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Resumen: Una de las tecnologfas que hoy en dia tiene repercusiones importantes en dmbitos como la educacién, la salud y el
contexto empresarial es el videostreaming, lo anterior teniendo en cuenta las facilidades que este brinda para el acceso a contenidos
multimedia de manera remota, en vivo o en diferido, permitiendo la comunicacién de manera independiente a la ubicacion. Es
importante destacar que estas tematicas son un nicho fuerte de investigacion dehido a: los diferentes protocolos tanto a nivel
de aplicacion (propietarios RTMP y estandar RTSP) como de transporte, los diferentes codificadores, los diferentes tipos de redes
(inaldmbricas, cableadas, por cable), los diferentes sistemas operativos vy el desarrollo de aplicaciones, derivando de esto una
gran cantidad de tecnologfas y protocolos que permiten su soporte. En este articulo se presenta una revision de las tecnologias
mas difundidas para la implementacion de este servicio y se propone un escenario de pruebas para el soporte de videostreaming
haciendo uso de herramientas libres sobre diferentes sistemas operativos. El escenario de pruebas propuesto pretende servir
de referencia o recomendacion para diversos entornos de aplicacién que requieran el montaje e implementacion del servicio de
videostreaming.
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Introduccién como: tiempos de transferencia bastante largos y la

dificultad de visualizacién en tiempo real. Este panorama
se complicaba ain méas al considerar los anchos de banda
de la red que hasta hace unos afios en paises en via de
desarrollo, se median en Kilobytes.

Internet ha permitido la descarga de archivos desde las
tempranas etapas de su desarrollo, buscando inicialmente
ser una red para compartir informacién entre personas
distantes geograficamente y acceder a archivos que no

se habrian podido consultar sin la existencia de esta red;
dando especial importancia al acceso a la informacion,
asi se tuviera que esperar mucho tiempo mientras esta se
lograba descargar. Sinembargo Internet fue evolucionando,
haciendo posible el acceso a archivos de audio y video del
orden de los Megabytes y de buena calidad, en tiempos de
descarga aceptables.

No obstante, hasta hace unos afios las tecnologias de
apoyo a la internet en cuanto a la descarga de archivos de
audio y video requerfan que la maquina cliente descargara
completamente los archivos antes de que el usuario
pudiera ver y escuchar; lo cual trafa inconvenientes tales

En este contexto es donde surge una tecnologia llamada
streaming, en la cual continuamente se envian peticiones
de datos de video (videostreaming) o de audio al servider,
y como respuesta éste envia flujos o stream, los cuales no
se espera a que lleguen todos para poder ver las imagenes
u ofr el sonido en el lado del cliente, sino que se va viendo
el video y/o escuchando el sonido conforme van llegando
los flujos que componen todo el archivo solicitado.

Esta forma de trabajo sobre la red mejora notablemente los
tiempos de espera y ademds permite manipular archivos
multimedia en directo o en diferido [1].
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Entre las ventajas del videostreaming estdn sus bajos
requerimientos, puesto que con un servidor convencional
y una conexion de al menos 512Kb es suficiente, en
cuanto a los cortafuegos o firewalls de los clientes estos
no supondran problema alguno para la transmisién. Por
otra parte, el videostreaming pensado como herramienta
no solo se puede utilizar por un cliente para recibir un
archivo multimedia sino que es una herramienta idénea
para ser utilizada en el &mbito educativo, empresarial o
de la administracién pues permite transmitir o retransmitir
conferencias, charlas, eventos, programas, seminarios,
teleducacién, entrevistas, entre otros. Las redes sociales
en Internet son hasta la fecha el fenémeno social mas
difundido por la rapidez con la que han multiplicado sus
usuarios en muy poco espacio de tiempo y parte de ese
éxito se lo deben al videostreaming[2].

