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1. INTRODUCCION

El presente paper presenta a continuacion re-
une algunos componentes del trabajo que esta
realizando el grupo de investigacion LIDER,
acerca de la implementaciéon de una platafor-
ma para servicios Streaming [1] y repositorio
digital en la red RITA-UD [2]. En la actualidad,
la Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das se enfrenta a la necesidad de implementar
segmentos de red funcionales y dar cobertura
con la red RITA-UD a lo largo de todas las fa-
cultades.

Ademas es de cardcter prioritario generar ser-
vicios y contenidos para dicha red, toda vez
que en su condiciéon de red académica, debe
ser de utilidad para la comunidad universita-
ria. Actualmente la red RITA-UD se encuentra
en etapa de pruebas y se han desarrollado po-
cos proyectos relacionados con esta, desper-
diciando asi un gran potencial tecnoldgico [3],
que en un futuro, por medio de la conexion con
infraestructuras como la del CECAD o la sala
ACCESS-GRID, pueden permitir a la comunidad
universitaria posicionarse como centro de ge-
neracion de conocimiento y ejemplo en el uso
de las nuevas tecnologias. En ese orden de ideas
es necesaria la gestion de proyectos que estén
orientados al desarrollo de esta red como una
herramienta realmente til y necesaria para la
academia, con funciones definidas y resultados
tangibles [4].

Por ser de alta velocidad, la red RITA-UD es id4-
nea para la transmisidn de grandes flujos de da-
tos, como lo requiere el servicio de streaming
de video o audio [5]. La implicacién social del
proyecto radica en el gran impacto que tienen
las redes de datos dedicadas al apoyo y soporte
de la investigacién dentro de las comunidades
universitarias [6], ayudando a la divulgacion
de resultados y mejorando la disponibilidad
de estos para estudiantes y profesores. La in-
formacion que se vera a continuacién aborda la
descripcién de los servicios que se implemen-
taron para la red RITA-UD y la implementacién
del segmento inaldmbrico de la misma, con el
objetivo de ayudar a los procesos investigativos
de la universidad [7].

2. MARCO TEORICO

A continuacidn se explican brevemente las he-
rramientas y paquetes que se utilizaron duran-
te el desarrollo del trabajo. Como se ver3, se
emplearon basicamente tres herramientas, que
en conjunto permitieron que el ambiente vir-
tual fuera funcional.

2.1. Open simulator

OPENSIM es un servidor de aplicaciones 3D
que utiliza los mismos estdndares de Secon-
dLife para comunicarse con sus usuarios. Surge
a partir del andlisis de la estructura del cédigo
fuente del visor de SecondLife, liberado a prin-
cipios de 2007 por Linden Labs bajo licencia
GPL, aplicando ingenieria inversa con el fin de
crear un servidor de aplicaciones 3D. Se carac-
teriza por estar basado Software Libre, poseer
una estructura modular escrita en C# y sopor-
tar multiples visores; a la fecha OPENSIM se en-
cuentra en la version 0,7 [8]. Uno de los mayo-
res potenciales de OPENSIM es la facilidad con
la que los centros de educacién pueden perso-
nalizar sus desarrollos, disefiar sistemas de ad-
ministracion e integrar usuarios de las bases de
datos de sus LMS (Learning Management Sys-
tems) con la base de datos de OPENSIM.

2.1.1. Moodle

Moodle (siglas en inglés de “Entorno Modular
de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos”)
es un paquete de software para la creaciéon de
cursos y sitios web basados en internet de cédi-
go abierto desarrollado en PHP y disefiado para
trabajar sobre diferentes motores de bases de
datos (MySql), que tiene como objetivo ayudar
a educadores a crear y gestionar de manera
sencilla comunidades de aprendizaje en linea.
Moodle esta pensado para propiciar la cons-
truccion del conocimiento desde el estudiante.

