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RESUMEN

Titulo: DESARROLLO DE UN SISTEMA STREAMING DE AUDIO ORIENTADO A DISPOSITIVOS
MOVILES.”

Autores: Luz Carolina Jaimes Contreras, Yessika Liliana Plata Jaimes™.
Palabras Claves: Streaming, J2ME, RTSP, RTP, codec de audio AMR.

Descripcién: Este trabajo de grado presenta el desarrollo de una aplicacion mavil que permite
transmitir audio desde un servidor a un cliente en el que se ha instalado una aplicacion, a través de
la técnica de streaming.

Para el presente trabajo de grado se utilizé el lenguaje de programacion Java Micro Edition (J2ME)
y la libreria de interfaz grafica LWUIT para el desarrollo de la aplicacion movil. Debido a la falta de
soporte del lenguaje J2ME para el manejo de streaming a través de protocolos RTSP y RTP, se
requirié6 su implementacioén en la aplicacion para la comunicacion y transmision del material de
audio desde el Darwin Streaming Server, servidor streaming escogido para el sistema hacia el
dispositivo movil.

La aplicaciébn desarrollada ofrece una solucién para la transmision de audio multimedia en
dispositivos maviles utilizando protocolos propios de streaming, aun cuando los dispositivos
moviles no tengan soporte para dichos protocolos. Sin embargo, los dispositivos méviles deben
cumplir ciertos requisitos de hardware y de software para el correcto funcionamiento de la
aplicaciéon que se describen en el capitulo quinto. Las pruebas realizadas se exponen en el capitulo
siete, en las cuales se observa una comparacion de la eficiencia al aplicar protocolos propios de
streaming frente a otros protocolos en el proceso de transmision de contenido de audio.

* Trabajo de investigacion
™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Henry Arguello Fuentes. Codirector: Irene Lizeth Manotas Gutiérrez.
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ABSTRACT

Title: DEVELOPMENT OF STREAMING AUDIO SYSTEM ORIENTED MOBILE DEVICES.”
Authors: Luz Carolina Jaimes Contreras, Yessika Liliana Plata Jaimes™.
Keywords: Streaming, J2ME, RTSP, RTP, codec de audio AMR.

Description: This paperwork shows the development of a mobile application that allows to transmit
audio from a server to a client in which an application is been installed through the streaming
technique.

In order to do this paperwork the program language Java Micro Edition (J2ME) and also the library
of graphical interface LWUIT was used for its development on mobile devices.Because of the lack
support of the language J2ME for the managing of streaming through protocols RTSP and RTP, it
required its implementation in the application for communication and transition of the audio material
from the Darwin Streaming Server, chosen for the system to the mobile device.

The developed application offers an answer for the transmission of audio multimedia in mobile
devices using streaming protocols, even though if mobile devices do not have support for these
mentioned protocols. However, the mobile devices must fulfill certain requirements of hardware for
the right functioning of the application that is described in chapter five. The done test shown in
chapter seven, in which can be observed a comparison of the efficiency when streaming protocols
are applied in comparison to other protocols in the transmission process of audio content.

* Research Work
™ Faculty of Mechanical Engineering Physics. School of Engineering and Computer Science.
Director: Henry Arguello Fuentes. Codirector: Irene Lizeth Manotas Gutiérrez.
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INTRODUCCION

La difusion de contenido multimedia por internet a través de streaming es uno de
los servicios mas atractivos actualmente. Sin embargo en un principio esta técnica
s6lo se orientd a equipos de escritorio limitando los alcances de la misma. El auge
de los teléfonos mdviles con capacidades multimedia que ademas permiten
acceso inalambrico a internet, dieron un vuelco al concepto de streaming
orientandolo a dispositivos que permiten la movilidad del usuario como son los
teléfonos celulares.