A nivel técnico, existen protocolos disefiados y
estandarizados para la comunicacion entre los clientes
y los servidores de streaming. Los primeros protocolos
de streaming fueron desarrollados por gigantes
multinacionales tales como Microsoft, Real o Apple
quienes vieron enormes posibilidades de ofrecer video en
tiempo real. A continuacién se presentaran dos protocolos
de uso reciente: RTSP y RTMP.

RTSP (Real Time Streaming Protocolo) [3] es un protocolo
de flujo de datos en tiempo real no orientado a conexion
que se utiliza para definir como se hara el envio de
informacién entre el cliente y el servidor, permitiendo
iniciar y controlar el envio de contenidos multimedia,
bien previamente almacenados o bien en directo. Este
protocolo trabaja a nivel de aplicacion y controla que la
entrega de datos se realice correctamente. RTSP define
diferentes tipos de conexion y diferentes conjuntos de
requisitos, para intentar conseguir siempre un envio de
flujo de datos a través de redes IP o més eficiente posible.
RTSP es independiente del protocolo de transporte y puede
funcionar tanto sobre UDP o TCP, no obstante, en la mayoria
de casos se utiliza TCP para el control del reproductor y
UDP para la transmisién de datos con RTP [4]. Durante una
sesion, un cliente puede abrir y cerrar conexiones fiables
de transporte con el servidor mediante peticiones RTSP [4].

RTMP(Real-Time Messaging Protocol) [5] es un protocolo
desarrollado por Macromedia, ahora Adobe, para
transmisiones de alto desempefio de audio y video entre
tecnologias de la plataforma Adobe Flash, incluyendo
Adobe Flash Player y Adobe AIR. El protocolo ha sido
liberado como una especificacion abierta para crear

productos y tecnologia que permita la entrega de audio,
video y datos en formatos SWF, FLV y F4V compatibles con
Adobe Flash Player. Este protocolo utiliza TCP a nivel de la
capa de trasporte y soporta el flujo multimedia codificado
en formato FLV (Flash Video) ofrecida mediante el servidor
FMS (Flash Media Server de Adobe System). RTMP tiene
tres variaciones: RTMP simple, que funciona sobre TCP
y utiliza el puerto 1935, RTMPT (RTMP Tunneled) que es
encapsulado dentro de peticiones HTTP, para atravesar
cortafuegos y  RTMPS (RTMP Secure) que funciona
como RTMP pero sobre una conexién HTTPS segura [B].
Este protocolo es posible configurarlo para que trabaje
sobre el protocolo UDP. En |a actualidad los servidores de
streaming que implementan el protocolo RTMP son FMS,
Onlinelib Video VCS Communication Server (incluyendo un
soporte para el iPhone), Wowza Media Server, WebORB
Integracion (libre y disponible para. NET Java y ColdFusion)
y Redb.

A partir de los conceptos y protocolos basicos de streaming
presentados anteriormente, en el presente trabajo se
pretende proporcionar un conjunto de herramientas
libres y tecnologias dentro de un escenario de pruebas,
que permita la transmisién y recepcion de contenidos
multimedia en diferentes tipos de clientes (computador,
celular, tablet)y sobre varios sistemas operativos, haciendo
uso del protocolo de streaming RTSP. La escogencia de
este protocolo tuvo en cuenta la necesidad de contar
con herramientas libres para el estudio y evaluacion en
entornos académicos, de manera que el escenario de
pruebas fue configurado considerando las herramientas
mas adecuadas y con mayor difusién en el mundo del
software libre. Este trabajo pretende servir de referencia
para proyectos que requieran la implementacion de
servicios basados en videostreaming sobre diferentes
entornos de aplicacién, como el sector salud y el sector
educacion.

Este articulo esta organizado de la siguiente forma: en la
seccion 2 se presentan los conceptos y tecnologias tenidas
en cuenta para la formulacién del escenario de pruebas;
en la seccion 3 se describe cada uno de los mddulos
funcionales que componen el escenario de pruebas, asi
como las caracteristicas tecnolégicas de los clientes y
servidores utilizados; en la seccién 4 se presentan las
pruebas de consumo de memoria realizadas al médulo
servidor, tras la conexién simultanea de multiples clientes;
finalmente en la seccién 5 se presentan las conclusiones
obtenidas con este trabajo, asi como los posibles trabajos
futuros que se derivan del mismo.