2.1.2. Sloodle

El proyecto SLOODLE (Simulation Linked Ob-
ject Oriented Dynamic Learning Environment)
es un proyecto de cddigo abierto que integra los
ambientes virtuales multiusuario como Second
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Life y OPENSIM con la plataforma de gestién de
aprendizaje MOODLE. Sloodle provee un am-
plio rango de herramientas que permiten a los
mundos virtuales el aprendizaje y la ensefianza
inmersiva; herramientas que estan totalmente
integradas con un sistema de gestidn ensefan-
za basado en la Web utilizado por miles de edu-
cadores y estudiantes en todo el mundo.

3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia para la implementacién pro-
puesta cumplio las fases que se explican a con-
tinuacion siguiendo el modelo propuesto por
Roberto Hernandez Sampieri [9].

3.1. Exploracion

La fase de exploracion consistié en investigar
sobre mundos virtuales, considerar casos de
éxito en escenarios similares a los de la Uni-
versidad, ingresar a distintos metaversos, vi-
sitar islas de Second Life, ingresar a grillas de
OPENSIM, obtener informacién sobre media
streaming en ambientes virtualizados y con-
solidar una idea clara sobre el funcionamiento
de estos. Luego de esto, se procedi6 a elabo-
rar un prototipo para comprender y entender
los fundamentos de disefio en 3D. Como pun-
to de partida se cre6 un aula que contenia las
herramientas que permite usar Sloodle como
cabinas de registro, Quiz, glosarios y Presenter,
vinculados a contenidos de prueba como ima-
genes, videos, presentaciones, paginas Web,
alojados en un servidor con la plataforma Mo-
odle de prueba como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Contenidos de Moodle dentro de OPENSIM.
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3.2. Fase de desarrollo

Esta fase estd compuesta por la creaciéon de
los espacios que conforman el metaverso y la
creacion del repositorio de video streaming.
Ademas se implement6 el segmento de red ina-
ldmbrico para irradiar la red RITA-UD. Durante
el desarrollo del proyecto se realizé un proceso
cuidadoso de documentacién con el fin de dejar
plasmados todos los procedimientos.

Luego de analizar las posibles tecnologias para
la implementaciéon de un enlace y contemplar
las ventajas y desventajas de cada una frente a
la infraestructura del campus de la universidad,
se optd por un enlace hibrido, con una parte ca-
bleada y otra inaldmbrica. Cuando se tuvo fun-
cionalidad en el canal, se realizaron emisiones
de streaming de video en multicast [Pv4 e IPv6,
este flujo de datos fue monitoreado mediante
WireShark para tomar los datos de las trans-
misiones y analizarlos con el fin de modelar y
estimar el comportamiento del canal.

4. MONTAJE DEL METAVERSO

El montaje del metaverso se explica a conti-
nuacion a grandes rasgos. Para alcanzar este
objetivo, se contemplaron varios items, como
el montaje del servidor Web XAMPP, la instala-
cion de OPENSIM, la construccién de los obje-
tos del mundo virtual, la vinculacién de Moodle
con los objetos y la configuracion de estos para
permitir el acceso a contenidos.

4.1. Montaje de OPENSIM

Es recomendable realizar el montaje del ser-
vidor en una versiéon de Linux de 32 bits, ya
que las versiones de 64 bits suelen presentar
problemas de compatibilidad con OPENSIM y
sus dependencias. OPENSIM esta desarrollado
para correr sobre la plataforma .NET de Micro-
soft ya que gran parte de su cddigo asi como los
scripts que se utilizan en los metaversos estan
basados en C#, por lo que en Linux se debe ins-
talar la plataforma Mono, que dispone de las
librerias necesarias para compilar este tipo de
lenguajes. Luego de la instalacién se procede a
correr OPENSIM, si es la primera vez se corre



en el ordenador, no se tendra ningtin metaverso
creado para iniciar, por lo que el simulador soli-
citara la creacién de uno, pidiendo datos como
el nombre de la regidn, identificador de region,
localizacién de la regidn, mascara wilcard de
usuarios admitidos, puerto interno del servi-
dor, direccion IP del servidor y el hostname.
Con lo anterior se tiene ya una region, un esta-
do y un usuario, lo que posibilita correr el ser-
vidor y se puede acceder desde cualquier visor.

