt1H4 kJ, rr:altr.·,mdu 
�n b.:1w11l m1 imti1�J11.1mlf8 fr.on: .inr;u'!-1".!iaruril:,- ikn¡,;¡j1 :w:h llJJ •iÍruJll'.11:11d 'Nlil'IU. 'Y!;ílh Nli.C, ..:11l<fnlilfll •=-• :il1Jwmtmadt &�n 
mly j¡J �..,,.p.,3113:W lfl.lUl!il,;m:lrci11 ,s,¡j,:n i:rl)(' iroJ11rrv, !':'a. Hl'VCT'.1', :tarl par.ooml ti,ijital :io.úl:.11t.) mcl 1.':111 mii:.Í-:1 tlw 11:'C'l'>lUl pf 

m1n:mplian: ikt.·í:m. Cilr1l }llJ¡C i:s ht linl: phH aíll» Gro S.lf-°'1'.limlni 'N!rtw-ork lní,:ai\11! nJ ia 1k11 founrbfon for Íabn pkuu. 
F1IU11 pbHIII G:1lm�.,uilpr,int :nJ IWllww.bm:urilJo• i1ktrr,p;in.lil)f1 ID indada d:,•umid1Íi11'.li1,n can-minn,11t,;:.1�lilm Tli, i11V112JÍC,C1 

¡¡¡,mlai:wl)lint 41ff 0Ínbl« ah.ir �'.1.11:m!IAkt1Hrt1 w 111pan 111Ílum.i1111mlinf!}rm1 ro¡p,, ar í1f111:1;rd •.t••mu il.iri� u1 ::il:u:lc. Cíiro:i 
,1:p.i-;bd<;'.'tJN thi:s ir1h:IIÍ8i">:llll ta 1Jpw1a .. �ly iflU11nlÍrN inlir.Nd ��.d:cJT11 fmm 11- rn.l .::ftw 1a;!wt'l'b1tl 1i¡¡¡,ni ,r:::111ly MlEll \Ífn, wmn,. 

111d.b'l;1.1ikd. ••nru: ¡:mp:,ff"IÍ!'.U. 

ÜX:l' lw.:111:1 ACS·ÍJI L flfflWÍ•I � co.mal _,mlh m,ny kiíif1"fl""ÍD1"11:Jll:'ml'lld a,:::1b
i
bili1y Ími1rn k4- ar,y fJl'l?lrnlÍ'ln�i".\ia¡:¡ Íll 

WAN « U.N Nlll111:1Ívty. T iliu 1 IÍlk lhi 111i1 ÜX:t> S.Canz ACS 1:-cn.ifib. 

Tata 1 
llllliri':JIJ:.l .!l'Klll ,l,C'/5 lllr»III. 

FlmLt.:i'lmiltJ 

:'1�1m 

A lYlltJ-OO.Wj usa- it!Qrt.131 liT4Jlfl,3!Jfll llu.i!JJNS!Xff9Jfúirl tJrum f(tJI� gap ,mlDS. :UD Clsm 
&Dnr. N:J:; mr�p,11t:n. 
Clsm Sm.trr. N:.S Is tul k:•!llf1l00 t;1gg � mkcmim:ii;,nth �btro:m:mnl Slrt"wB. IWTlCtir 
mra� siro US91',jrhb;¡g;i nnq¡ s;r.1t1t 
L.¡g,Mllfll a,�:(!J ,aams PmbD [LCAP] �litlril11miln·lorMlnlrg &1fftll1s ltllil !J.ltlmlmm or us-.r �ris 
unct In r:1ii1WrJ,;111;trm lmlil! dm:?ily '1'11l:b's, íldlllrg ':un, ru.u� siro P,l:!!i:mt. 

Vfn:i:M's A<?t� ct'��D'J :1111 'Jib1DWS r,n 112b"lllmi-2if1>:lff ,nim�ilo3·wtro:om Llli(ITlr,m 11m Jl'l!lUt'ml 
1M1r,g;m:r11 m 1JWS tl'KI \lrln:ms P"!OfnmCQ l!.tnli:f·'1rNr.t.m;,slilhl13 IJwirg. 

Dlkmti.m:"2'15 i,;.,.vs rrr R:1ct1 c�,:S"-Cll'll ...CB rDT,mrn·tr�rrJ tha dtyln EJ'Olfl ni."'MOltd.7.'l�rt,g 
llllÑ mirOI m rut<irun l(«bltJ �:rl-nttfl¡i mkr�fUIII rM tfllrgl5 o1 ml.lflyp:41:1J�Emlrntsikirt IJ'.q" �I 
tta ó.f.t.m In a mtM:Jrt. 

. . . . . . . . . . . . . 
l!mJis (lsm liJ!?'SIJIWSl!ii tm ttm111l !ll.l(llllr1 br MA. Clsm �I.J11 ACS � ba Ltliild rcm.s WWI}' i'll'f 
rt;,MOík � !Stwfl,'Rf' 11rtS::15'3l �- [lhu Clsm �:1'3 EDll\v4 íiilRUfl met IILW="t RA!llt3 El' TAL:.I.Ca+.] 

Tfll 'm.í¡:1Í1Í MIii CWc• O:! .::itai.'r.rr.f'w1ltJ mlfirl!lipD,idPS13'lln5 f!lll'h llS l!.t.C�tm!ls;MJUrt:: Pi:irU:i
Pi:irt Prr.A:m :arrJ Clsm 108 Stlbv,;oconrrm:l wh::<ltskirt. 

asm Blll.lr;i ;mrs� tiun WYQl'WJY-(1 rrr 111yCffl-11H �:lftl ,,m:lrr U'it � 111 RF•:..n:Jnl)tart 
¡;i,t,[:4UB imaffiN t)Wch IZ5 RSA, Pri� s,m ... 1::00-4!LÜ1J, A,'11'-."1.'.:m:I, � irid Cryptl::lllll]. 

. .. �. " 

asm Bmm, ¡l,CS ¡:m,+::m U'flll'llillqmlils rrr tm.Jd•1rt;i, nli!lJJDk lB'io\ nl.lTOO'd � s.tomiok41s, Md c»y-al� 
fí'Qa: w:%l!15 riil ú1 di cru. 
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KEY FEllTURES IN ACB V.ERSION :12, 

-Cira N.4-r. 1111p¡ar1,-.C'uo:i Sm:ull:l.h.CS 3J 3>:IJ¡ u 11. palí:y �WOI poi-al in NAC iHplPJ11'1BI. U.i-1.!f rolit:ir.ii thl }1)11 .,nfia11v, 

:ÍI rw:alutu ih:i nm.ali11.h Hit lo it byCt .... �1.nw �at, d,,1kn1irw:n .}ll 3Jllk ;:iftlw hr.ut:, :iml Nnhi llw ,\.1\AdintJ'Lf'f.111ml ll'CI 2rrmprilll11 
li, tb1dtwt.1tu. E�'llhDiio1 d"thm l»Jt 1.nrJnlim on n,bra 111111)' �.piti k pcilv.:ia, :wd ;n: rp,mlÍ!lJ 1yirkl11 pak._ kr.!.11 :.11d sliÍ'fÍrn .LV.T

liw W111f31. UJl\:1:! S+:1rv ta: 111'.:mla th� !'Mluh.:,f r3l,:y,rnlu!Ím ÍOf lt!il witli ';f'=U 1n::nl:ori1Q •yalrm. PrfüWll nn b;¡ iw:iluk11l lcn!Ly by 
Ci3:a Sir.:11"11! ACS or on b« llw rw.ul 111:llrmr;:l Jmn u1 r::'1crul p:4iry lill'\'U' la •1,.-lii:h Ciri.i :P.r:uN ACS �JrA11rth-.:n:dcriti:!th:. ·Far�mplo. 

cmknlmb.lJlilCilic ta m :ufri.iirmi vmt.:hr c:1n bi ÍNT1'lrm1l 1111 thm \111t.:larmln,.inm palí.?t ,�l"l'i!r. 

K'A.P-.Fbibki A111Ji11j:r.11tio1 ,11 !i1n1n: °J u11a:li1g ff.,Ui,·f) nppnl r,:r.win:w;1111tl11u•in1li1:11-·i-:....\p,.:pJt5T DI 11. N'A; ¡-11!,lidy 2'..�il&KÍHC!