Marco Conceptual

Un video se puede entender como una serie de imégenes
que al ser mostradas una detrés de otra, dan una sensacién
de movimiento, a su vez, una imagen se puede representar
como una matriz de puntos (pixeles) cada uno con su
correspondiente color.

En[7]se puede encontrar unadescripcion de las propiedades
de los videos. Otro concepto fundamental es el de Cddec,
el cual es un algoritmo tanto de compresién como de
codificacion del video, su finalidad es comprimir, codificar
y cifrar la informacion con el fin de poderla almacenar en el
disco o transmitirla por la red. Para la implementacion de
aplicaciones cliente, un cédec se encuentra en una librerfa
externa, y la aplicacién simplemente la llama cuando
detecta que un video esté en ese formato determinado [8].

Dentro de los formatos de video mas utilizados se tienen
los siguientes: MPEG-1 primer conjunto de estandares y
formatos de compresion de video y audio disefiados por
MPEG (Moving Picture Experts Group). MPEG-2 versién
de MPEG de mayor calidad, el cual permite codificar
con interlineado. MPEG-4, es un estandar de la ISO/IEC,
version mejorada del MPEG-2, soporta mas codec de audio
y video que sus predecesores [9]. H.264 es técnicamente
idéntico al cddec MPEG-4 parte 10 su objetivo es conseguir
mavyor calidad a menor bitrate que los formatos anteriores
[10]y 3GP. versién reducida del contenedor MPEG-4 parte
14, disefiado para reducir al maximo los requisitos de
almacenamiento y ancho de banda [11].

Los requisitos fundamentales para escoger un servidor de
streaming son: uso de software abierto y gratuito, servicios
de valor agregado (listas de reproduccion, adaptacién de
tasa, multicast), flexibilidad para el desarrollo (mayores
alternativas para la implementacién del proyecto), y
los menores tiempos de respuesta a las operaciones
realizadas por el usuario del sistema (reproducir, parar,
avanzar). Dentro de las alternativas como servidores se
tienen las siguientes:

° Darwin Streaming Server: DSS, este servidor
permite transmitir videos a través de internet, redes LAN y
WLAN, mediante el uso de los protocolos RTP, RTSP y SDP
(Session Description Protocol). Se trata de una version de
codigo abierto del Quicktime Streaming Server, es capaz de
trabajar como servidor de archivos MP3, MP4 y 3GP hinted.
No soporta adaptacion de tasa en tiempo real aunque se
anuncie de manera experimental mediante el intercambio
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de cabeceras del mismo tipo. Su principal desventaja es
las estadisticas poco fiables (CPU, throughput) [12].

° Catrastreaming  (Open  Streaming  Server),
proyecto Open Source publicado bajo General Public
License, cuyas principales caracteristicas son: servidor de
c6digo abierto, soporte de los protocolos: RTP. RTSP, SDP,
no soporta adaptacion de tasa en tiempo real, no tiene
GUI aunque permite conexién por servidor http y paginas
XML, debe hacerse una peticion http para cada consulta,
no cuenta con soporte y las estadisticas poco fiables [13].

° Helix DNA Server, es una version gratuita
de Helix Universal Server disponible en su pégina de
proyecto. Se distribuye bajo General Public. Sus principales
caracteristicas: servidor de c6digo abierto, soporta RTP,
RTSP, SDP. Este servidor no soporta archivos 3gp [14].

° VLC, es un reproductor multimedia de cédigo
abierto, multiplataforma que permite la reproduccién vy
distribucion de contenidos bajo demanda utilizando los
protocolos RTP/RTCP y RTSP. Si el cliente realiza una
peticién  rtsp://ip:puerto/recurso accederd al archivo
indicado. Pese a que VLC es una gran herramienta para
la transcodificacién o transmisién multicast no demuestra
ser robusto ni comodo para la transmision de video
bajo demanda. Dado que no es una opcién interesante
para el servidor principal, si puede ser utilizado como
transcodificador o incluso como servidor alternativo [15],
siendo usado principalmente como cliente.

