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Streaming de Video en Vivo por Internet
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Resumen— El streaming se refiere a la entrega de
flujos de datos, generalmente con contenidos multimedia.
Ello trae ventajas gque no posibles  utilizando
procedimientos comunes de descarga de ficheros. Asi
como se realiza el streaming de contenidos estiticos,
puede realizarse el Streaming de contenido en vivo..
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Abstract— Streaming refers as delivery of data
streams, generally multimedia content. This approach
have advaniages impossible by common procedures like
file download. As making static content streaming, can
be addressed live content streaming.
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[ INTRODUCCION

Se define el streaming como la distribucion de audio
o video por Internet de forma conlinua (sin
interrupeion) v sin necesidad de ninguna descarga
previa [1]. En el presente trabajo veremos en forma
practica como llevar a cabo este objetivo usando
herramientas multiplataforma de software libre.

Para transmitir video a través de Internet puede
lograrse de forma sencilla siguiendo este material que
puede servir como una guia.

Las instituciones educativas hacen uso de medios
diversos como el video, por tanto el streaming puede
ampliar ¥ mejorar la prestacion de conocimientos. Ya
se viene usando el streaming en diversos evenlos
educativos, televisando en directo, lo cual permite
seguirlos a distancia en el mismo momento en el que se
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esta realizanda, con la ventaja que supone el poder

interactuar con la teleaudiencia a través de algin medio

de mensajeria (como el servicio Twitter), realizando
preguntas o comentanda las distintas exposiciones,

La tecnologia de streaming se utiliza para aligerar la
descarga y ejecucion de audio ¥ video por Internet, ya
que permite escuchar v visualizar los archivos mientras
se estan descargando [2].

St no  utilizamos  streaming, para mostrar un
contenido multimedia en la red, tenemos que descargar
primero el archivo entero en nuestro ordenador v mis
tarde ejecutarlo, para finalmente ver v oir lo que el
archivo contenia. Sin embargo, la téenica del streaming
permile que esta tarea se realice de una manera mas
ripida ¥ que podamos ver y escuchar su contenido
durante la descarga.

Existen otras ventajas que se pueden obtener de la
difusion de medios mediante streaming, como:

e Saltar adelante o atras sin haber descargado todo el
stream gracias a la descarga progresiva en HTTP.

# Perfilado del ancho de banda de la descarga: Con
esto logramos que la descarga consuma poco mas de
la tasa de bits del medio, para optimizar los recursos
de ancho de banda.

o Adaptacion en vive de la tasa de bits, calidad v
tamafio de los medios: en caso que el ancho de
banda disponible lo permita, pudiendo conmutarse a
un flujo del mismo medio original pero codificado a
ofro bitrate o en otra relacion de aspecto para
mejorar de la experiencia del usuario,

Para entregar video puede hacerse uso de diversas
fuentes, como pueden ser archivos de video, medios
(DVID), BlueRay), tarjetas de captura de video, equipos
de video USB (receptores de television, webcams),
equipos de video IEEE1394 (camaras de video).

La conexion FireWire para Video Digital o DV,
IEEE 1394, fue introducida por Apple y sirve para
transmitir datos a alta wvelocidad entre  equipos
digitales. Tradicionalmente las camaras vy equipos
como laptops incluven ya estas conexiones FireWire,
en el caso de las PC de escritorio pueden traer el
hardware de FireWire integradc o bien como una
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tarjeta opcional con terminales o conectores tipo
FireWire, tal como se muestra en la Fig 1.

Fig.1. Conectores FireWire,

La obvia ventaja que tiene el FireWire sobre el
video analogico es la pérdida nula de calidad entre la
camara v los procesos subsiguientes,

En este caso vamos a emitir contenido dentro de la
red institucional, por lo que tenemos un ancho de
banda suficiente para el streaming. Es importante
entender que a mayor audiencia de nuestra transmision,
mayor debera ser nuestra capacidad de transmision. 51
la transmisidon serd unicamente para la red local, no es
necesario el IP pablico v bastara con el [P privado que
tiene el equipo para conectarse a la red para que los
demds usuarios puedan recibir la sefial. Podemos tener
ciertas  limitaciones respecte a los equipos de
comunicaciones y los filtros de internet.