El presente trabajo de grado expone el desarrollo de un sistema prototipo de
streaming de audio orientado a dispositivos moviles (celulares). El sistema esta
compuesto por un servidor web, un servidor de streaming y la aplicacion mévil
desarrollada en el lenguaje J2ME. Los clientes mdviles acceden a los contenidos
del servidor a través de la aplicacion, realizando la transferencia de archivos por la
técnica de streaming utilizando las redes de telefonia mévil o redes inaldmbricas
dependiendo de las capacidades del dispositivo celular a utilizar.

El trabajo de grado presentado en este libro fue desarrollado en el grupo de
investigacion en ingenieria biomédica — GIIB de la Universidad Industrial de
Santander UIS — y es el primero relacionado con el tema de streaming movil
hecho en la universidad. Actualmente en nuestro pais el estudio de este tema es
aln muy escaso.

El capitulo 1 aborda la descripcion del problema, presentando también la
justificacion del proyecto en la cual se describe las ventajas de utilizar streaming
multimedia para la trasmision de archivos por la red. Finalmente se exponen los
objetivos que se quieren alcanzar con la realizacion de este trabajo de grado,
dando una solucién a la problemética planteada.

El capitulo 2 presenta el estado del arte en el cual se muestra los estudios
previos sobre streaming, ademas se citan algunas de las principales compaiias
gue actualmente ofrecen este servicio. También se expone el marco tedrico que
fundamenta este trabajo de investigacion, conjuntamente se describe los
principales componentes que conforman un sistema streaming multimedia. Por
altimo, este capitulo presenta un estudio sobre la tecnologia J2ME; lenguaje
utilizado para el desarrollo de la aplicacién, al igual que el paquete opcional
MMAPI (Mobile Media API) como herramienta que permite procesar y reproducir
contenido multimedia en aplicaciones J2ME.
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El capitulo 3 presenta las actividades efectuadas para el cumplimiento de uno de
los objetivos especificos del proyecto; en cual consisti6 en determinar las
caracteristicas de implementacion de un servidor streaming de audio orientado a
clientes en dispositivos moviles. Para esto se realizd el estudio de algunos
servidores streaming que permiten la transferencia de datos hacia clientes
moviles. Por dltimo se presentan las pruebas realizadas y se exponen los motivos
para la seleccion del servidor streaming.

El capitulo 4 se hace una breve descripcién de las redes de telefonia celular
ideales para prestar un servicio streaming, indicando sus caracteristicas
principales.

El capitulo 5 plantea la metodologia seguida para el desarrollo del proyecto
describiendo las actividades realizadas e igualmente se listan los requerimientos
de hardware y software para los componentes del sistema.

El capitulo 6 explica el desarrollo de la aplicacion mévil STREAMJASSMOBILE,
agui se detalla cdmo fue implementado los protocolos RTSP y RTP en J2ME para
realizar el streaming. Por ultimo, el capitulo 7 muestra los resultados obtenidos y
las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento de la aplicacion.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

Durante los ultimos afios las tecnologias de la informacion y comunicacion han
evolucionado en varios aspectos, uno de ellos es la adquisicion de los recursos,
siendo cada vez mas las personas que tienen acceso a estas tecnologias. De
igual manera, la evolutiva y amplia capacidad de los sistemas informaticos de
usuario y de las redes que los intercomunican ha impulsado la apariciéon y el
estudio de técnicas de entrega y distribucion de contenidos multimedia.

Sumando a estos aspectos, el auge de los teléfonos moviles con capacidades
multimedia y el acceso inalambrico a Internet crea un entorno tecnoldgico que
posibilita el desarrollo de diversas aplicaciones. Esta evolucién presente en la
actualidad ha modificado profundamente las relaciones entre las personas
encaminandolas hacia una sociedad altamente interconectada donde el eje
fundamental es la informacion.

Sin embargo, no basta solo con comunicarse de la manera tradicional. Las
personas manejan un volumen considerable de informacion, no solo a manera de
texto, sino también en contenido multimedia, y se hace indispensable tener en
todo momento esta informacion disponible, es aqui donde la telefonia mévil es una
opcion para una comunicacion mas eficaz.