IEEE lD2.1X EAf' IJ¡la Wl'lliliop¡J by Ox:o tr> IIA'N'1 r:mlarrNn Y.ha r:s1ml mÍr«:111 llJUONi!,pmam,m. pdiry mJ Tffll:! ....-rah t·'.I iHploy:111 

&i:U. lX Ei:AP l�']lll tiaJ drJm:nal rm¡1ír11 ''f!,Íli� i::.tr1ilicu;u. .ILIPP,."lfiU 't'l'l11'11f.::.flllilf 1111 p:m.w.:ird Jmb!LH 1yf-U,.,.lll'f1Mll fAln-m:rd .i:pr.ilnn 

m.-l.d11� ut.:l Í2l�ÍH", � b., dtp11.'!)',, md Ir.U}' 11:' n••· l,u'.11=•1rM, :i nmmHr win,g G.:r, ffid:nuibl,., luihuli-:1tion Pmk::.:r.-1 w•a 

.:unoi:HfnP.."il ll 1tmn.9 �ni palt:Jlllil do.u i.=-tm;nl ta u.: nrtí!iol:n C"'-111 JnW'4l!I la li1\P.FA.'ff for. prrtrrlÍ1:11 fmm di:tíaury 1111:1:h. 
G:.:c, 5.1.-:arli! ACS ll 1ilil 11.'1pt:rl b-1:i'.AP-FAS.T 11wlt:::11ll 1.v.DÍbtbw ln.:by mCia:D L"Of'.l¡aihl.i dt11rt ¡jg-,,,íou ar1I Cm;,,;i itinu111l:

-21 

&ilt 11:ai'� \U •• I\N dmt :!ld.1f-111n. 

llnmlu1al1i.rlm I:P .iltCL-c'ito:i S.:U"" Af:'S ,.nion ]J &;:<k111h i--11e1rACL:wrrort 101� Laycr 31N1tw:d: d.i-.-i:c fo1 :urpporll 11-iit 
fmhN. lli.it ichnn Ci;11:o PIX- Finwrílbi, Cia,z,Vn4 schi.iuu, mJ a� IO!:i rcdlltt -Yuu nn �Ílllil :u.ta afACt. 1ml t:211 b;i �pli.nl p.r 
n'ilr n- pilre,ra1p. Thi1 f.:it11111c"'f1il«11ut1 WtC •�pnrt by. ubfo;� th,,illfür..'ilmnt afth« c-.omrrtACL polí:cy. Th11111. iwrl ím::lll1j1rcfo1 
wit1.'l'ilhF.1,, w•,11·1IPMi1H1v\.C1'.J1 t:31 m �¡:folil difkn:ntl:,· r,-:rMAchn� o1rmlia,9 �\'JI k, mibr Mi, urai:¡111I.�· fi!I' ,mir, fV 1rr11n IWl'E.'llll. 

-�rtilirati:m Jlrmt'Aliu1 Li1l (COL) mn¡unmn-Gm, Su.:1N Ji.Di: 13 :d.-11 UIJ'f'!.HI: for ri:rtilinb: N\UOJÍan u.,;Í�lm x.�w CRL -prolik
A CllL i1 ll tÍrH-tmupwd li1t irl!t1tií:ii�rnn,ok<:df.:! •rtiricll.ku,. w:•i.:h i1 •rerJ by :a.artiía11111•l11irity urCRl illlRr ud m:adt ÍN l_v :n.'llíb��ll

in 11. palie: l'lll�lr>ry. Cw:n SE1ro1 ACS 13 ¡nrimlii:aly rvtrimm tlw CRt. ímn P""'"Lrim;i;J CRL Oi1Jnrotiei1 l.'riinlll l�Df1}. mí� l.DAP N'

H:TTP. mislnRI tlwm mr1111dl.ffl.96:Af1-lt..'l !!11lmitai111. lf •H !.3!rtiíds pr,mmkxl ·t:.r thi: tW?T tl,ri�:1111. 'EAP-112' 1ufwliin1ion ia 

pn;mml in tha rwtri.....J. CRL, Ciu:n � ACS: f:ál1 th..i 21.1lhritinliP11 :,mi rlmw mi:wn IP ti• 1wr. Tfo np:ibilityi;.,¡-..'t':lm1�I�· inpnrl.11t in 

\ÍAW.:::f tb fo1q1m �.a.nx.itim:al du� ud r11i.a1mr pmhrli11nd ,,lu..ikt r::unp:m1:;'ntlilll in n.a-.i afín.ud1i1ml 1111nmrk lllí,I, 

.MBC:0111 ÁarM Jl.ntrirtinu (.lf,l.4f( Cía= S..:1nl KS J.1, i�ht:ku Miúlu 111.11 �nhnan1'11l d'l-"!fin:lm'i'I m:m:hiH 11.1rlhnt:r..;ilÍ,:111. Wla.t1 
'flíindrmw tmd:tít11111tl1'1l.llY.'Jllisn i. nmbl--,,iJ.}U1-Cl1 IH M!Jh lm::mln,I. udrori:x:d.im,,f.Eli.P� ns md M.í-.nmifl Pml..-.;:EJ fukuuiblm 

lhlh11:uiidii21 fl� {fl!JAP) Ulrll '11,ttl ad.rri1•C':1Jll •Mlh :ll '11iíudamaiiit"!ktnd. IWJ. � UtI1r.ll1Tlu.1 IU'� lh rmlw«l:mtl, :11.:C-'11rp1Jn
tluthu nrit:� -.111:lir-., aiih.aribtic,1 •11·itli11 u:tit1fi¡,uü-fo 11119th oíli-na :ni tlJwi• ihi 11.d:b:ui:r.ilii:-n:c ttÍ11.1u.tr .!flllfl tlal )"'" 1.fiWil1• mí 

w\ich yrn.i:am:mfi,!l¡I.JN lla linit u•h.:irimirlf1WJ·1m.kid. /Jkm:ti�111�. !l"JI.Can dmy:ut,,1.-·mk :ia:rcl!II ::tlb1�iflbr. 

:t..tn<arl:� Filtcri 1¡:: (N.ill}-Cíirn Siia:u-,11 A.CS 3J indulvi"NA'F 11.111,,ni.w IJp., r:,JSlrir.t>:I PmilD Ctt11¡x11:1ml Ni\.� p-mi� 11.(k¡3jl,la 
uycf :appl.i:i1Q mtwan: =u N.tlr:k:fora mil mwalr.;it:bblaACL, an �?tii.diuh11n.,, mt,nni dri<Ícil An:ufi1. m th.i lP a½JR:&1KW tf' AA.A 

.::linb.1'0l.:P..utppim by]P :iidibuu 1.,111 um!P »,hl-·ri� 11nd.w1lrl::nnh. TitÍJI Ratina irtrorl� W3ll�:r l\Jrlbti-..,1 t1Ílwtn1.1rk 11.C�'H 
:111cSlrÍ!:h!llll!l:111d rhwtilrml11hlg &.'l.a, lx:.J'.h o.f Tthidt pmr.Í<:n•lyni_pportml aaly (h:t lN .::.f(h:i-m llCUU n.-:úrictior:tl! 1)1' ACL:rc lo 111 d,.ir,m.

NA:1¼1:r.ilaw :lmdik !Hll� .:kn.'K'.iit :imtridia:1. paii:ío l:a ha d!sfüml, 11, TIIX(•Ínmwnl cn1111m iul. ii11.wru1u¡¡:nh1. 
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t;nca !iD:Uril1· 1'.¡:,ml im1:,ntim Dll'Chal &.:ri1ru AC!i Sahüm 1111�111-ClEU �ruAai ].] �htím 'Eat9rH IJ['lll'Utir• mth 11. 
¡,r.siul:lilnf.J1i:s1ibh.,» Ci11X1Sm:urí1:i- �'*- ifo in�nali«1 inlc:, fltc hiH �rfiill'rlll iru[!i:i,lm¡n; �ll Cm:u So.:LN Jt.C9, Sr,lujan �.ÍH 
Fra11 :�, Zen, ubc'b. 9y uri1�. tb ,..,,.. ralt:U�ua..J tn:lm:ilqyy ,..·:d:nbl.i mth Cí:11.:0 S..X:urí1y �11,, tlsi Cíx:s:, !w.:ll"ll .lt.Qi: �lii,n 
lirr�iuon k:iJa .. "<k,-:l'l'l,l a!§:Unrt lhl ;;:;aulllriJy clwt,!jt�. fonb ohtín11:n ::ni ,..,-:,nrv:, 

,Ra.picttim e1h1mn11u:t1t•-Cn:m StiT:uN ACS ]J IC•W 11lk'l'<ll )'illl Ir:; re:p'ia th 111Qf :mt:1 f!.1tur i:Wamuni np:nsly. rt-;ipla1i1,f¡d� 
hnwr •xmab no k�r uta1mlirnly n;-,.:¡,aina NJ�i!:1ti1y ir::ur-, r.il·11,1wÍ.H, 11:¡:iiciÍ11i!,en:i•PJ: ID 'ºª.!P' �IÍIVA Nflin!i"tuao. Tlii• 
:in::l'ltlW :ia ;r1,plie11lim rnI1p;:iunl ir-nubríiy r<,1,Ju:-r.:11 tlhi :;¡ur,mtci=' dtl:L ami hílhw.n ,::.��uru A.CS.. d1ri11t:1 Nf!lll:.llh:11111"=11. 
lt1illlllmlll\ll,, u:,::111íis,1.n1ik ,Npli<::11lt.:)11 tí1ncn1I 0p1ín1 h1 lN.n ulJ.,J te:, f1';:,,;1k-41 for.alaw 1wtwarli::murli.,;1;y btr.t,,w,m Cm:u Sr.rn AC8l 
.npir:!tlim p,utna:r.. 