En principio no es necesario contar con un servidor
especial para colocar archivos de audio o video con
descarga streaming. Cualguier servidor normal puede
mandar la informacidn y es el cliente el que se encarga
de procesarla para poder mostrarla a medida que va
recibiendo, ver Fig.2.
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Fig.2. Flujo de datos en el Streaming

Sin  embargo, existen servidores especiales
preparados para transmitir streaming. Aunque en
muchas ocasiones no es nccesario utiiizarlos nos
pueden ofrecer importantes prestaciones como mandar
el medic a mavor o menor calidad dependiendo de la
velocidad de nuestra linea.
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En determinados casos, como la puesta en marcha de
una radio o la transmision de un evento en vive a
través de la Internet, serd imprescindible contar con un
servidor de streaming con mas ancho de banda, al que
mandaremos la sefial ¥ este, enviard a todos los
clientes.

1. ANTECENDENTES

En el desarrollo de este trabajo se ha utilizado
aplicativos y  sistemas de  Software Libre.
Téenicamente se pudo haber aplicado alguna solucidn
propietaria, pero reduce la cantidad de usuarios
potenciales, por lo que la solucion encontrada debia
evitar este inconveniente. Otra ventaja es que podemos
prescindir del monitor, va que tanto la captura, la
compresion come el streaming en si no implican
necesariamente la visualizacidn en el origen, en tanto
que si lo soporta. Esto es, una solucion flexible. Tan
flexible que podemos activarlo usando la linea de
comandos para automatizar ¢l proceso.

Se inicid con la transmision de video en vivo usando
una webeam USH, y enviando el flujo de audio y video
sin codee, sin contenedor, usando el protocolo UDP, a
todo el segmento de red local, usando la direccidn de
broadcast como origen para el servidor; los clientes se
conectaron a la direccion de broadeast para recibir el
flujo. Este enfoque consume demasiados recursos de la
red, ademds que es filtrado ripidamente por los
equipos de red; por lo tanto, no puede usarse en un
entorno de produccion,

Una vez desarrollade el primer paso, lenemos
suficiente para abordar otro tipo de dispositive de
video, la wideocamara con conexién Firewire o
IEEE1394, éste con mayor resolucidn, ratio de
fotogramas, calidad, ancho de banda y una conexion
distinta. Aprovechamos  algunos aplicatives que
facilitaban la conexion entre los datos en bruto
FireWire y los dispositives compatible con la interfaz
“Video For Linux” (V4L y V4L2). Especificamente, el
programa Dvgrab. Para ello, debemos conocer la forma
de activar VL.C mediante la linea de comandos usando
todos sus parametros.
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En el streaming, la informacién es procesada en
tiempo real, pasando por diferentes procesos sucesivos
v en algunos casos simultaneos; este flujo de datos se
ilustra en la Fig. 3.

« El flujo de audio en bruto es comprimido usando un
codec de audio como MP3, Vorbis o AAC. Son
formatos del codec



e El flyje de video en bruto es comprimido usando un
codec de video como H.264 o WebM

 Los flyos de audio v video codificados son
ensamblados en un flujo de bits contenedor como
FLV, ASF o MOV(son formatos de contenedores)

e [ flujo de bits es enviado desde un servidor de
streaming a un cliente usando un protocolo de
transporte, como HTTP, MMS o RTP

» El cliente de streaming puede mteractuar con el
servidor de streaming usando un protocolo de
control, como MMS o RTSP

FLUJO DE DATOS Y COMPONENTES
DEL STREAMING
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Fig. 3. Flujo de datos entre procesos del Streaming
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El streaming involucra 3 conceptos basicos
interrelacionados para su Optimo rendimiento en un
entorno determinado.

A Estructura del fTujo de datos

La informacion dentro del flujo tiene una estructura
compuesta por los objetos siguientes:

! Encapsuwlado o Contenedor

Un encapsulado o contenedor, es un formato que
permite almacenar simultineamente datos de distinto
tipo en forma multiplexada. En el caso del video
digital, un contenedor es un formato que incluye uno o
mas canales de video vy audio (2 veces subtitulos).
Algunos  conlenedores  son exclusivos  de  ciertos
codecs. Los contenedores mas conocidos son Mpeg,
Oz, MOV, AV, MP4, Matroska, WebM.