Aun asi existen inconvenientes, la movilidad tiene implicita retos que aun se estan
afrontando, uno de ellos y ademas de importante, es la limitada capacidad de
almacenamiento de los dispositivos mdviles, entre otras, que continuaran
surgiendo a medida que se avance en la prestacion de los diferentes tipos de
servicios.

Los avances en los servicios multimedia han producido, después de muchos afios
de investigacion, una técnica optimizada de comunicacion denominada streaming,
esta técnica es utilizada para transmitir informacion por la red de tal forma que su
emision desde el servidor, su comunicacion por la red y la descarga y
procesamiento en el cliente se produce simultaneamente sin necesidad de
guardarlo en la memoria del cliente.
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Se plantea entonces como solucién a la adquisicion de informacion a tiempo y en
todas partes, la realizacion de un sistema de streaming orientado a dispositivos
moviles. El sistema streaming tendra como objetivo entregar material digital de
audio a clientes moviles que hagan parte de su red de distribucion, mediante la
implementacion de un servidor en donde se encontrara el material digital de audio
y que proveera este servicio a través de una interfaz grafica amigable alojada en
un dispositivo mavil.

1.2 Justificacién

Algunos afios atrés existia la imposibilidad de trabajar con temas de multimedia en
equipos moviles debido a las amplias restricciones que estos dispositivos
presentan en cuanto a memoria, potencia en el procesamiento, tamafo de pantalla
entre otros, ademas del exiguo ancho de banda de las redes. Sin embargo, el
auge de la telefonia movil, ha impulsado significativamente el desarrollo de
dispositivos que incorporan diversas tecnologias de hardware y software a costos
cada vez menores.

En la actualidad los dispositivos mdviles disponen de mayor capacidad de
almacenamiento y procesamiento; poseen ademas diferentes dispositivos
periféricos incorporados (microfono, camara), pantallas de alta resolucion, puertos
de comunicacion con otros dispositivos (infrarrojo, Bluetooth) y cuentan con
servicios de redes de telefonia celular como 3G y GPRS que permiten enlaces de
comunicacién. Todo esto convierte a los dispositivos méviles en plataformas
excelentes para el impulso de nuevas aplicaciones, donde la movilidad y la
portabilidad son requisitos relevantes.

Gracias a estos avances actualmente es posible desarrollar aplicaciones que
permiten la adquisicion de contenido multimedia a través de internet para moviles
como lo es el servicio streaming. En general esta tecnologia permite aligerar la
descarga y ejecucion de contenido multimedia con la facilidad de reproducir sin
tener que grabar la informacién en disco. Sin embargo, gran parte de esta solucion
fue orientada en un principio a equipos de escritorio, siendo aun precarias las
soluciones que se ofrecen en este aspecto para dispositivos moéviles. En la
actualidad aplicaciones como Didiom* y Spotify® ofrecen un servicio de streaming
de audio para clientes en equipos maviles.

Precisamente por dicha carencia, este proyecto se torna importante, surge de la
necesidad de orientar los esquemas actuales del servicio streaming hacia
aplicaciones en dispositivos moviles. Para el desarrollo del proyecto inicialmente
se realizara la evaluacion y seleccion del servidor de streaming observando los

' Didiom. (Online). 12 de Abril de 2009. http://www.didiom.com.
? Spotify. (Online). 22 de Mayo de 2009. http://www.spotify.com
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criterios que cobran mayor importancia en cuanto a la distribucion de contenido de
audio, para luego realizar el desarrollo del software que preste el servicio
streaming como interfaz de conexion entre el dispositivo y el servidor.

1.3 Objetivo General

Disefiar e implementar una herramienta software para dispositivos moviles que
permita la adquisicion de material digital de audio utilizando la técnica de
streaming.