4.2. Construccion de objetos en OPENSIM

La creacion y modificacion de objetos en OPEN-
SIM es la base para la construccion de metaver-
sos. En la figura 2 se puede observar el visor de
OPENSIM y el ment de herramientas basicas.

e

| impruderce

Figura 2. Visor de OPENSIM.

Al abrir cualquiera de las herramientas que se
tienen en la parte inferior de la pantalla, se dis-
pone de diferentes pestafias desde las cuales se
pueden hacer modificaciones puntuales de los
objetos creados. Entre las pestafias disponibles
en el mend de herramientas encontramos las
fichas general, objeto, caracteristicas, textura,
entre otras. Si se tiene una plataforma Moodle
instalada en algun servidor accesible desde el
cliente, esta puede ser vinculada al metaverso
creado en OPENSIM por medio de la herramien-
ta Sloodle de tal forma que se puedan utilizar
sus funciones directamente en el metaverso. En
la figura 3 se observa la interfaz de administra-
ciéon web de Moodle con el controlador Sloodle.
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Figura 3. Interfaz de administracién Web de Moodle.

4.3. Moodle en OPENSIM

Antes de poder acceder a Moodle desde OPEN-
SIM, se debe activar el controlador de SLOO-
DLE. Este controlador maneja todos los enla-
ces entre Moodle y OPENSIM y por lo tanto es
necesario para poder utilizar cualquiera de las
otras herramientas de Sloodle. Teniendo vincu-
lados los objetos de OPENSIM, estos se usaran
para acceder a los contenidos multimedia y de
Streaming de video.

5. IMPLEMENTACION DEL ENLACE

Para el segmento de red entre la oficina del
grupo LIDER ubicada en el s6tano 3 del edifi-
cio de ingenierias y el centro de computacion
de alto desempeno ubicado en el edificio sede
central se hizo uso de un Access Point Cisco AP
541 conectado al SwitchCore 2950 del CECAD.
La red inaldmbrica radiada por el Access Point
es repetida por 2 antenas NanoStation configu-
radas como AP repetidores llevando el acceso
a RITA de forma inaldmbrica hasta el auditorio
sabio caldas y finalmente al grupo LIDER a tra-
vés de un Router LinkSys. Desde este segmento
inaldmbrico de RITA se accede al repositorio
de VideoStreaming y se abre la posibilidad de
trabajar en radiar RITA para toda la facultad de
ingenieria y las principales sedes de la univer-
sidad distrital. Las antenas NanoStation debian
ubicarse a una altura que favoreciera el enla-
ce, donde no tuvieran facil acceso de personal
no autorizado a su manipulacién; debian tener
linea de vista para que la potencia de la sefal
fuera la indicada y ademas cada una debia te-
ner una posicién estratégica para el enlace. La
NS1 debia estar cerca de CECAD mientras que
la NS2 debia estar apuntando al s6tano donde
se ubicaria el Router Linksys que daria conecti-
vidad al grupo LIDER.

Inicialmente se planed trabajar inaldmbrica-
mente desde CECAD hasta LIDER, sin embargo
haciendo mediciones previas, se obtuvo que la
sefial recibida por la primera estacion era de-
masiado débil debido a los obstaculos existen-
tes entre el Access Point ubicado en CECAD y la
primera antena, y por lo tanto el ancho de ban-
da no era el adecuado. Por lo anterior se pro-
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puso remplazar el primer segmento inaldm-
brico por uno cableado. La anterior solucién
se implement6 habilitando un punto de red en
el Switch 2950, ubicado también en CECAD y
cableando un tramo de aproximadamente 30m
con cable CAT 6 hasta la antena para asegurar
un mejor ancho de banda.