2. Codec

Son los algoritmos que permiten codificar v
decodificar tanto el video como el audio que esta
dentro del contenedor, es decir, el formato en el que se
van a guardar o guardado estos datos, Estos codecs
comprimen la informacion para hacerla manejable
dentro de los parimetros de ancho de banda, ain
contemplando cierta pérdida de fdelidad, Los codees
de video mas conocidos son DivX, XviD (dentro del
estindar MPEG-4), MPEG-1 (VCD) v MPEG-2
{(SVCD y DVD). Los codecs de mayor uso de audio
son MP3, OGG v ACS.
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3. Frome

Los codecs separan el flujo en unidades llamadas
frames o marcos. Cada frame puede tener
caracteristicas diferentes respecto a la tasa de bits o
bitrate, segin el codec busca optimizar el ancho de
banda cuando la informacién que porta pueda
comprimirse en mayor medida que el resto, por poscer
mis informacion redundante.

B. Los Protocolos de Transporte

Los protocolos de datagramas, como UDP, envian
los flujos como series de paquetes pequefios. Esto es
simple ¥ eficiente; sin embargo, no hay un mecanismo
dentro del protocolo para garantizar la  entrega.
Corresponde al aplicativo receptor detectar pérdidas o
corrupcion y recuperar la data usando técnicas de
correceién de errores. Si la data se pierde, la recepeicn
del stream puede sufrir una caida,

El Protocolo de Streaming en Tiempo Real (RTSP),
el Protocolo de Transporte en Tiempo Real (RTP) v el
Protocolo de Control de Transporte en Tiempo Real
(RTCP) fueron especificamente disefados para hacer
streaming sobre redes. RTSP se gjecuta sobre una
variedad de protocolos de transporte, mientras los dos
altimos se constituyen sobre UDP,

Otro enfoque que parece  incorporar tanto las
ventajas de utilizar un protocolo de Internet estandar v
la capacidad de ser utilizado para el streaming de
contenido en vivo, es el streaming con bitrate adaptivo
sobre HTTP. Estd basado en la descarga progresiva
sobre HTTP, pero contrariamente al enfoque previo,
aqui los frames son muy pequefios, de tal modo que
pueden ser comparados al streaming de paquetes, tanto
como en el caso de usar RTSP y RTP [3].

Los Protocolos confiables, como el Protocolo de
Control de Transmisién (TCP) garantiza la entrega
correcta de cada bit del flujo del medio. Sin embargo,
logran esto con un sistema de reintentos y tiempos de
gspera, que los hace mas complejos de implementar,
Los clientes pueden minimizar este efecto precargando
data de despliegue [4].

Los protocolos Unicast mandan una copia separada
del flujo de datos del servidor a cada destinatario.
Unicast es la norma para muchas conexiones de
Internet, pero no crece bien cuando muchos usuarios
quieren ver el mismo programa concurrentemente.

Los protocolos Multicast fueron desarrollados para
reclucir la replicacién de los datos. Dependiendo de la
infraestructura de red v tipe, la transmision multicast
puede o no ser factible, Una desventaja potencial del
multicasting es la perdida de la funcionalidad de video
en demanda. El flujo constante de material de radio o
television usualmente se opone a la habilidad del
destinatario de controlar la reproduccion. Sin embargo,
este problema puede ser mitigado por elementos como
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servidores de caché, Decodificadores Set-top Box ¥
Appliances y reproductores de medios con buffer.

Multicast [P provee formas de enviar un (nico flujo
de medios a un grupo de destinatarios en una red de
computadores, Un protocolo multicast. usualmente
IGMP se usa para administrar la recepeion de flujos
Multicast a los grupos de destinatarios en una red local.
Uno de los retos en la implementacion de Multicast 1
es que los ruteadores v firewalls entre redes locales
deben permitir el paso de paquetes destinados a grupos
Multicast. Si la organizacion que sirve el contenido
tiene control sobre la red entre el servidor ¥
destinatarios (por ejemplo intranets educativas, de
gobierno v corporativas), los protocolos de ruteo como
Protocol Independent Multicast, pueden ser usados
para entregar flujos de contenido a multiples
segmentos de red.

Los protocolos P2P (de par a par o de iguales) sirven
para flujos pregrabados a ser enviados enire
computadoras. Esto evita que el servidor y sus
conexiones de red se conviertan cn cuellos de botella.
Sin embargo, ello aumenta los problemas técnicos, de
rendimiento v calidad, como ha quedado visto en la
prictica.