1.4 Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas de implementacion de un servidor de

streaming de audio orientado a clientes en dispositivos maviles.

e Determinar las caracteristicas de los dispositivos moviles y de la red de
acceso a internet para la implementacion del servicio de streaming.

e Disefiar y desarrollar una aplicacion software para acceder al servicio de
streaming de audio en dispositivos moviles.

e Verificar el desempefio de la aplicacion desarrollada en cuanto a la

transferencia del material digital de audio y compararla con el servicio
streaming de audio en un PC de escritorio.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2. 1 Antecedentes Histoéricos e investigaciones Previas
2.1.1 Aplicaciones Streaming en PC de escritorio

La trasmision de informacion hace algunos afios a través de Internet suponia
siempre, que ésta no podia visualizarse hasta que se encontrara por completo en
el ordenador del cliente. Esta nocion cambié en el momento en que la informacion
manejada en Internet paso a ser algo mas que solo texto.

Con la inclusion de archivos graficos JPG a mediados de 1990 se mejoro el tiempo
de recibir un archivo por Internet, las personas imaginaban la apariencia final que
tendria la informacion que llegaba hasta su ordenador en forma de grandes
pixeles de colores. No obstante, debido a la evolucion de la tecnologia, la
trasmision de video, musica, animaciones, juegos y peliculas no se hicieron
esperar.

Sin embargo, el terreno de las comunicaciones parecia sufrir una gran demora
evolutiva en cuanto a las velocidades de trasmision de la informacion, esto
provocaba que la difusion de contenido multimedia encontrara obstaculos debido a
las grandes esperas para visualizar, por ejemplo, un archivo de 5 MB que se
reproduce en 2 minutos en donde se supone que se debia esperar 15 minutos
para su descarga, contando con que no se cortara la conexion.

Es aqui donde como solucion a este problema aparece la técnica de streaming,
que consiste en la reproduccion del archivo de video o musica a medida que va
llegando al ordenador del cliente y sin necesidad de tener el archivo en su
totalidad para comenzar su escucha o visionado. Para ese entonces, Apple® abri6
el campo multimedia en 1991.

El streaming, como tecnologia surge en 1995, cuando la empresa RealNetworks®*
con el reproductor RealAudio, encontré la solucion para emitir contenidos en
directo por la World Wide Web para audio y posteriormente para video. En 1999

* Apple Inc. QuickTime (Online). 26 de Mayo de 2009. http://www.apple.com/es/quicktime/.
* RealNetworks, Inc. (Online), 26 de Mayo de 2009. http://www.realnetworks.com/.
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Microsoft lanzé al mercado NetShow que mas tarde pasaria a llamarse Windows
Media®. Estas dos compafiias terminarian por aliarse para dar origen al RealVideo,
logrando que este reproductor permitiera recibir video y audio de mayor calidad
con el plugin que crearon. En diciembre de 2001, Microsoft lanza Corona, después
llamado Windows Media 9 que incluia una tecnologia llamada FastStream que
optimiza automaticamente el envio de video y audio para aprovechar al maximo el
ancho de banda disponible del usuario.

Actualmente existen compafiias que ofrecen servicios de streaming de contenido
multimedia a través de Internet, una de las mas conocidas y ya nombrada es
RealNetworks* que se dedica a ofrecer servicios tanto gratuitos como por pago, de
radio y television asi como peliculas. Esta compafiia desarroll6 el servidor de
streaming de audio y video denominando Hélix que cuenta con protocolos propios
para el streaming de audio y video como el RTSP. Otra empresa que ofrece
servicio streaming de audio es Shoutcast® ofreciendo a sus usuarios aplicaciones
faciles de usar para poder tener su propia radio en casa. La red de estaciones de
radio de Shoutcast es tal vez la mas popular entre los usuarios de internet y la
mas extensa en cuanto a contenido ofrecido. RTP (Real Time Transport Protocol)
es el protocolo méas usado en estas redes. Microsoft con Windows Media® y Apple
con QuickTime® son otras de las compafiias que ofrecen servicio streaming para
PCs.

2.1.2 Aplicaciones streaming en Dispositivos Moviles

Grandes compafias ofrecen servicios streaming de audio y video como por
ejemplo, Bell Canad&’ que se ha encargado de ofrecer servicios de streaming
para peliculas a lo subscriptores que posean dispositivos moviles que cumplen
con una serie de caracteristicas para soportar dicho servicio.