El switch cisco 2950 tiene una capacidad de pro-
cesamiento de 13,6 Gbps, con lo cual su version
de 48 puertos (la que se tiene en el CECAD) con
una velocidad minima teérica aproximada de
290 Mbps por interfaz Gigabit Ethernet o una
velocidad de cable para todas sus interfaces en
FastEthernet. Sin embargo, esta velocidad para
los estandares se ve reducida por encabezados,
acuses de recibo (en ciertos protocolos), velo-
cidad de las interfaces de los host, capacidades
de procesamiento y memoria etc. El Through-
put para Gigabit Ethernet puede variar bastan-
te, sin embargo para este caso no es relevante
teniendo en cuenta que el resto del enlace limi-
ta la velocidad del canal. Tipicamente para fast
ethernet este valor es de 80 Mbps. Las antenas
nanostation 2 también estan limitadas por el
estandar 802.11g que ofrece aproximadamente
23 Mbps. Asi, los valores maximos entre puntos
del enlace teniendo en cuenta la velocidad y el
Throughput especificados por los estandares

[10] se muestran en la Figura 4.

Sede Central — Sabio Caldas -
NS1 NS 2

CECAD - Servidor

Sotano 3 - Linksys

Figura 4. Enlace entre CECAD y el grupo LIDER.

Se observé que lared RITA no tiene una infraes-
tructura ni un direccionamiento de red defini-
do. Ademas de esto se encontré que anteriores
proyectos no han estado enmarcados dentro
de un segmento de red especifico dentro de la
red académica y del CECAD. Por lo anterior se
propone la implementacién de una red con di-
reccionamiento IPv4 10.0.0.0/8 como prueba
piloto para la organizacion de la red, con miras
aimplementar de la misma manera el direccio-
namiento [Pv6 asignado por la red RUMBO. El
diseno del segmento de red y su organizacion
no hace parte de los objetivos de este proyecto,
sin embargo se propone y se asume un esque-
ma tentativo de red jerarquica[11][12] con las
caracteristicas que se definen en la tabla 1.

Tabla 1. Direccionamiento IPv4 e IPv6 para la red RITA-UD.

Nombre | Prefijo de Tipo Grupo | Dispositivo
campo red raiz Facultad acceso final (Interfaz)

IPyd TCZ‘:‘H"})‘LO 8bits | 6bits | 2bits | 6bits | 10bits

10.0.0.0

Prefijo /8 /14 /16 /22 /32

1Pv6 Tamane | aavits | ebis | 2bits | 6bits | 70bits

2001:13F8:1150
Prefijo /44 /50 /52 /58 /128
6. MONITOREO DE TRAFICO CON todas las pruebas se utilizé el mismo procedi-

WIRESHARK

Wireshark es un analizador de protocolos de
gran reconocimiento en el monitoreo de re-
des. Mediante esta herramienta se realiz6 el
monitoreo de los paquetes transmitidos desde
el servidor de streaming hacia los clientes de
estas transmisiones [13]. Para la realizacién de
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miento:

e Configurar wireshark e iniciar la captura de
los paquetes de interés.

e Iniciar la herramienta que permita la alte-
racién del trafico con el fin de crear los di-
ferentes escenarios.

e Configurar VLC con los parametros reque-



ridos para las diferentes condiciones.

¢ Detener captura paquetes con wireshark.

¢ Detener la emision de VLC.

o Detener herramienta generacion de trafico.

¢ Realizar el seguimiento del flujo RTP me-
diante la herramienta Stream Analysis de
wireshark.

o Extraer los datos necesarios para hacer la
comparacion de los escenarios.