O Transcodificacion

Usualmente se parte con el flujo de datos de audio ¥
videa en bruto, para codificarlo segin un codec
particular. Hay casos en los que se parte con un flyo
de medios va codificado con un codec origen v se debe
lanzar el contenido usando otro codec destino 0 a un
bitrate distinto, por lo general menor, ver Fig.4. Esla
operacion es necesaria cuando hay un servidor de
streaming intermediario  entre el flujo original y el
destino, ademas de existir una dificullad respecto al
ancho de banda del flujo original. De ese modo
funcionan los servidores publicos de streaming que
poseen un gran ancho de banda y una infraestructura
informatica que no podriamos abordar factlmente.
También es Gtil cuando nos dirigimos a un publico
especial (como los Smartphone) donde la recepeion es
mas probable usando un codee en particular.

TRANSCORIFICACION DE FORMATOS
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Fig. 4. Transcodificacion de un flujo de datos,

En la practica, el estandar adoptado por la industria
es el uso de codecs como H.264 v MP3 en contenedor
MP4 sobre HTTP, con apoyo de redes de desplicgue de
contenidos (CDN). Ha sido elegido fundamentalmente
por su bajo ancho de banda vy buena calidad de
visualizacidn. Se usa masivamente para la difusion de
streaming por paginas como Youtube. Por tanto, lograr
trabajar con estos formatos es el objetivo final del
presente trabajo.

IV, METODOLOGIA DE [MPLEMENTACION

Hemos utilizado para ¢l lado del Servidor, el
programa VLC wversion 1.1.4, funcionando sobre
Ubuntu  Linux  Desktop Edition  version 10,10
Maverick, webcam USB v videociAmara con Firewire
como fuentes de video en vivo, Para los clientes,
hemos usado el programa YLC 1.0.6 en Ubuntu
Desktop 10.04 v 1.1.4 en Ubuntu Desktop 10.10 ¥ en
Windows XP Prolesional SP2.

Al iniciar el programa elegimos la opeidn del mend
"Medio-=Emitir", Fig. 5.

Fig. 5. Menu Medio.

Escribimos la ruta del archivo del dispositivo de
video, en este caso, es "/dev/video0" ¥ presionamos el
botdn "emitiy, Fig. 6.

Fig. 6. Dialogo abrir medio.
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A partir de aqui se nos presenta un asistente con los
datos de configuracion, Fig. 7.
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Fig. 7. Asistente “salida de emision”

En la pestafia destinos debemos clegir el protocolo
HTTP. 8i marcamos la opcion “mostrar en local”, el
video se presentara en el servidor mientras se emite a
la red, ver Fig. 8.
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Fig. 8. Opeidn “destinos”.

Anadimos HTTP como destino. Dejamos el nimero
de puerto en 8080 y en la ruta ponemos la que
deseemos por ejemplo "fvideo", Ver Fig. 9.

En las opciones de transcodificacion, agregaremos
un perfil al que llamaremos "MP4 H264 MP3", ver Fig.
10.

Elegimos el encapsulamiento MP4, En la pestafia
video activamos la casilla correspondiente ¥ elegimos
el Codec H.264 como en la Fig. 11.
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Luego en la pestaia de codec de audio habilitamos

esta caracteristica v elegimos ¢l Cddec MP3. En ese
punto hacemos clic en "Guardar”, Fig. 12.
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Este perfil guardado es el que luego utilizamos para
transferir el flujo, con los pardmetros de
transcodificacion  adecuados para el formato MP4.
Dicho formato es un estindar de facto, lo cual nos
asegura compatibilidad con otros reproductores y
equipos. Aplicamos este perfil ¥ hacemos ¢lic en el
boton emitir, resultando en la emisién del stream,
como en la Fig. 13,
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Fiz. 13. Emitiendo ¢l stream

Para recibir el flujo en otro equipo, abriremos una
nueva instancia de VLC. Usamos la opcion del ment
“Medio-=Abrir volcado de red”, como en la Fig. 14.
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Fig. 14, Abrir voleado de red.

Ingresamos ¢l URL de la transmision, en este caso,
hitp que es el protocolo que elegimos, 172.16.36.138
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es el nimero [P del servidor, 8080 es el puerto de
transmision y "/video" es la ruta del medio transmitido.
Ver Fig. 15,
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Fig. 15. Abrir volcado de red.