° Helix Universal Server, es la versién comercial
de Helix DNA, permite adaptacion de tasa en el servidor.
Ademas provee todo un paquete de software que se puede
utilizar, entre otras cosas, para realizar la codificacién
del material. No se ha considerado al no tratarse de un
sistema gratuito [14].

° Quicktime Streaming Server (QTSS) es la version
comercial de Darwin Streaming Server. Contempla todas
las caracteristicas propias de este tipo de servidores pero
también se trata de una versién no gratuita. De hecho solo
se distribuye con una version server del sistema operativo
Mac 0S X [12].

o LIVESS5, es un servidor RTSP de fuente
abierta que utiliza los protocolos RTSP. RTP y SDP
para el streaming multimedia, siendo compatible con
reproductores multimedia como VLC y QuckTime. LIVE555
es una aplicacion de fuente abierta, su cédigo fuente
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estd disponible y puede ser modificado para cumplir
con requerimientos especificos. LIVESSS puede generar
varios tipos de flujos de archivos multimedia como son:
TransportStream de MPEG (.ts), WebM o Matroska (.webm
0 .mkv), MPEG-1, MPEG-2 (.mpeg), MPEG-4 (.m4e), H.264
(.264), DV (.dv), MP3 {.mp3), WAV (.wav), AMR (.amr), AAC
(.aac). Estos flujos pueden ser recibidos y/o reproducidos
por cualquier cliente multimedia RTSP/RTP que obedezca a
los estandares, entre ellos se incluyen: VL.C Media Player,
QuickTime Player, Amino Set-Top Boxes y OpenRTSP [16].
De acuerdo a lo estudiado este servidor cumple con los
requisitos especificados.

o Como clientes para el servidor LIVE5S55 ademas
del VLC, se tiene el OpenRTSP el cual es un programa
de linea de comandos que puede ser utilizado para abrir,
generar, recibir y opcionalmente grabar flujos multimedia
que son especificados por un URL RTSP, por ejemplo, una
URL que comience con rtsp:// [17][15].

o Finalmente, como herramienta de codificacion
se tiene FFmpeg, la cual es un sistema multimedia
de fuente abierta que permite decodificar, codificar,
transcodificar, multiplexar, demultiplexar, transmitir, filtrar
y reproducir archivos de audio y video. El proyecto FFmpeg
intenta proveer la mejor solucién técnica posible para
desarrolladores de aplicaciones y usuarios finales [17].

Para el presente trabajo se han escogido las herramientas
libres: LIVESS5, VLC, OpenRTSP y FFmpeg, las cuales
cuentan con cierta grado de madurez y desarrollo en el
trabajo con contenidos multimedia, especificamente en lo
que se refiere a: codificacion, transmision y recepcion en
mdltiples plataformas.

Escenario de Pruebas

En esta seccion se presenta el diagrama modular y de
implementacion extremo a extremo de los diferentes
componentesdel escenariode pruebas, enel cual se destacan
dos médulos fundamentales: el servidor de streaming RTSPy
el cliente para el consumo de los contenidos multimedia que
hace uso de este protocolo. La comunicacion entre el cliente
y el servidor se realiza a través de una red inaldmbrica,
teniendo en cuenta las caracteristicas de movilidad de los
clientes evaluados, ver Figuras 1y 2.