SYSTEM REQUIREMEN1S 

Ü;s:r:; Sa.::1.rv ACS:iB ll\?Slallia in Lw::-i,pthrw C� S'.r.:w,JC5' Wt'lM..� IIINl C¡'¡¡c¡:,;:';rcN111 l1::S.!fuiht1s.� h.'Í1Jlo'M-3 ]-llll.-:uril�han:k,ti.ld 
11wlmQ;I m1h 11. :JlNirut:fü:J Cm:u � ACS lic,,¡iw. 

T1blill 
llfrwlun!!itlMN'�llall:tu·lcf'CJaa;.'Silcu'a.U:SiWn:bn! 

PromsralJ)"IQd 

lilfllocy 

HlUd drtWI 

5SO.,'I-IZcr1n� 

Mnmin � P,'E f.'.AM 

Pltlmin � M3 r" IIU:!5pDOQ 

�Dklllon 
,,111in111 ·o1 OC() xroJ ,:.2se m:n.,

llta C'w:n km, Af.3: &111iu1 üneJud:111.1111ilr.:bla m :1 Ciuo 11 ll ph1rw.si mth ti. 1_r.oriliatiom1.-'•c,,..m in "fobia 3. 
T1l!li J 
tlll:i:, &tan .U:� lllÑ'I r.npna. 'SM-..rS� 
: ; . � 
, Procm 50I' !Spil d 

' 
. 

' 

¡ 11 Fíl11 II' y 1 --·-"··· .•••.
¡ H21nldrtw 

f�-
; 1 rm rfm:i s 
�:- �=�"!:; • ·:��-

OFlJDERING INFDFllPMT�H 

PiallilTÍ , .... 32GHz 

·1 GBFAt.�

> .

2 !JJH-ln 11l'IOO EllffllQI lllrfT.Am; mi 11'::Wi dsl:r.tw 

Oxn kam lt.CS:o :v.-.tilllliu fur:pad2H tl1�h �lu Ga:o Eil«ti uwl Ji:dri.b11.im.r:h2t1111h w::,rlélm,J;¡, Cúra ktn1 � 'l\íridi:nn 
:irdwu ul& u:v.1niuy CiUIJ"'lllD'lbi.11mk.i,-íu ¡J,f1 iimpmulml i1uJ11ll:tlnn llll ,i l'tlil'l'WiJO:'l1lrrsk.,ai ?fN.Di3Íru. a- �UN J\CS Souri.."t1 
li'rr¡yu:ia.a•ipp;r.J. v.ih,i 1mint1llm:l,Cir-t1 �N ACM mítmn lk.i1m. Ji.lklD Cfa.:a !i.li::1n:t .fú:S \'llm!lll3Jl .P:mirlu:tl!,ihtin lür .room�,

:m11hua. 

ra p.z:a 11n anlm:., .,;aj¡ tllll:l Cj;rrn 9n½ánll Uorn Pzrta· 



Cisco 2600 Series 

CiKa e:xten ds EJ1terprisdpro1i'i dl'.r-dass 'ii-ersati l"itJ, iutcgratian � aud po'drer ta 

braad1 ¡:¡ffü:es w·ith Cisco 2600 !i:!ries mi;:idu l:i.r accc;� n:nrtec;, \l1'itb morl! tll:i n 
2 mi Ilion 260 O Seril!s u nits inst;.1 lled vrrorldwidc, th i:; pop u lu series offers nct 111·ork 
ma,11agers :rn d senoi:c: proviclc:rs flexibi.Lit}' an d. in,restmcnt p ratocti 011 i11 a compac:t, 

r:;i11glc-box sol11ti.o:n. 

BE NEFITS A·ND ADVANTAGES 

1;n1teg.ratEfl: 1Rlmlim1e 1Rmwt111g 
ar:11.1 l:tP,f't-lllBnslt:¡r S'Wl�lrng
With th11 !!Íupport ahm optíonal 1 B-port 
-1DJUJD EtharS'11r'Ítahª matwcuk mcdull:il., b r:nah

· miiom mm tab.1 l'!'ldvzmmgi.i of 111'1 ilmibility of
inhilgratad raLiling and 1'11r'Í1uhi ng functiCf"ls
in !!lflQ UhÍt fc¡r law (ZJFt d¡¡;¡nsjli!Gilli. This offQrs
high-5p¡¡¡¡¡¡,:J oa,�gotiana l,gt;wg131 indi'lildUZII
daskt.aps, mgrw:m;, zmd cthgr natwork
rmou rom in a mingl'1 unit'far La'¡!'liir 2A zmd

. alJoM WAr• i:Íor:mg:rticn at La�r 2. th rough
thi;, ,rautar.An opticma.11 gxb:uníl'll pCilllt'Ql"OhaHi11
_pra•,ídm po1i1trlillr to IP pt-x:fnu5 lÍnd Ci!lml
Airanat ... ro:z.n bHa st?rtic:m11.

· líni't�!¿]mtbilm ,b'l ·Cl!intent P4etwor:td:ngi
:- iaf.l� if,ílra!Il!;fMl'ff:l'lrS llt!-OlilUnm1. · 
; Ja'i1ht�11 in'lilgriation'ofan aptt:1na Cc:mt..n't 
·. ,Erí,9in11 f;,krtw'ák;Modub wrlh br:md.-ciffiaa
. rcuÍirg, C:isoa affi;¡r.s lh.l indmrtry"!.1 first and

i"13ort?.rrl: br:n:ili IP l!lliQMl!liil!SI suoh 2111 'a'Dim 
mar IP (\li:JIPJ, 'Nhih;i simplilii'ing c:cnli9uration, 
d&.pOfmliilnt,. znd oplilnllicm,. 
versa:t111ty.r-1n,1sstme11t· ,Pr®tectlon 
Thou i:lzm cls off ad.u PEI n11:mbha e u!Jtcm iiNl!d 
!!mlulicm,i rmsuMil msy rrigration ID fu1urtii 
n l3.'!IMJ rk rr;¡q.J i ng rrtQílls. Mo n1 tha n so WA" 
inmrfa:¡g muda L'il'l1C!iJ and nloll'iM'lrk,mooum
LNM11; arg 111harlild ,w.;1h thlil Ciscn 1100, 1Eilll, 
m:m,.,3700. an:I aaaa Sarica.1 pradUCils. 1h11 
a:l'ai!f"'CC!d inbilgration 1T10duk.:a [AIM) slot cffT.1rs 
mpan:labilit,• ·for inbiigri!flion af ad'ti•anm:f 
s¡¡,.nimmt, súch H hard'-''3fQ..aosi111ta:I dat?I 
ml"1]l'!io1\Slllicn, ,;mor;.µlian, 'llnioa nnd AlM 
h zmt ,.va ra..:1111 isb.d d i?l'L!I oom p r,;i sisi on, mim 
rn:il, -,d linlri,ptim. 

11A1a9ra:tlom e;f secul!lt\' 
ami!I! Br;ancrn-m·rt1:ca ·A.IDI.Llitlmg 
S,,, intggrating ap1iCOi."IIVPN m:idum, IOS. 

181 

·. cmt,- ra.rtar-ín�li!rtnd �,t:.dali'í.•a,y !S'p'Stmt.
,Ccrnbining inbillligmt ca:hing, oon-klnt routino
a.-.,:1 man�ggirir.nt iNith roo..uFt brarnh-officg 
routir,a, WAN baid•Nidth Í!'J oon!!'ililNDd for 

basad fil'liftWII, IOS orop1icni.\'JI hardw:ulil..J:mm.:I 
intrusion cb1:atl1ion, ar'ii'i\.ib síb.l-filhilrirg .L.1!311:J ,/
1:h;¡¡ oonmnt unginl.i nirtV!tnrli: rn::Jduhus ar· ,./ 

/' 