Las emisiones de video se realizaron con VLC.
Una de las posibilidades de emision de strea-
ming en VLC es mediante el protocolo HTTP,
que se sustenta sobre el protocolo de transpor-
te TCP. Sin embargo como se sabe, TCP es orien-
tado a la conexion, por lo cual agrega retardos
indeseables en una transmisiéon de contenido
en tiempo real. Por esto se hace uso de RTP,
sustentado en UDP y que permite un control de
la transmisién en tiempo real.

En Wireshark es posible hacer un seguimien-
to de un flujo RTP mediante la opcién Stream
Analysis del menu Telephony, RTP. Para las
pruebas realizadas en este proyecto la Unica
configuracién relevante en Wireshark es hacer
un filtrado de paquetes por nimero de puerto,
con el fin de reducir los paquetes que se deben
capturar aunque la herramienta Stream Analy-
sis permite hacer seguimiento de flujos RTP
entre diferentes tipos de trafico. El nimero de
puerto que se utilizo para la emisién de strea-
ming fue el 5004, que viene configurado por
defecto en VLC para RTP. La figura 5 muestra
la captura de los paquetes RTP con WireShark.

"Il Locep Wiresnark 161 (SVN Rev 38096 from 18] el o
[ €dn Yew Go Coptwre Anabyze Stotstics Telephony Tooks Intemeis Eelp

CRR BRX2E Ne 4T &) ¢

| s
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PTS 50506.719411111MPEG PES
PTS 50506, PES

PTS 50506, pes
PTS 50507, pES.

10)
[Source 6tos Gateway IPvd: 13.184.0.200 (13.184.0.200)]
[s sL

0
(FF08::1)
Port: 49857 (49857), DSt Port: ave-profile-1 (5004)

1se
sour

1889 version (2) ’
e

o o 8
0010 00 00 05 35 11 O1 20 02 0d bs 0O c8 00 00 00 00

0020 a8 89 10 fr o8 99 %0 00 09 90 20 00 00 :
ooi s elosfolszpcefy Ml : -

@ tiremes i 1y T Packe 1500 isplyes 15406 Wrked 0 Lood i 0805637

[Fiotie et |

Figura 5. Captura de paquetes RTP.

7. RESULTADOS

Al finalizar este trabajo, se tiene un mundo
virtual basado en la facultad de Ingenieria de
la Universidad Distrital, alojado en un servi-
dor con el cual se realizaron pruebas de Video
Streaming utilizando las texturas de OPENSIM.
Se tienen ademas objetos vinculados con la pla-
taforma Moodle instalada en el mismo servidor.
Los resultados se observan en las figuras 6y 7.

Aunque inicialmente se planted este ambiente
virtual como plataforma base para el acceso a
los contenidos del repositorio, se encontraron
las siguientes limitaciones:

e Lareproduccion de videos por medio de las
texturas de OPENSIM no se hace por medio
de streaming. Un video alojado en un ser-
vidor al que se apunta desde visor del lado
del cliente es primero descargado al host
de este ultimo y luego es reproducido, lo
cual no puede ser considerado streaming.

e El reproductor del que hace uso OPEN-
SIM para lo anterior es QuickTime player
(reproductor con licencia freeware de c6-
digo cerrado), lo cual limita el formato que
pueden tener los videos y los usos que se le
pueden dar a los proyectos implementados.

¢ Ya que las texturas pueden permitir la vi-
sualizacién de paginas Web por medio de
los navegadores que traen los visores de
OPENSIM y Second Life, se tiene una alter-
nativa al poder reproducir contenidos flash
mediante streaming, aunque la capacidad
de reproducir este tipo de contenidos esta
limitada a las funciones del navegador del
visor. Hasta el momento solo el visor oficial
de Second Life tiene un navegador web in-
terno que soporta contenidos flash.

e Lareproduccién en OPENSIM para ninguno
de los dos casos mencionados permite te-
ner controles de reproduccidén, por lo cual
no se puede avanzar o retroceder en el vi-
deo. Unicamente se puede reproducir des-
de el principio, detener el video y controlar
el volumen del metaverso.