Médulo Servidor

Este mddulo estd formado por el servidor de streaming
live555 y los contenidos multimedia empaquetados en el
contenedor mpg, ver Figura 3. El servidor de streaming
escucha las peticiones RTSP por el puerto 8554 y soporta
los siguientes contenedores multimedia: .264, .aac, .ac3,
.amr, .dv, .mde, .mkv, .mp3, .mpg, .ts, vob, .wav, .webm.
Los contenidos multimedia utilizados fueron codificados

Sistema Operativo(5.0.)
Ubuntu 11,10

Contenidos en
formato MPG 9

Servidor de Streaming
Live555

Figura 1. Escenario de Prugbas

Router Inaldmbrico

1
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Ve 4 ' $.0. Windows 7
; =] [ = Cliente VLC
/“‘
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N\ e 5.0
. Linux Ubuntu
Cliente VLC
Open RTSP

Tablet
S. 0. Android 4.0

Cliente Good Player
for Android
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Figura 2. Escenario de Experimentacion

mediante el cddec MPEG-1 (mpga para audio y mpgv para
video) usando la herramienta de codificacion libre ffmpeg.
Este madulo fue implementado sobre un computador AMD
Quad Core con un sistema operativo Ubuntu Linux 11.10.

Médulo Cliente

Este médulo esta formado por 3 clientes méviles diferentes:
una tablet con sistema operativo Android 4.0, un celular
con sistema operativo Android 2.3 y un computador portéatil
con un sistema operativo Ubuntu Linux 11.10. En |a tablet
se hace uso del reproductor multimedia gratuito: Good
Player For Android [18], el cual soporta el contenedor .mpg
y el protocolo de streaming RTSP; en el celular se hizo uso
del reproductor multimedia gratuito: BS Player Free [19], el
cual soporta el contenedor mpg v el protocolo RTSP.

ning Media library version 2013.084.01
the URL
[<«filename»
e p t in the current directory
pe inferred from its name suffix:
H.264 Video Elementary Stream file
an AAC Audlo (ADTS format) file
an AC-3 Audlo file
an AMR Audlo file
a DV Video file
=> @ MPEG-4 Video Elementary Stream file
=> 3 Matroska audio+video+(optional)subtitles file
=> & MPEG-1 or 2 Audio file
=> & MPEG-1 or 2 Program Stream (audio+video) file
=> & MPEC Transport Stream file
(a ".tsx" Undex flle - Lf present - provides server 'trick play

support)
".vob" => a VOB (MPEG-2 video with AC-3 audio) file
“.wav" => a WAV Audio file
".webn" => a WebM audio(Vorbls)+video(VP8) file
ee http://www.liveS55.con/medlaServer/ for additional documentation.
We use port 8000 for optlonal RTSP-over-HTTP tunneling, or for HTTP live strea
ng (for indexed Transport Stream files only).)

General | Metadatos Codec  Estadstoas

Informacn acerch de Qué esth hetho o medo o emsiin
Se muestran ¢ muxr, los cOdecs de audo v video v los subtituos.
4 Emuién0

Tipe: Video
Cédec: MPEG-1/2 Video (mpgy,
Reschucidn: 320240

Tata de fotogramas: 25

Formato decodificado: Planar 4:20 YUV

4 Emeidnl
Tipe: Audio
Cédec: MPEG Audio layer /LT3 (mpga)
Consles: Estéren
Tasa de mwsestreo: 22050 Hz
Tata de bits: 128 kb/s

Figura 3. Servidor Streaming y Contenidos Difundidos
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Finalmente en el computador portatil se hizo uso de 2
herramientas libres ampliamente difundidas en el campo
multimedia: VLC y OpenRTSP. La diferencia bésica entre
estos 2 clientes es que OpenRTSP es un médulo software
que no cuenta con interfaz grafica y ha sido desarrollado
con el objetivo de evaluar la conexién y el consumo de
contenidos multimedia mediante el protocolo RTSP, ver
Figura 4.

Figura 4. Clientes de Streaming

Pruebas de uso de memoria

En la Figura 5 se muestran los resultados de las pruebas
de consumo de memoria RAM y porcentaje de consumo de
CPU, realizadas sobre el servidor livebbb. Estas pruebas
fueron hechas al someter al servidor de streaming a
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mltiples conexiones simulténeas, las cuales se generaron
al lanzar diferente nimero de instancias de los clientes
libres: OpenRTSP y VLC.