Dentro de las compafiias que se dedican a desarrollar aplicaciones para
dispositivos moéviles con relaciébn a streaming de audio y video se encuentra
Packet Video® esta empresa se dedica a desarrollar aplicaciones para dispositivos
moviles en varios entornos de desarrollo como: Symbian, BREW, Linux,Windows,
MOAP.

Desde hace muy poco grandes proveedores de servicios para dispositivos moviles
estan interesados en dar soluciones de streaming mutimedia. Permitiendo explotar
este campo y logrando que en estos dos Ultimos afos se creen productos
novedosos y revolucionarios como son los siguientes:

> Windows Media Inc. (Online). http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/es.

® Shoutcast (Online), 26 de Mayo de 2009. http://www.shoutcast.com/.

’ Bell Canada. Bell. (Online), 26 de Mayo de 2009. http://www.bell.ca/home/.

#packetvideo Corporation. Packet Video. (Online), 26 de Mayo de 2009. http://www.packetvideo.com/
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o Didiom® lanzada a finales del afio 2008, es una aplicacién multimedia con
dos facetas diferenciadas. Una es la tienda de musica que tienen
disponible, accesible tanto desde el ordenador como desde un teléfono
movil. Pero la mas interesante es la funcion de streaming a un mévil de la
musica que se tenga almacenada en un ordenador. Instalando Didiom en
una magquina se puede reproducir desde el movil las canciones o las listas
de reproduccion que se tenga en iTunes.

e Spotify’ lanzada en abril de 2009, es una aplicacién que permite escuchar
la musica que se quiera sin necesidad de tenerla en el disco duro,
directamente desde sus servidores de streaming.

Actualmente estas aplicaciones no estan disponibles para todo el mercado de
manera que no es posible acceder a ellas en nuestro pais.

En nuestro pais Elibom® es una compafiia lider en servicios de valor agregado a
través de telefonia movil con mensajeria de texto SMS, mensajeria de texto
Premium PSMS, mensajeria multimedia MMS, aplicaciones moéviles J2ME y de
internet movil WAP. Sin embargo, a la fecha no se conoce de la existencia de
alguna aplicacion mévil que soporte streaming multimedia.

Finalmente en la Universidad industrial de Santander se ha tenido antecedentes
de trabajos de grado, relacionado con las aplicaciones maviles, entre ellos estan:

1. Software Aplicado A Dispositivos Méviles Para La Asistencia En Cirugia
Vascular.

2. Movilinventory: Herramienta Software Para La Gestion Y Control De
Inventarios de Activos Fijos Mediante Dispositivos Mdviles PDAs.

3. Desarrollo De Juego Multijugador Bluetooth para Dispositivos Méviles
Con J2ME.

Como se puede ver la transferencia de contenido multimedia a través de la técnica
de streaming hasta ahora no ha sido tema de investigacién para proyecto de grado
en la Universidad Industrial de Santander.

° Elibom. (Online), 26 de Mayo de 2009. http://www.elibom.com.
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2.2 Marco Tebrico

En el siguiente mapa conceptual se muestran de manera resumida los conceptos
teoricos con los cuales se fundamenta el proyecto.

2.2.1 Tecnologia Streaming
2.2.1.1 Definicion

El streaming es una técnica utilizada para la distribucion de contenido multimedia
en Internet [1], con la caracteristica de poder visualizar y/o escuchar estos
contenidos en el cliente cuando la informacién aun estéd siendo trasmitida por la
red, de tal manera que no es necesaria la descarga completa del contenido
multimedia en el cliente para que este pueda empezar su visualizacion.