. ,. C1�00 IC:Ssoftw.ir,;i)fu:o 01f11n;1haird1.J!1:r¡s' p,.,d¡it, Fr�nuó!Rulay,orimd ard a,;nsdicbb:ad 
rnmt 11:1b.ist11nd a,:fap1abh11111a.1ritt mlu1ian . ,..,¡11, �am to i;m;ind mullilllllr,i:11 imrll51ruatur'1 
for bran:ii.oiíarn:.,it�s.·llua optional \IPN to th.ibr-,ndi offir.i. 
,modulzsuppDltlÍlES, AES,llnd h\lrtl�..,1'11- Buslness-elass DSL cooan.ectMty 
has.ad tompnili'SÍon, ��dilícmlt¡•, 1h¡¡ n;r,,., To;i Vi1Cs1ADSL,.11i1C-1ADSL-DG, 'h1C-1AQSI. 
Cí51l:1 lnwsbn D.rtaciticn &f.st.rn (IDS) nGtA,:irk 1.0G, 'íi'IC.1SHDSL, and'lllC-1SlDSL,V2 oif.r 
mo:luki allo111t-s 1RrlH:dns�on atih:dirirt businuri-dnsbroad�nd nNim ..,;11i am�la 
pcint of antry inlD th.i na1""'Drlc 'Mlil g fraaing 1hg 
11:1umr CPU from pNJCiZIISD�inli:lnsr,•g IDS 1l1Gks. p,.rfanranCGl, fh1xibili'ly, quality of sorvio;,,, znd · 

m:uñttforbrandu1nd n.g.:inail affi:115.Thi;i 
1.111.Jtlservlce\kllcelDllia Jilet\v.orkS Císml!iiX! Si;oñ"" pn:r.íckzs:tha p,ufm solution 

Supp.:,rts up 1o EO aiiajllllrmus 121lb., u!árg far a v.iñ�· of businmsz raquiñ ne hígh-spaod 
znalcg :ind digi1al !Xlnrmions to ph:m'-5, . businam-daz OSl aainaati'lity on ;,i 5aaurg, 
fisxas, kCl( r:rmrns. PBX!s. ard P:::,7N !l'Nitxhzs, high-porforman:g, ma:lular platform. 
for Cisco IP t..lciphcny nill'A'llrks. D;Ji�'Qrs 
lp -• 

h 
·a,· 

f 
·n:1uc1· ln1:ttroperablJt.tyJM1tltrprrott1001 

... � 0rr¡1 ann 1�¡¡ aatunz I mg . s:up,port 
· 

Sur,•r.mbha Rcirn::1m Síllól ialapnrrf (m�r¡, Cr.m DITin a gon,pn;h;¡nsr"Q mt Di prattxDlri 
CdlManagar Expl'l'lSs [t::CME)far la!llll111ad call >·· . . d . . . ' 1 d' .- 1 · · 

e· U · 1 r-.. CUlr f 
, ... an GMCIIS, IOO U IOQ �lrtUa pr1W\1111;1 

pro0Gi55mg, l5llO mty c:,.pl'IIZ l ") t>r ' · _..... fi 11 · · .1 d 1 . � rr.a:c1· 
ncrtN,nmg. 1ro11a pro111cticn, anCf)'¡:tlCln, 

vo,a,.
b

�
I
- . 1 • ª,uw º

00
c
"· anan

1
,::

5
ng

. _,. tra z _,ng WAN optimiz.:iti:m, and gnhi11a.d multim;dia 
Cilp.!I I IÜQS ...... n¡¡ lliCO V quoi llf•01StiQN!Q;I 
10:JSJ nmlu � su::11 m I.LQ, Cll.WFO,WREU, . 

SUf-llDrt faatur..s. 

CAR, RSIIP, and CustÓm :ind Priority Ouwng, 
voim 1mffi0 is digi1i�d and ancapsiJmad in IP 

SECURlTY FEATURES 

\'Pfl 

• Eru�on- D;S(S'I',' HfNt,AES,WI � 1-fA'I 
• 1,1'11 Cb6 - FNruztfl:lilan SLf-1JDrl 
• E.lsf<'PH &:r�w �nd clcrn 
• M,.X !Psoo llnrras Sulfl(J'tld -8110 \\llh 'd'N rn::du!Q 
• lil.- Hlgh AY.11:iblnf 
• URL RIian� - os IX H\1/ 1can1111t Eign� r¡¡;ty,,:O. "=-dull:! INM-CEJl.msa:l 

IPS Untnm:11 Pnr,111Uon :!f!lblms] 
• SW.tlmld OOSJ illd H'A',b;m:id qiUons 
• Mcm11tan 1'00 s�n.tlfi!; !lllpp:rlllll 

Cla-ll!Gttions 

• C.S,. -lf'Sl,c, RnlY/ill. 2851XLI 
• Comm::n Cntarll - F-..a: 
• RPS- '411,Z l.Gll;I 2, CU:m 21l:1.'1, ll621)(M, 21l51, :leil:.M, illá &1 

Easy VPN Server Application 

Br�noh 
Oí11111 

Mcbila Worlo.irwith Cizo 
'vPrl CliQnt Ennbk;,cl on Lnptcip 

WHEN TO DEPlOY 

DI.piar 1h;i Cimo 2600 Sgrias whgn you naod: 
• A msWifaciiw mluticn for 1ha long 1clrm 1hat 

. adapts1o1Mllving nqwmrlc raquin=t11QITIJ 

• Virb..RII priwta naN.'O!lc (Wfl}\;Dctrnn;n at:1:1:i!Z 
with fin:PMall pratmiln 1o rqdua, cml5 ard 
incr=sg1X1C1Jri"trfor partnars andgmpla,-

• Dial oono;n1m1ia, with ZIS'fTlCI, ISDN, i:r , 
;,,nalcg m:icknis 

• lnuig� routing md switthing funatia111l ity 

• CampJi;,tg Císm C:illM21na9corlPTalapnrrf 
Vaai Gm»Wll)• F.:iulQrinuigratiaifor;sialq¡ 

and digital td�i:nr inb:ufacm 

• C.Ompfg1¡¡¡ small olliaa td"flha,y sclution 
using Cisoo Cl!IIM.inaear Exprus and 
0100 Unily• Exprua or hi¡¡h-111•ailabilify 
wiaa gall:Ml1yfor Cisco Call�fanaggr 11,i'lh 
Sun.'r,'a�r;Rarn:ikl Sí111Td�Cfl)' i.SRSTJ 

• Audi:iaoníanancing, ;,ind tran&:IX!ing in 
a:mílrlitlía, with Cism CallM,2ma9ar\blP. 

\�FR, or\l:>ATI,111dl u¡•pass for allltl,! PBXs. 
kay spll.rns, anncg fa)Qphorry d:Nic:z, and 
tha PSTtl 

• ln1llg 1111:ad o:in1'1nt dalivrrr ncotwcri:ing sud, 
as Cilldling !Xlnll:lnt filblriíl:J and a,nt;nt 
d;Ji�'lill'f fl:r ¡¡.arnmuniG31Íais 

• SGirilll dwiDGI concantrati:m of point-of. 
511Jg d..-.iais, AThls, ailillrm syn,ms. SDLC 
oontrollgr:, with IGg!O'( tanrinall, and LAN 
m.ícm wring :i singla WAN oonrmíon 

• High.spc;,;d businmi,-dnm e&. ccnnlól0li1t;t!• 
a, a SQCIJl'Q_, hi;¡h.p,;,lfor!Tlillna, modubr 
pi!!tf-orm 

• Supp01tforact.1:1nazf OoSfmturanu:h as 
tha lm::.urm RlólSillYZltiai Proa:nxd [RSVP). 
Waighmd �rOulólUing(l/lfOJ, ard IP 
Pn.m:I= to rad1.e1a l"llCurñng WAN casts 
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Oplom 
• CcimpQla Cm:o\bim Glñllwsv lbumrfunc:6:in:ilit; 
• Cís;coSuNi•rablu RGirmmSimiikipn:my(SRSíJ • Cima:i 10S intrusia, ¡:r1Ml11ia1 
• \biai.maíl wpport•A;th Cis;co Uni1V l:xpr.ss tCLE) • WCC' fer a:ntl:lnt m:rt-Auking 
• Cism CallM�n�gr l:'xpnass(CCJ11E) • I nt¡;¡grartud a:nblnt m:ot'Auking 
• VF1'J--b1Gd routRrs • Dí.:il accllli5 
• ln1Qgramd mt¡¡ful fi n.,,wll • 1 nt¡;¡grm11d low.dcmit; n.Hd-i ng 

PLATFORM OVERVlEW 

Flíuld DR.\M IMB.I Fl.llll IMBJ 

c1:s1x1 ana.u., t2sn:v,1 

flMs Al\1s W�s LMl l'l:l'ls dlt.lllt rmx ck!bull m;n 

2 112FE 128 25;; N:, OC, RPS 

c151:cm12 
· · 

2 11R, 1E. 37 � s --···;& .... ":ii:','
oc

'.'niis .. 
Cbw:111:¡w:M /213Z1XM 1 :í ,,m i2s""'i&3ºº""'siººº""'4é' ... ···:ii:':oc.'iiFS .. 
0�2B!m:MJ2S!i1;i.M 1 • 2 . l,'2.FÉ •• º:iss .. ···25;3···"··¡¡a······41Í·······�.-OC,·RFS0• 

C&'.!03:m 1 2 3 m 256·····iri""·····:r¡;···¡¡,i¡;"····ii_·oc:RP5 .. 
�:;;;;;,;,� -

................ ........ .................................. . 