. Porcentaje de Uso de Memoria RAM Vs Clientes

25

% de Mem oria

=== Porcentaje de

05 uso de memona
RAM
0
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Ml ncmbnm
i Parcentaje de Uso de CPU Vs Clientes
80
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o
< 40
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20
10 Porcentaje de
uso de CPU
0
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Clhentes

Figura 5. Pruebas de Uso de Memoria

Para lo anterior se desarroll6 una herramienta en el
lenguaje Python para ser ejecutada en el lado del cliente,
cuyo propdsito fue lanzar las conexiones de streaming
de los clientes VLC y OpenRTSP, usando los conceptos
de programacién multihilo. A partir de las conexiones
simultaneas de los clientes, la medicion del consumo
de memoria en el lado del servidor, se hizo mediante el
comando “ps aux” de Linux, el cual brinda un reporte de
la cantidad de memoria RAM y el porcentaje de CPU,
que es usado por cada uno de los procesos activos del
sistema operativo. Esta informacién fue filtrada mediante
el lenguaje de programacién awk (incluido en el sistema
operativo Linux), que permite obtener los datos especificos
de consumo del proceso live555.

De acuerdo a la Figura 5.a, la relacién entre el ndmero
de clientes simultaneos y el porcentaje de memoria
RAM usada es directamente proporcional, variando

aproximadamente en 0.5 % cada vez que se incrementa
en 20 el nimero de clientes conectados al servidor de
Streaming. Por su parte, en la Figura 5.b, se muestra la
relacién entre el nimero de clientes simultdneos vy el
porcentaje de uso de la CPU, tal como se muestra en esta
figura la relacién es directamente proporcional, teniendo
una mayor variacion de crecimiento hasta los 40 clientes
(incremento en un 60%) y una variacién mas estable entre
los 40y los 100 clientes (incremento en un 20%).

A partir de las anteriores pruebas se puede concluir
que segln la tendencia marcada por las gréficas, el
porcentaje de consumo de CPU provocado por peticiones
superiores a 100 clientes sobre el servidor livebh5, puede
generar problemas de procesamiento en la emision de los
contenidos, causando a su vez dificultades en la recepcién
adecuada de estos por parte de los clientes.

Conclusiones y trabajos futuros

Fl escenario presentado en este trabajo recoge e integra
las herramientas mas adecuadas del mundo del software
libre, para la implementacién de servicios basados en
videostreaming usando el protocolo RTSP.

El servidor de streaming de video LIVES55 mostrd ser un
software competitivo para la transmision de informacion
de video para diferentes dispositivos con distintos
sistemas operativos. Su modo de operacién esta basado
en el protocolo de transporte RTSP. por medio del cual
vuelca el contenido del video en la red.

A través del software libre FFmpeg es posible editar un
video para que este concuerde con las necesidades de
transporte deseadas, como lo son formatos y codecs.
Ademas, con FFmpeg se puede empaguetar los archivos
de video en flujos de transporte, para que estos puedan
ser reproducidos en diferentes dispositivos, como tablets,
méviles o computadores.

El escenario de pruebas propuesto busca servir de guia para
proyectos que requieran la implementacion de servicios
basados en videostreaming sobre diferentes entornos de
aplicacion, como son el sector salud y educacion,

Se demostrd el correcto funcionamiento del escenario de
pruebas con diferentes sistemas operativos y diferentes
dispositivos, mediante un tnico servidor de videostreaming,
lo que permite su extensién a otros escenarios.



Como trabajo futuro se pretende considerar dentro del
escenario de pruebas, médulos que permitan controlar
la calidad de transmisién del contenido multimedia, de
acuerdo a las caracteristicas de la red.

Desarrollar estudios de trafico que permitan dimensionar
las redes, conocer las caracteristicas telematicas de los
videos y los protocolos que los soportan.

Ampliar el escenario de pruebas para soportar otros cédec,
tal que permita desarrollar estudios de acuerdos de nivel de
servicio, de calidad de servicio y calidad de la experiencia.
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