Un sistema streaming funciona de la siguiente manera: En primer lugar el cliente
se conecta con el servidor solicitando algin contenido que se encuentra
almacenado alli y éste inicia la transmision del archivo. El cliente comienza a
recibir el archivo y construye un buffer en memoria donde es almacenado el
contenido a medida que se recibe [1]. Cuando este buffer contiene la minima parte
del archivo el cliente empieza a mostrarlo mientras se continGla con la descarga.
De esta manera el sistema esta sincronizado para que pueda ser visto el
contenido del archivo mientras se descarga, de modo que una vez éste termina de
descargarse posiblemente también ha acabado de visualizarse. Las figura 1 ilustra
el funcionamiento de un servicio de streaming

-

,/ Flujo en tiempo real N

SERVIDOR 1T
DEaupo hatweanlll | NI ADLSACION

Protocolos buffer

comunicacién \

cliente

Figura 1. Envio de un archivo desde el servidor al cliente

Fuente: Imagen modificada por los autores obtenida de: Evaluacion de Servidores Streaming [2]
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2.2.1.2 Real Time en Streaming

En la tecnologia streaming el término “tiempo real” no se emplea con exactitud en
la trasmision de contenido multimedia en la red, ya que en realidad este contenido
se trasmite de manera confluente debido a que existe una cierta cantidad de
contenido que se retrasa entre la transmision y recepcion por factores diversos
factores como: el ancho de banda, congestion en la red o por las capacidades de
recepcion del cliente.

2.2.1.3 Principales componentes de un sistema Streaming

En la figura 2 se muestra los componentes principales para la realizacion de un
sistema streaming, que consta de tres partes importantes: generacién del
contenido multimedia, servidor streaming y el reproductor del cliente.

Generacion del contenido multimedia: La primera parte es la generacion del
contenido a trasmitir, para esto es necesario digitalizar el contenido
generado por la fuente de informacion si es que ésta genera contenido
analogo, ademas es preciso editar y/o codificar los datos multimedia segun
los formatos designados para el sistema teniendo en cuenta aspectos como
el ancho de banda de la red y los formatos soportados por el servidor y el
reproductor del cliente.

Servidor _Streaming: Una segunda parte consta del almacenamiento y
transmision de contenido por parte del servidor. Se debe tener en cuenta
gque para la difusibn de contenido multimedia por la red se hace
imprescindible de servidores de streaming que gestione las conexiones y
anchos de banda de los usuarios conectados al sistema.

Reproductor del cliente: El reproductor del cliente es la Ultima etapa de un
sistema streaming. Lo mas importante a tener en cuenta respecto al
reproductor son los tipos de formatos de archivo que este puede reproducir.
El reproductor es parte fundamental de un sistema streaming pues entre
sus responsabilidades estd la interaccién con el usuario a través de una
interfaz, el manejo de errores en la trasmision y la decodificacion de los
datos recibidos.
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Software de codificaciéon

clientes

Fuente de contenido
multimedia

-t | W

Servidor de Streaming

Figura 2. Servicio Streaming de audio

Fuente: Imagen modificada por los autores obtenida de: Evaluacion de Servidores Streaming [2].
2.2.1.4 Errores en la transferencia de datos via streaming.

Cuando se envia contenido multimedia por la red a través de streaming es normal
gue se presenten errores durante la transferencia como perdida de informacién o
dafio en la misma. Esto se debe a diversos factores, los mas frecuentes son:

» Latencia en la red: Ocurre cuando hay demasiado trafico en la red por la cual
viajan los paguetes, esto hace que se retrase su llegada al cliente.

* Bloqueo en la reproduccion: Cuando existe latencia en la red o arribo de
paquetes corruptos al cliente, el reproductor deja de funcionar debido a que no hay
datos en el buffer para continuar con la reproduccion.

» Tiempos muertos o silencios en la transmisién: Para la trasmision de contenido a
través de streaming multimedia se utilizan protocolos no orientados a la conexion
como UDP, por lo mismo no se garantiza la entrega de paquetes al cliente. En el
caso de contenido de audio esto puede generar silencios durante la reproduccion.
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2.3 Distribucion y Esquemas de Distribucion de Audio
2.3.1 Distribucion de audio

Con la tecnologia de streaming es posible tener acceso a servicios como
videoconferencia, video o audio bajo demanda 6 transmision de eventos en vivo.