En la Fig. 16 se muestra la salida del stream desde
otro equipo. Esto fue realizado usando la Interfaz
Grafica de Usuario [5]. Sobre esta base podemos
abordar ¢l streaming del dispositivo Firewire.

Med Beprodlsn Ausia Video Bemmients Ve s

Fig. 16. Recepeion del flujo de la webcam,

En el caso de la videocAmara FireWire, nos
conectamos al dispositivo “/dev/raw1394” usando el
programa “dvgrab” y de la salida estandar de este
redireccionamos a la entrada estandar VLC. Este se
sirve de esta entrada para realizar la codificacion y
difundir el flujo.

El programa dvgrab toma el flujo de la entrada
FireWire v genera un flujo de audio v video en formato
DV [6], que puede almacenarse o bien redireccionarse
como en este caso, a la entrada del VLC.
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La linea de comando necesaria entonces implica dos
cosas: redireccionar el flujo al programa v procesar la
data. Esto se logra con lo siguiente:

dvgrab-|vlc-———no-sub-autodetect-
file:demuz=rawdv-sout

'#transcodeveodec=mpiv, scodec=mpga, vh=2
000, ab=128}::standard{access=htip, nux=ogg
JOsE=172.16.36.138:8080}"

Se le estd indicando al sistema que transfiera el flujo
al programa que a continuacion codificara y emitira los
datos. A continuacién abrimos VL.C en otro equipo,
direceionando la escucha como en el caso anterior, Con
esto s¢ consiguid la emision vy recepcion deseada, Ver
Fig. 17.
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Fig. 17. Recepcion de flujo HTTP de la videocamara.

V. CONCLUSIONES

El fenémeno de la educacidn a distancia comienza a
cobrar un desarrolle importante desde la utilizacion del
video v muy recientemente la telemdtica como medios
pedagtgicos. Sin embargo sus origenes se pueden
encontrar en las  necesidades  individuales v
profesionales v en las aspiraciones de crecimiento
educativo v social.

El streaming ha pasado de ser una tecnologia cara v
exclusiva de grandes instalaciones a convertirse en una
herramienta multimedia mas,

Se espera que en los siguientes afios, la utilizacion
de esta tecnologia, juntamente con otros sistemas
multimedia, se introduzca en las universidades, en los
centros de ensefianza a distancia, en las escuelas e
institutos de formacién profesional ¥ jugard un papel
importante en la formacidn continua ¢n las cmpresas.
Ademas, permitira la ensefianza personalizada a
domicilio. Ll uso de este sistema se hara cada ver mas

ELECTROMICA = UINMSM, N 27, Jumio, 2011

corriente porque se trata de un sistema que no requiere
grandes conocimientos técnicos para su manipulacion,
vi gue su manejo es simple, transparente v porque su
costo empieza a ser asequible,

En el campo universitario, un sistema de streaming
proporciona importantes beneficios como una mayor
integracion entre  grupos de trabajo ¥ cuerpos
académicos de distintos campus benceficiando tantoe a
investigadores, funcionarios y usuarios externos.

El personal administrative,  los estudiantes, asi
como a la comunidad en su conjunto tendrin acceso a
recursos pedagogicos de la propia institucion o de
cualguier parte del mundo.

La produccién v realizacion de video streaming
requiere  de  equipos  multidisciplinarios  con
conocimientos basicos en informatica, produccion de
audio ¥ video y aspectos de pedagogia, particularmente
en educacidon a distancia. En la elaboracion de los
materiales graficos. documentales o electrénicos de
apoyo a las presentaciones es necesaria la planeacion
adecuada y con el tiempo suficiente que permita una
realizacion de alta calidad.

No cabe duda que la transmisién de contenido
multimedia a través de la web serd cada vez mas
importante. la teenologia de streaming es un mercado
con futuro ¥ grandes compaiiias ya cstan luchando por
el mercado. La velocidad de Internet aumentari con cl
tiempo ¥ con ella aumentard la calidad de las
transmisiones, Si bien la radio y la televisiéon por
Internet ya existen y son viables. ain falta cerrar la
brecha digital que permitira que todas las personas
puedan tener a su alcance el streaming.
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