Dmamklrts o,t xw_x_m_. ____ _ 

.r.n Qmipl a roo 2&11 

Clsi:.o z;gt 

1.11.1 xrn; xns n.(J.3x-44Sx3oo mm) 
1 Ra:lc Unt 0:U) hl:lglrt 
3.SOx 111 x 11.0ln.(8Bx434x 27Dmml 
2 Ra:lc Un13 r_RU) hgght 

Consolil l'a'l 1 tup lo 115.2 Kt.µs) 

AIIXlbry Pat 1 (Up to 115.2 ICl.µI) 

lntq¡r.rl:a:l cs_w_os __ u __________ ,z-'-, w_1t1_0.,_ft!_o_nw_1_11.u, Fr.cib11fl1.-e1, SB:.lin: SllpJ.Y."L 
YokaJD.tl SllpJDlt 'Yl1S 

-------· 

canprmliln 'BN+HN 

Elllryplbl W + HN 

r.l;ulmum 10.r100 Elhamat l'a'IS l E 
-------

r,,:nlmum o� Elhamat Peris 

PA;ulmumTol:Jll .R_t-'rg�P_o_rts ____ , __________________ _ 
rt1:nlmum Hgh.spmd Blrtll (a.p m 2 Mbp:;i 
Malmum �palll Sll'l:11 (llp 1D 1211 ICl!p$'.I 

Malmum lnilgr.ilad r.loda1115 

M:nlmum rlurrblr ol a:m BRI Ports 
Matmum Plurrblr ar ISOII FR l'a'l5 

Mlnmum Ctsi::o 10& Rd1smr 

10 
22 �n:. s zi¡nc 

22 
2 

Cl!l::D2SIOXM_______ 10512.1114) l.tllnln;i, 12.7(1Z)Maillll\H4' 12�T1 
Cba:I ll>11Xr.t 10512.11141 M.1n1n.,, 12.7i:12:, ManllRQ C( 12ll:S}n 

-------

Clra:I 26'12 105 12.O IJl;lnlnQ 
-----------------

Ctr.co21E12ílX1,I_______ I0512.li141 M.11111� 12.2,:12)Mlll111RQC( l2�n 
Clsl::o 2621:Ud ID512.1jl4j L'l:llnln;i, 12.2(12') fAanllRQ cr 12ll:S}TI 

----------------

Ctsr:o im>XJ,I tas 12.1114¡ L1.1r11n.,, 122(12) fAanlln; a 12.11:s,n 

Clsl::o 11661:U,l 10512.1114! Lb1n1n,;,, 122,:11) fAai'lllRl a 12:a:s:in 
Clll:0 Sl 105 12.2111.iTI 
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·· - -i
_ 

'�.->. ·,· '.'. . ,''-'"s.<--i;�"'-?·.'�\ -�.\ .-_,,_\" -,''\·y· < ·, •' ,'' • 
Stj¡jiat fµr C��r���l.��'" fl�u'�rS'�"!i. in Cisao I0S tilainlin� r�lonsz¡ U.1(141, 12.2(12), 
onéhn ·12.a:a1n ,,·;' '' .,·· ,' .. ' . . _. . . ' .. 

. C�inoá &.l�a'l23Tf11�ay -m11�11i1t
.
kln¡J::i itÍiCB mx:ro.1 Sali!s JnD 2812 Roulln 

·1'11.111.illhti . ' '· \ :,·' '', ,, . '· • SoÍlWilNÍ tn� ,R;t'lhMarrr:ry DRl<MMDJJUV 
IP,Em; t:i'.61lt4pbu11-1TR . 1& MS E4 I/IB 
:IP'i'i!l:1: rli'6llt41ND\Q,,."'111Z. Zl MB 00 MB 

• ·sp S;avlo;s . _13�1\!CZ�,mz 3:1 MB 128 P.CB 
0

Elillrpl1S11 !111111 • 'a!:il!D.1ltbze-O!l 32 MB 00 I/IB 
·emrpnsg SN� . . �(l,j¡fGl'SaYb;sl!J.mz l'l Me 12a llfB 
··emrpnllli �u11Hm�r�t1,r. · lftilltl,{SlC-mz -S:ZMB 120MB 
J.il111r1,m SllQlrt¡i r:03lfl.«t,ls¡¡ct,rtytll-,ni . 32 MB � I/IB 
Ad\>,;ri:cd IP Si!1Ylci:is', ,' 1'21S!lo.á:t.,1pmrvb;¡gj¡.nu li! PAB . 12B MB 

. '.l.�11100111 ErtllrprllillSGfvm t11'61lt41C:t.ililllllrpnm9-mz, ,:..?Me 120 Me 
: '.ero;irpnmGtJhSWPW'!j ·. ,. d'SllD-ll>3= Zl MB 12B MB 

�CII to IP li\'t'llr.Q tll IP G;n.w¡¡y t26111l-j!.2-mr: 22 PAB 12B MB 
:.tem lP1D ',ljai lP Gllllalwy IPSQs:; Sr.ES r26110;jkll52-mz li! PAB 128 MB 
lrt. Wla,Mt1ROGIC,·APGW,10Llfl GW dilS!lt4p1vlrQJ11$-mz: !fZ MB 128t.CB 

0

lrt. l'dB>\iDr.oGK, RP!;',1,\101/iPGWAES t:1:6ll[l.n¡m1J1rprtsg¡s¡J1=i ,32MB 128MB 
1i;!OI t1,1;1tun:, !lllt r-2SD�leo,m¡: -l'l MB li4 1/19 
_Eri.'1rpriai 95G ci51Dj15,111• lHAB 129 MB 
ERilrpllsi.'St.lASW Ptlsl,?s!_l!tES �l).¡¡S!t!ls-mz: ll MB 128 PAB 

SuFPcrtfor C:�00 2�ht�rl3 in Ci!.!ló.lOS r�lmiu 12.2(8JT1 
CISI!!! IOB lkilcma 1UTMimay lllilcum11DJdJt1Dns u 11r;1c11m :IS:ll !bita 
Fe.:1tu111.ai.t &allMana Jm,¡ga Ftlsh Mam:ry 
IPl:m� cZlilll�pJi-.mz ZHAB 

0

IP"t'oi:r. t0ii�l�p�'ci=: .lii PAB 
128MB 
128MB 

Ús:i!,il:JQS tilo�l-<'!.fS�llcm!'l-mt 64MB I2BIAB 
.,M��l'Q�n��=r.11�S�!lal

=r���-..,.------������7_.¡¡�¡t�¡=-�-u=rt=��.t!J.ñ:mz�---�:rz=M"B;-·-----;,2eMB 
AIJI0Qnc:111l IF Si!n1bas ciMGl-111Nl!J!"i!VIC'5k!l-1!1l 6-HAB 128 MB 
M,..,..1<¡-n:--z-,-,E'"rt"";_

r¡:,
_S11

,......,
S;,t\1

°-.,.�---------,c21i=QJ"-11·-.EN,-a.:..rtA.,..· -rp""'n,,..m..,.t1i-m=-z--""&i=M"'B
""""°----:,29 PAB 

:Ad1r.m;;m Erti;ir¡:j¡.¡¡5.!Vbis C2ti�l.¡¡it1;rt11rpnm�_sna-mr 64 MB 1.a MB 
V�lh SPlASt.Yltf!lrg 
0

E1Grprisa !las,· · C,ZSl,l,.;ltlwbil!lilMTIZ l2 MB 128 P.18 
'elillrpnm 5':Nm ·;,; Gllfil..!lli5ll-11rhil�1�-mz . &HAS 12e MB 
'EritinpriSII Aus'H.:!23 PACl.'I --t0ii

""· ""'g"'i,.¡''"5>1-1!1--l------64
=-=M""B�----=,20 PAB 

'er�rprim'Sf.W.V �lJs .tliitll-11:lf�t 64MB 1!:lllAB 
;Ertllrpllm'SP.LfBN Pl.l� 1� !DE!:i a&lll.ió13fkD!;.rru 64 MB 1� MB 
·,rt. l'Oli:..\idrr., GK, RP GW, lDMF G!N ---ciM

--P-,�
.,,-p..:.1.a_Cll_J_W_.ffll ____ .....,...ll __ M_B ____ --c,12e MB 

'1rt l•.:m,\1ái,,;, Gr., AP G'N, 101/if' GW ,.,,,.,E""!i-r:,,!I;
""-""'g"',1,;;._,.EN _ a""'rb-lf'l

--,-Sll
....,..,

trl""_i"vs-"_m_ l __ e:4=-=,..,,,s .... , ___ .,12""e'"'1"'d8�-

Tha Cism 2600 is ordonad from aanponants. You m U!l't spacify: 