Creacion de un metaverso en OPENSIM para la Universidad Distrital dentro de la red RITA-UD
Nicolds Torres Vallejo / Edward Johannes Uribe Sierra /Roberto Ferro Escobar

56

X
D
Q.
M
wn
Q.
D

s

elIa1USbu




©
©
2
=
@
(o)
c
w
&
(%]
&
o
cu
o'

57

Figura 6. Metaverso Universidad Distrital.

Dadas las limitaciones se optd por la soluciéon
de desarrollar una pagina Web para el reposi-
torio de video, teniendo en cuenta que el con-
tenido Web esta soportado por algunos visores
de OPENSIM y para algunos tipos de video. La
pagina web se desarrollé en HTML, y para la re-
produccién de contenidos por medio de nave-
gadores se utilizé la etiqueta <video> del nuevo
estdndar HTMLS5, y el formato .webm, soporta-

do nativamente por los ultimos navegadores
(sin necesidad de plugins). Para la reproduc-
cién en OPENSIM y antiguos navegadores se
utiliza un reproductor flash embebido en el c6-
digo HTML. La figura 7 muestra la pagina Web.

Figura 7. Pagina Web repositorio de video streaming.

Se realizaron transmisiones de tres tipos de vi-
deo, con y sin transcodificacién analizando el
impacto de las emisiones sobre el servidor. La
tabla 2 condensa los resultados obtenidos.

Tabla 2. Pruebas de utilizacion del canal durante las emisiones.

Libre VNC V!DEO 1 V!DEO 2 V!DEO 3 | VIDEO1 | VIDEO 2 | VIDEO 3

sintred | sintrced | sintred | contred | contred | con tred

CPU 1,56% | 10,54% | 10,89% | 15,51% | 16,54% | 57,45% | 96,54% | 97,90%
Memoria | 8,11% 7,09% 7,19% 7,54% 7,64% 8,78% | 10,26% | 18,03%
Red 0,00% | 44,69% | 10,82% | 49,73% | 100,00% | 10,75% | 19,78% | 27,25%

Se resalta que en la transmisién de los videos
2y 3 con transcodificacion, la sobrecarga en el
servidor no permite que se pongan todos los
paquetes en la red, esto explica el bajo porcen-
taje de utilizacién de la red y se traduce en una
pésima reproduccion del lado del cliente.

En la tabla 3 se muestran los parametros obte-
nidos de las mediciones hechas sobre los flujos
de datos de media streaming generados en la
red RITA-UD antes de la implementacion del
enlace para el video 2. Para ello se utilizé un
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computador personal conectado a la red ina-
lambrica del CECAD, a una distancia de unos 7
metros aproximadamente, lo cual se refleja en
un 60% a 80% de intensidad de la sefial ina-
lambrica recibida en el host de acceso. Ademas
se uso Iperf como herramienta de generacion
de trafico para congestionar el canal.

Se realizaron pruebas de QoS desde el grupo
LIDER para medir los cambios introducidos
por el enlace para el video 2. Se obtuvieron los
resultados que se muestran en la tabla 4.



Tabla 3. Mediciones de QoS antes del enlace.