2.3.1.1 Bajo demanda

En una distribucion de audio bajo demanda los archivos son almacenados en un
servidor de streaming, por lo que es posible acceder al contenido y escucharlo en
el momento que se desee. Una vez que el audio esté disponible para la
transmision y un cliente solicita un archivo, el servidor debe estar en la capacidad
de hacer conexion con éste y con otras maquinas clientes que se encuentren
también realizando alguna peticibn. En este momento el servidor empieza la
entrega del flujo de bits para ser escuchado en el reproductor del cliente al otro
lado de la conexion; llegado a este punto el usuario tiene la posibilidad de
controlar y manejar el flujo segun lo prefiera, pudiendo detener su ejecucion,
realizar una pausa o0 un retroceso. La figura 3 que se muestra a continuacion,
ilustra el funcionamiento de la distribucién bajo demanda.

CODIFICADOR ROUTER |

CENTRAL
@ ‘

ALMACENAMIENTO

l
!
| MATERIAL
I

DE ARCHIVOS 3
MULTIMEDIA S UTIETRA 4
/" SERVIDOR |
A l// STREAMING
l /”1 ‘
old
INTERNACIONAL)

84 48

USUARIOS QUE RECIBEN LA SENAL ATRAVES DE INTERNET

Figura 3. Streaming Bajo Demanda

Fuente: DINAMIC. Servicio Streaming. Disponible en: http://www.dinamic.com
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2.3.1.2 Directo o En Vivo

Streaming en vivo o directo se refiere al flujo de contenido multimedia en tiempo
real. En este caso es necesario el uso de un software de produccion que permita
codificar y editar el contenido y que tenga la capacidad de transmitirlo a un
servidor desde el cual generar el flujo hacia los clientes. (Ver Figura 4)

En una distribucién bajo demanda el cliente debe escuchar el canal por el cual
fluye el contenido; en este caso es comun el uso de grupos Multicast (ver este
concepto mas adelante) como destino, siendo el cliente el que demuestra la
intencion de recibir el flujo.

_=treaming e
INSTALACION CLIENTE

| CODIFICADOR | |
. ROUTER
| A @ —_— @ CENTRAL |
, |
| | ENLACE | .
J SERVIDOR |
SENAL A | DEDICADO .
| TRANSMITIR ' AuDio ) vioeo! STREAMING
| (%r:iscl)r: d19 radio, ‘ /\/ \
nal de Tv, etc .
— e Vi // — . —d
ENLACES DE ALTA
CAPACIDAD
INTERNET
v gy 3 M

USUARIOS QUE RECIBEN LA SENAL ATRAVES DE INTERNET

Figura 4. Streaming En Vivo

Fuente: DINAMIC. Servicio Streaming. Disponible en: http://www.dinamic.com/

2.3.2 Esquemas de Distribucion

2.3.2.1 Broadcast

En redes de computadoras el término Broadcasting hace referencia a la difusiéon
de paquetes de informacion por red que seran entregados simultaneamente a
todos los clientes que pertenezcan a esta red. La difusibn a través de

Broadcasting esta limitada a un dominio Broadcast. Generalmente las redes que
soportan Broadcasting estan asociadas a redes de area local [1].
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2.3.1.2 Unicast

En redes de computadoras el término Unicast hace referencia a la transmision de
paquetes a través de una conexion uno-a-uno entre el servidor y el cliente, lo que
significa que cada cliente recibe un flujo distinto y lo recibe sélo aquellos clientes
gue también lo soliciten.