• A 2eoo Sariz d-n,mi,: AII Osca 2600 chaz� ship 'Aith tha minímum r11comrn;indgd mgmal'J' fer 
thQ mast n;iarn dQbult Q1co IOS IP B!mifQ..,tun:uat. dooumon1111ion, consclg, zuxiliary zmd IAfl 
cabm. 19.in:h r.u:k.mount l:ncbts, RJ-46 t:> Dl!.s .:ind DB-:l5 conwmn., zmd blank pn;ih tltal 
a,,1;:ir unl.JSl'.d W/JN inb;ufaa;i rnd an:1 or natwork JnJdula slots. AC, DC, znd RPS IX!'ll'Jlf" cptíons 
zm1 Z!'iZil.ibla far isll chusis 

• A CD mft'A•¡,ug pzd; -,.ith dzi rr.d sofü.wra Rllcizm¡¡ 

•A pcwGrand 

Optional itom s: 

• Qsoo IOS faalllllil ssat upgl'Zl:la. Th;i IP Bimi balURI sol is lhu dgi5ult znd irdu:li.d -..•ith thQ i:hazi� 

• Up to t-.m'ñ'AII irmrnci c.11rm (up te thraa fur asco 2691) 

• A nlll:work mcdug 

• An adwinlXld intag 111ti:m modul¡¡ (up 1D 1\Wfor Ci:l:o :2691J 

• Flmh rn;rnory upgl'Zl:la 

• DRAM rn;mory upg�o 

• C:blas 

• m;;BSETSI oompliarcg kit (not wailablgfor Cisco 26'91J 

• fQ¡¡llJ n;i licanm;¡ for IPTloli:¡:hcrr, 
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VPN-1 Edg:-e \l\lire� ess
..... 

SOC't.!l't? r0010tg coo.noctivitywith 
unn1atched scalabil#y 

YOU R GHALLEN GE 
1:xgnr111bnsa-Qlll�_1J ll.á:1]li">.3PHt0.,z �:,,31 ID'°flai::411 
11Tf+:PJ1" ilndb..lshls.!!í p.rl�to�tptcc'1'SS•:-crporaib;u�ll!. 
1trw:tta wtli 1.65 � ti f.;fOO'i;, cr branchofl�. � l'lllll.\-cffi.al1it:k3. 
ilr"1a1Nr� �lltlyaiw�nmi,'Ork!;., �,1111QQd a o:m�-O'llcí� 
1t1�w�1n11r�.n1a.rtty1WU:t,n U1i!II C1111�� 1111 nmntnn.."'dZfld 
'11,111111lllh..t'l'D:;tl,i,;,at21111m1Z:S.to¡::rD1�tyr:tr 1,lllllliti..rczs11JCa 

OUR SOLUTION 
Ch-flk Ftlr�'r'PN-·1ii Edg11m1,',l pro,!tiB.l':�llrllYl�ZSC•:m).1:U,•ty 

·tcr�al11.silz, branchdf'lo,;-,¡, B"l:lpi!rtn:lrr.l:i:5 by nliigi'!t:ng 11.�
'll� loc,..s?, ¡:cttwl:hrTl!lrkd:-mdn¡ 'w'PN-1*1f Wh'al-1 ':n 1--,:trdo::r1. 
h �h 11\1 a� tly S-ü p p i:rl, and s m p k! \P,IQ b-bll:.-;d s in.p. 1c1,;,a 11r.r lw'g 11 �k! 
'tff.Jd;¡:+:Jymwa, 'tf'N. 1 �1111,• 1s 0011ra1yman�� rorquckl:dlll.fl inj 
111l!flag¡f1111-toltha . .1.un:tr; a Ch1>::kPc4n1:gak,Way...

SB'JURl:WIAH.ESS ACGl:SS
As�rb..lsill&S� yn.rn�kfTLl!il:gro.v1a51.ff01t t. VP1'4-1 Edg111h'
•11.11ln!b¡,¡p.110111.pandya.rrmm and oosocncm:�n:1to\'ll�,...;1h1J.t th11 
llm"s)Qand costd ruflllljilgwtrg, :and IDQMI� rl"fGmn mowli'111 "'-\\'
!,'t,�i!illYlc4lS m1hW/ bro:mll llYlllai::411.

Sur:xirtorwlrala� p;:rk:lnnooc11,
't'F'N-1 E'c�11'N�t.s bath11111 aclllr802.11bmd h � Blt21 tg 
1JT.Jlnacgi,;.s, iffli'o\ill ir;.'11;.rvA•a.p;r-G m1tdi?Jl'd ltl1!t 11lrr11-sr�zu:ting
lli�rvt&'tXk. � ct' l.fl to 1D B Mb ps. � l n'lh II hi.l!lirJ.
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PROOUCT DES.::RI PTION 
r.:::ti,;.ck �VPN-1• Ea¡lil113 'h't� 
fHI �--ast-¡ Wffi'TÑ tzm ":{ ti 1h11 
1r...1..:11l11"prt11-lwlll lntwg;Jl:lld lt'lll'Rlll 
;njwr�;inllY.ir.1kzz ·�N:!ri>:utly 
.SDU:tm.r,::nr.rr,:to;;i:s� bi;n:h 
all�, Zl1d p;sl� .sltir.;. Li411 al 
VPN-1 i-.ci utá:ns, '.' FN-1 &:g,;,W alah-s 
lrt,;ipl"Gs:1D d:iplc ... ! ¡njc«r(l'at/ 
l'llll'DJ,<h°trni.tNcrk.mCl.llly pa•:;,i¡ 
lr.r anyflwfrci11 b:all00,•,\1lh lhl zo:lw,j 
WIUI ci';ii�h_¡ ltiló!�U'llj pctlcy 
tocn1p:,ml11•o\t',�1ES00.-.'Col1,;s. 

PRODUCT FEATURES 

• 8ilCUIV\\11illre.!í i,_�pctnt
• 24.ppc.-lz oco:2.·11b, ea2.11g, md 

8Lip!l"-13 Wtlll,;5z; ÚllTIIOkig'f 
• 8'lc.u01 �m-t0-stl11 mj n;rnck, 

a:m;ss 'i/PN 
• � 81�1 �llcn1iw.\'\lll
1il l:9P;md g¡.l111MWJ hlgl il\'illfl'ltllty
il On.r-Ck-k 'tPtJ dlóf!C<_¡mtl
ill l.ltrg11-�"11Qlt1l'fl!gll"!'ll.1tl �"Tl
Ji 0.111-il ¡:<ill :SIIVrl'

PFIODUCT BENEFITS 

• Ritebtl, �,, ti,1)-.!!f"wild
wt� ;,,o..�·1orr;;mo1;.s11z 
Md,;,mp�

ii hiilllyi7tl\l!i1.!!iia.rll�! 
• � &<3Up and dr.p�nl
• 8írp� �an·tor

lrT�21'1 álJá:�nts.
111 MYil!lf5,-«1frtfllili.-tkn 



aua d\'Grnlty rt.3nls olt;f mD.'lDnl r,an!J'!N'dlllfl'11,1Dd 
s�rm cµ,ttyl:i&fp:'(t11JQ 1111ml ..v.·�-r.Mgg p:�,
t,;.ctn:+,.--g¡. WilhXR(�mlDd m� �IY.l d�t!z, you 
a� i.p1ollT"1in;;t¡¡·IIJQnr,gg ora sJnjartla;� 
FC,tt-up b:13.:.�!Jlll"ds.f;'JOj � il!IOIJ'.Sll.'l"dlf'·lo 
1,@..4.yl.'l'!:is.(cm1 ld�:fTl11t;f)a.t©:rn. 

FUrthll'rna,Q,, '-'Pt.i..1 E,:¡g.;.w pn:MdllS IUI nrvwi!III !!.alnllon 
l:"11','1,�Wi'lld llOOMQIIS,ll;USr.l'S, 2100 l:GtAwnlÑmponry 
•goos-ll.5if5" en::l�llwftU!.lilSIUTli"g 'l'FN chrt
Wl,\Wlfl,;I.

SEOJRECCNNECTWITY 

'w'PN-1 &::lgQW pn:,ll1�h pr��t;<J ,::ifctm O:COTTUlbfllon!i 
wm1 st'lJ'19 .;ra �pü o n iY1d n.ttnir1i c;rtJ en 1t1,;i ll ppl lzn::g 
a l!la �t?i mu II pi,., r11M. ll lk 1op o lcg �, m.w,;11 as p rrl
basll d illOO 1:219� 'w'lAN, lo m"'11:ycu tu.1n,.,z,r111acr:.. 
c,:tlalllil�\ lmappli!11C1il ITlll'JblJ us,;,o i11Si111lnlll"lllil 'w'PN 
�w. Yltic:hm::ts incqptm t>::iyOll' LMI, Zllmr,g ntwnlll 
LMINl:!wm� tm1rr.·1a t,u �,ml)3ya.ttn.rt1� to11i.. 
appll!rll; iYld•:>:mp!Qtg� 5Qil.Rdt'all tmu1ho.nllc3!Dd 
or � IJSll'.5. 