Trafico canal Canal libre Congestionado -
Traff Class BE AF22 EF BE AF22 EF )
Bi Dur (s) 59,76 59,12 59,54 59,87 59,72 59,04 %
itrate
Env 258,77 259,57 270,82 255,64 260,27 261,60 0
Env 15464,00 | 15346,00 [ 16184,00 | 15277,00 | 15554,00 | 15633,00 %
# de paquetes Rec 11029,00 | 12864,00 | 14474,00 | 13440,00 | 13998,00 | 14264,00 5
%Loss 28,68% | 16,17% | 10,57% | 12,02% | 10,00% 8,76% (@)
# Err 339,00 446,00 239,00 475,00 772,00 611,00 0]
Secuencia >
Max loss | 145,00 156,00 107,00 61,00 54,00 42,00 5
Max 564,32 386,00 82,07 179,26 191,92 144,43 =3,
Delta (ms) Q
Prom 5,41 4,85 4,02 4,45 4,26 4,14
Max 51,64 42,56 37,90 19,45 18,77 18,75
Jitter (ms)
Prom 5,97 4,78 3,39 5,61 4,85 4,97
Min -1570,04 | -365,00 | -992,96 | -389,89 | -304,39 | -256,52
Skew (ms) Max 154,27 173,00 270,07 21,98 15,53 91,74
Prom 31,75 -45,54 220,16 -61,26 -36,77 25,88
Min 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85

[P BW (kbps) Max 22704,86 | 74786,11 | 74786,11 | 25449,41 | 41450,21 | 46668,10
Prom | 13487,60 | 33546,78 | 43248,41 | 8032,54 | 23299,17 | 26945,86

Tabla 4. Mediciones de QoS después del enlace.

Traff Class Canal libre Congestionado
Modificacion BE AF22 EF BE AF22 EF
Bi Dur(s) 29,39 37 30,34 33,73 32,38 30,34
itrate
Pack/s | 563,865 | 555,784 | 564,403 | 535,073 | 545,862 | 546,243
Env 16572 20564 17124 18048 17675 16573
# de paquetes Rec 15121 17582 15406 13059 13888 14268
%Loss 8,76% 14,50% | 10,03% | 27,64% | 21,43% | 13,91%
# Err 776 1965 962 3299 9223 1496
Secuencia
Max loss 27 50 46 128 24 36
Max 109,43 270,77 141,91 669,56 679,28 632,27
Delta (ms)
Prom 1,94349 | 2,10435 | 1,96934 | 2,58261 | 2,33133 | 2,12615
Max 16,94 16,96 17,78 14695,3 | 124369 | 9203,71
Jitter (ms)
Prom 1,68665 | 1,70397 | 1,6399 | 20,2266 | 16,5313 | 12,277
Min -681,05 | -729,21 | -694,92 0 0 0
Skew (ms) Max 372,73 386,78 372,9 235201 | 199066 | 147341
Prom 26,7101 | 52,6885 | -48,354 | 234469 | 198330 | 146842
Min 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85

[P BW (kbps) Max 161744 | 188560 | 164347 | 132671 | 148563 | 151655
Prom 81589,4 | 94597,3 | 83026,5 69642 74802,1 | 76902,7
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Analizando la tabla 3 y tabla 4 se obtuvieron los
siguientes resultados:

Aunque se encontraron mejores parame-
tros de QoS para el flujo de datos marcado
con el DSCP Expedited Forwarding bajo un
escenario de trafico con IPERF se hicieron
otras pruebas sobre el video de menor cali-
dad, encontrando que el flujo de datos no se
ve afectado de manera considerable por los
diferentes tipos de trafico alterno debido a
su baja tasa de bits.

En cuanto al video de mayor calidad, se tie-
nen claramente mejores resultados para el
video sin trafico alterno. Sin embargo no se
tiene una diferencia considerable entre las
diferentes clases de trafico.

CONCLUSIONES

Con la construccién del metaverso de la
sede de ingenieria de la Universidad Distri-
tal, se comprobd la facilidad que presenta
OPENSIM para el montaje de mundos vir-
tuales funcionales. Sin embargo, la forma
en que se reproducen videos por medio de
las texturas y las caracteristicas del navega-
dor Web que traen los visores limita el tipo
de streaming que puede hacerse dentro de
estos. Se recomienda hacer grupos de tra-
bajo que experimenten con las funciones
avanzadas de OPENSIM.

Si bien el uso de video streaming dentro de
los mundos virtuales mejora la experiencia
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