Stroll!J iHlt::ryptlon aoo aul.henllc;iU,:m 
'w'P N-1 Ed_3QW &::h;fll.S kl th11 I� � dl!f'd, ai:OO'l!ll�:a t¡ 
n ¡;¡gott Zftil g h w..11 ,::1 m slroo !)l,1S't F,ca,;l:>I g i;n:; ryptm 211d 
dn1a !t.itiQnU:atm lllg:,ftltrre.. TIJQd;t,lk¡g !Zll 90C,YJII ,jal:l'l 
usll)3A83, 3D1:S, aoo OEE Zllgll'ltn"t., a-clprr.:N�str;:,r,g 
au�1b11llon aj �:.tí1g h:1..Bb'y�aoowdX.500 dgbl 
alTlllO'll� 1�1lonat¡; 1tro..gl an mr1J-1D-U.QWlun:I, fhQ 
�c:;1m g111wralg.wf.!'Jgmt1X5!:0 Cll'lll�d�l�1n:ffl 
thl 1o:111rnanag;¡mwrt ntwl:i-:11. Toli..rth.f � álp�orn,.nt, 
'w'PN-1 6:gQ'N ranr..e:,;id�IIZII llllrlfl1:.11llls;fY'O'J�:li.1:I� thl 
Chg,:11.Polntln);mal Cllrlllcalll.Aútl:xtl.y ilokl!IDd....,111 
Ch QC1I.P.::il1Tl. �ltl.,;il ITlll'l!!J11'1'1'ifll. 

Mulllpkl!·lapa�:!iuppc,rt 
9::rrlil Ol!)irwJllons plllll.f1ll •�'Jlk:#J �'11.rllj hin tLC-· 
noo�11 � �.,;ii:!lltt'rtflc 1J1roo,11zi¡:rmiuy 
'a'PN gmtMlly. 'w'Ptl-1 6:lg.,W llli:7N&'JW1D root11 ftl lrafflo, 
awn ln�-t111.n:i-ta11a, tlTtt.g,11 amtal'JFN-1 Pn:,w 
gat� t:Gtr.r;;,�ngimntto 1s·1n1�1m1�::in. c,psa::.
olTlfl�j prcdocl.!i 9.Jeh lll,;¡mftJM u URLn�ng ran 
hspw.:t1mtftl atlha �I sta, rr.rn:)'Jilg lt&l n�b dlifl� 
s.r.Jt runcttarmt>¡to�-h:.m For ll'gz,ntraion::..lh.'lt¡:<"111r 
tc,SIIT.!1mlttl clractt¡to1hg rtr;m;rl, '-'PN-1 6:lgiil'N 111&:1 
!'A.f!PCdZO..!Splt lul�rg. 

Flwtlblill '.t..l'-14 SJ.Jp¡::c,rt 
WtM Eo_3Qt1J � 'w1,.N;,t.s ror n� �,:ll'l�Jwtthn 
lt&l lacalmt.\�::(kt:q:r,;qm.rtn:¡t!KI ntwnlli n1t .... nms.tnlo 
!'!i,;f,1!131!1 "1 rb.J.,10Qth/'Oík5. 1 t ..nÉ ki.snc:11 -ni ru.1 Y9. ;�1l �1ll 
i'ta 111!;0!151TI:) 'i/l.AtJ O::rllo3-Ulkn. Port-bff!.11d 11'1..AN i!lb.\� 
spltlrg lh;,four WJ por!?. H:ot.:u_wgm;ntQd nWt'Kl'IC!i. 
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Tilg-mr;.;.j 'a'I.AN al11.-.:slho;,d,;,yc,;,·IIl blJ crrnu:t.;d 
to 21.s;rMlctl �tao,'r/LAN tn.nl, 1h�• IZllpin::lng FC'ftó.'.l'"Gly. 

ur� MATGHi:;:o PROTECTK)N 
Ti! lorl-d la tlJQn l»:ls al mr¡::mt 11.1 r.m-..tQ s:lkls;, 'l'Ff�-1 Ed g¡;i W 
2�rt1s;,:ctp;:,mt.ir�illoovm.Lr>iiStflQp'1•RY..J/llOO 
trt.;;,g1ty,:-l'•:mlll 1:armJriGJ1llons, l7J 11tr.g;¡lrl3.2ocg,z OOTtá, 
u m .. iu:h.fllmllon ,:1100 ..,..:rjptle41 HD Oll<.! liill�-·10-us; dQJI<:;.

P¡¡lsnloj Sl¡¡hríul hspeollai lh,w;;jl 
'i'PN-1 E•:ijll'Nlnculir..Chw.:k F'!:tlt-¡»blríliil Sl�u 
1 � ti IJ'11;a tn c+::,g y, �:I ng 1 t"1 m:tJ: .mcu ra rtQfTI lit 
pr,:t,.dloo i11h11 hlu.my. ,::nt; Check Poilt s�u rn.gx.;::l:t.:r! 
1: <'11 ·t �t.1 ho;, !;lztQ ll 00 !lCl1 IIix t d' ;!.'JI l"llt,\trk COITTIJJ ri fP.tj rn; 
b:Jfl"OY�:111 lrutj ,:.�.;.nltVK:n; ¡:<r"'.A:.;;dlcn. 

Prct�1:Ung conlkimllul !latl 
Fr.ir1h;.str,::411g:;t �llf�IR!rd!i llYi!llllbllil, 't'PN-1 E'l:iJll'h' 15 
fhQ,111.'M,'-f. lltwtalzand cuntot; 11r.c:zs kl y,:xJrwr� 
l"IJl'M:fkto ¡:rcrkx:t.yo..r mta lf'l;,¡sPF�im1cll ll.Jt1Qnt>::a� 
rQfllot11 u!alrldrrtlti,;.s, i:rmJ'1g t1111t oot¡ll.ih:mlld nd�
d.ml:i h.YJ; n,;tw:rka:il:QZ.An:::111:ak.vtr"!i l.l!Ir9rmtura, 'w'PN 
(lF'::i«'j 1'--:tn�0,3'J b:,Qf'D'�'IX •1t,t� comrn...n::al>:4'1, ??:O 
thlt mu ,:n-c� °""'KM.'IKI C4'o:nt.f�á.rilg transmtm::n 

C"2dc.:iud, �-,;;urooWL.t.t� lnlarf'ilm 
VFN-1 EdgwW tman addtm.1!11, �alQWI.Af� lnt;ftzEg 
fcr\\rti�:h y,,:u,:ans:QI !.p11Ctlla �ll'l'J nJ.."'Ci. llpr•::t�:et!.·hQ 
wi\11Qsl!; rkita@tr¡gz¡ntrgZ1COo1SS ont¡toallhrrblQd 
�. pr�lrg l"D:ki;m.rrooi nwidrg yw-1.AN and tt,g 
cru. 111 rloon 211m tt e i:rtzti:s. 

E!.f\."lild i1pplcallonsuF1>:ofl: 
TITcu!fl ts.tnt;gaUcrlcrtCflQck A:rt pl!l:>wntlY.l S:zt>;tul 
l�i:41 t..crf"ci:>::w, '»'PN-1 Eidq.QW ;s.;;,..;:i.rm 0',/1;.1' 1&1
pr�n;¡,j apple1ü,::ns,�c,¡e,, iY1d¡:rD1oc-0ts.,it-ot
�. 1 nco::I 1)_3 h:&"l!rt � a-dpi.in .ro-pg;r
applmtlons., d1!1�2!F1='11catbls, 'ir'OIPfl"•:J1'::lcr:6.. iJJlj
Mamoll f,.li11MIK-th+

NON-STOP CONNB...'"'Tl'ITITY 

Kg,;-pn.3 �,urnrt1i,'a1tup 2100 11.1tn11g ts.crtlll.--:alto)'C(lrtust
ruz. 'w'R"J-1 El:iJliiW�upparts SP rD:i.n1n::�• an::tgaa;r.\Wf 
tt,1"11Wi!il!b1Uj'to il'li.'lb!Qrcfl�lop Oll'TilctMI�•. Thll d17,1�:g 
alYJ �ts.H"i..H923:an:j8CCP(8kí-nj)'i,'o!Pp-uto:c,ts, 
r31Mlli"g nus m .crttloal Yaklr.1 an::1ctm ro b; 1raru.m tt.;d 
sar-..:t¡and rQllll:i�·to 11100 íJ0111 �Q.J' oorp::ril!!tQntM!'tlrk. 

ISP ílJ:IUIT.tn.71' 
VPN�1 El:lg,;,W �ls.18PrmJndlrc/ ro mw..r,;,p,."1151!;).;rt 
can."'Cl;.tty. Thól DMZ p:xt maytll 1m1!1 a:i;alS.l.):UJdl4".¡tWAN 
port·. 'lltw.n 1','I/C0:11�1:IBfl!¡; �C�1t.ld 1D lhil II p p I ano 11, 
'.,tF'N�1 l:d!)'!W ,,\O aulr:rnatk.al�pi;k i.pihr.1 D:OllilC-tlcnfrnm 
thQchrlElPN'on;1�r. rodowl�a o:nuci.lm 

Ga�ligh rn111ltlbllty 
'r'PIIJ..1 El!!)'!W5lfPC)ftl5 a bui.p ISPCIJTllilClloo IIO:laub
mn:la 1dk!Vlil' 3CJ>".J!Z 1w D 'a'FN-1 Eó�W glki\'li�IS to¡:roo.t Dll 
at\-11�e-an¡:n::ib.iltlr:n. Hgt awimba�, &.!:J..W:rl:� rortftot,';,.l\N 
ln�:¡¡s,, ámngtt111 pm121;¡1211dis'1Cin:tll'!¡! a¡:plltl'll."'!;6,to 
Sl'llfll ll5Íl!fQwm f PllO:reis hr \irtJ.nlllyUtntr.r� .-::O.."$$ 
rrom 11111 rrtwoototm;;má ��s 211:y1u .. n...,va-k. 
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· ,

5'GUm ns� c11:rineati,;tJ ..,;1n Ú,mDl:�d Í�rifil��:;
x -��.¡i • r: f � 'j((.('�/, '-'iR-j,(' /.1¼'!'< .;,r( {p #1' ¡&.' M{'�' 

1:4.tk.p bocl..up 
'a'PN-1 Ed!J'IW 51...f'P«t'i.dlllup ooorup, ao�l.....rrlili.U,...,
uti.rg1mt pro� a pff IT1lllY or ,sgcc,n:w �· H>;m;Jt 
conl'IQl.1lk.-n 'i'i:JU.:illllti' o:ir111:t:tadml.prra:.trn ,�11r rr 
El� tcrll'IQ!u-t!I partd111Q!VPN-1 EdglilWa¡:f'll!n:11. LJ.m3
md11up man;in:as 11Pf11m1ylnllilr�ccrn�lk:n t. iruiu 
Í1 b:an::nr.,hlflQf'Qbrollcbn:I rt--.iTWlilCC"-lZ �LJ1zt,1l!ill!�.
YFt4-1 Edqr¡,W :aultrnal:r...al\11jlzlts Ita madQmll 11,i.""tgd?;,
hlt·mprm.sy rtlilm11I C.L1TIHÍDI has falliloi 

RAPID D!:PLOYMENT AND MAN,o.GEMENT 
't'PN-1 Edg,;,W applzn.i73�bji1mrrut.t.5211d cm t.;¡ 
ani'llll'jrnnllggd llbng!.tfh Dlttwr C�,::¡k Pcrtgrt�.-.'i'l'JS
�h Cho:-k.Pi..."ti:'.!.c...romlfgd m211"11!!}Qf'l"ITt, nul1í1) 
2fml'K);nllr Pr a"", 8mirlD;n llnErt��. Sml!rte�t1r 
EllpnLZ, Srnrtc¡rt..f E-,.pr� Ple., ano Pr11,1t);r. 11j[,. n,_..-_.,;¡, 
ITll lt&,311 rootl Ff O:U:.ls (5 D k:I s.r.pm m "J ítCffl lhil 'w'P tJ-1 EdgQ
w állAi::�lllC\\'YW ID CJrmllly mlilD, Qflldrnlyrrmn�
aid ,:nrmirttf m:nllJ' rn..1t1plo.i01i1!:k.Por1t 9"!11,•1�rrcm
a�._,� urgg..oci!kl milf'lllglill"ilnl fcr't'Ff�-1 Edg11
w e:.prw�x-11 t:!J Srmrt Llll!Jlil Scau Pilirmg"' [8rTWILE-MJ,
'Mil:tl 15 pzrl of&l'Rr�llirPm. UslnsJ �rurlL81il, 
mrrrímll!Dr.i Glf1proY�OO ll:!iflgltw�;urty F·:U.y-
Citk,d II Fr,:fl 11:1-m !I a p p ty 11 s mu ta n,;,.,--.ust y ·t1 IJ.n::t1"f1s: al 
gatriwr,p. F-or� tuyg ��'lnmts-, Ita Cf)lkml ��·
�n � Po rtlll(:3M P] mod u� pr� tm.¡:mi�j 
rrannggm.-nt: ct1ha..lsrfl ds af g�ys.

Plu;;J ;md ¡j�l:1Ff41.:1� 
'JptM Edg,;,W lrr�""trzrd.atwnWltJ-to!r.'1d m1n1g¡¡.
rmnll'DrYlilr!J'as!J !'.911lp In mnutzt:!jnan-t.;ctn:-al�II 
a111Q!íQ!Td11 stllil. Tbruth.'.f'am ��r,¡ma-c;,
ChltkA:Jhtcai¡:rg;:ont�ura lha !llil',llcla toya.rspo;cn
ca:ttons, trlnJ!f "pi� ln:f plly'!SIICUlll CCIT'iOC-li,..¡t�•.

!lM\IRT 
OadtJ!.<:,r,

� L\!r4giuranl 

"'1:rl-1 � li\f 
.Jr�lll&.ip(!lil
A'lllflt;gll'ti 
i:rlla'"'1d fmd
·md\llk�v.R'l 
.;"'1.lliys� ',
tfr�3ll;G; 
.m;a,;rd'I� 
,¡¡,;,dJll,iim"ltllz:

Brnu:h l!iff»H

01111'-Clr:r.'wPIII mpqin»rt 
Ch 1>:lc Port CQITI mil! gc¡ nmrng;i �, � m¡:i 11 as galr11m;
sá4=-11Ta.>1t Cn1.1:lldc 'iPNO:mmril�. 'hll1 'iim 
Comrn.ril� '1.DU5Jrrl]t¡, dnt:¡ U,g lcon rDPRIS.ITitlnq ll 
'a'PN-1 &33'lW applin:.lil ln:lcr� u rtoa 't'FNccmm..r•tJ, 
In lha21TI'o1Wi'.l'. f!f1.JWIJ.Jd ·� imd ár..pzt1"' nlc,.1 ®!,ktop
rc.:i;r. 'a'PN-16::igQW uam1�:211y nflQrtls o:rrm1.r11y 
s1>:.urtv p:im,m.t,;,r.;, 1t1eQÍ,lz a x.sag !IY.jtal,:olirlfl� 
rr,:mmctv:k.Ps:int lntwna C:a-lllmt-,A.uh:fty [nau!lgd
wtth •::tlo:kF'dnl �l�il rm-mglillTIQ01], l'l'ldGJn 
l�,fj'llltabbh!'ililo:Ulll lPSQG �lorf¡wih1�
�51 ol lhil 'a'PtJ o:JTrnunty.

lrt,¡¡-gm�d bonctNkJlh mana�rrnmt 
BilrlCtMdlh rnrmga-mnl ls.lnp::rlrt1orriwmoti;r Dflí:azs
Y.t111t1 �-crm::a1ta11i:.,.su1:t1m. ._'PN l'l'ld'ildP. 
lso:impalng.....,11h �hlilr ncn-1.rtk:::ll trdflo,:mr a snglll 
IEP CDITl<w!;lbn. '.Pt� 1 Edga'N h:iu:ia:. 1::C41p'RRY,11i1
bllntt.\1dhrmtn �U111taT,-r.;,...,'ll lg!IDd piCl't m, 
g¡11r� ard tmt!;. Bln::!,ti,1dlh m2n11gwmrt 1., peirt>:u-
111r� hp:(t!lntfi::<riel-tm1111ppL-.rllom,S1Jl:tlii'!S 't'DF. 

O;;,rrµiihln YW ,:iut--01:-bil n !I ITTJ n�,na n t 
'a'PN-1 &3]-i1N !Lf1>::rts.rnrt�·:J..t..ol-trand msugrm;mt
!'ittll1T1'�: ,::u �'CanlTRll!I Lí,Qlnlartl!IClt) !Jla E:.aH, CU 1,1m 
srrlilllp:rt, and BN,;IF! 

A.t,11.lJS up-lll-0.1�:!'.UCUrfl:y 
For l.ff-..f.llÍXi!fTa1Qi:tk:n�:11rut 11Jat.,ng ltnln, �t.rt>J 
:;uliwl'll'Qnu.t tG �1)1: (ll-to-d�. Chilck Portarn.stG.c"Tililr
Pro hc�::..mlll"lt...p::t:t,av.ttl:tl lrlt!áyou o-rtnil� �I 
and up qradQb:Jh !maJtly 2'l1d �lh:¡syslllTls.ott.\'lllil. 
aiat:�m r.ll'laitCffl11tlca� dtstrb..tQmt.\;;u11 Lf>�
�•mmt� lhil lllTIQmd •::a.t �trtgd\�.th r;n,;,.,a:.11��
dw!.1toq:dl!IZ'Mil,;,QllYJrh3C-OOStillml, a.m:rt !!iiQD.Il'J 
lll7a5.!. VC(Jfl"llMlCOl.
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