2.3.1.3 Multicast

En redes de computadoras el término Multicast hace referencia a la transmision de
un flujo de datos proveniente de un servidor simultdaneamente hacia un grupo de
usuarios en la red. El flujo de datos es enviado a una direccion que identifica al
grupo; de acuerdo al RFC 3171 las direcciones destinadas para ser Multicast
estan comprendidas desde la 224.0.0.0 a la 239.255.255.255. Este rango de
direcciones se llama formalmente "Clase D". Para que los usuarios puedan recibir
el flujo enviado por parte del servidor deben estar configurados con la direccion de
red asignada al grupo. Para realizar una distribucion Multicast, es necesario que
los routers en el trayecto entre el servidor y el grupo estén habilitados para
distribucion Multicast.

2.4 Protocolos Streaming

El funcionamiento de Internet estd basado en un conjunto de protocolos que
permiten la difusion de datos entre redes de computadoras, muchas veces este
conjunto de protocolos es llamado pila TCP/IP, ya que estos dos son los
protocolos méas importantes y los mas utilizados, sin embargo existen mas de 100
protocolos que componen la pila entre los mas conocidos estan: HTTP, ARP, FTP,
SMPT, UDP, POP. entre otros. Cada uno de los protocolos mencionados tiene
caracteristicas que los hacen adecuados o no para ciertas funcionalidades como
la transmision de contenido multimedia.

Los protocolos User Datagram Protocol (UDP) [3] y RTSP [4] (Ver figura 5.) son
ideales para la difusiébn de contenido multimedia por la red. Debido a que son
protocolos no orientados a la conexién dan mayor importancia a la transmision
continua de flujo que a la integridad de la informacion. De esta manera si un
paquete UDP se pierde en la red, el servidor continla enviando datos, esto
producira un pequefio salto en la secuencia de reproduccion del cliente, pero
evitara que se detenga su ejecucion. En protocolos orientados a la conexion como
TCP es mas importante reenviar el paguete extraviado antes de seguir con el flujo
de datos, esto ocasiona retardos en la llegada de la informacion y por lo tanto
rupturas en la reproduccion del contenido, caracteristicas no gratas en la difusiéon
de audio y/o video.
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El hecho que posibilitd la implementacion de la tecnologia streaming, fue la
adopcion del protocolo de Internet User Datagram Protocol (UDP). El protocolo
UDP hizo factible el streaming multimedia permitiendo la transmision de datos de
una manera mas eficiente que los demas protocolos comunmente utilizados en
Internet. Algunos otros protocolos mas recientes como el Real Time Streaming
Protocol (RTSP) hacen aun mas eficiente este tipo de transmisiones.

scene : session set-up | quality | media delive
description | control i feedbak 1 (video, audio
(SMIL), still | . J
images, | I i
graphics, : SDP : | | payioad formats
text ! : |
| ) — ¢ -
HTTP RTSP | | RTP
I ( J! ! ( ]

Figura 5. Pila de protocolos para el estandar 3GPP PSS

Fuente: Disponible en: http://www.medialab.sonera.fi/workspace/PacketSwitchedStreamingWP.pdf
2.4.1. Protocolo RTP

Las comunicaciones basadas en RTP (Real Time Protocol) [5] estan orientadas a
la transmision de datos con caracteristicas de ejecucion en tiempo real, como
video y audio interactivo, en estos casos es muy comun el uso en conjunto de RTP
y RTSP.

El Trafico generado por RTP se transporta en el protocolo UDP, esto es debido a
gue las aplicaciones que usan RTP por lo general son menos sensibles a la
pérdida de paquetes, pero muy sensibles a los retardos; por eso se prefiere UDP
sobre TCP. La figura 6 muestra el encabezado del protocolo RTP.
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| Byte 0 | Byte1 || Byte 2 | Byte 3 |
LVI[P|[X|[CC|[M|[PT]|[ Sequence |
| TimeStamp |
| |
| |

Svynchronization Source (SSRC)
Content Source (CSRCQC)

Figura 6. Encabezado del protocolo RTP

Fuente: Wikipedia: RTP Protocol.
Campos del encabezado del protocolo RTP [6].
e Version: Version del protocolo.

e Padding: si el bit P es puesto, se indica que el paquete se ha rellenado a
un multiplo de 4 bytes. El dltimo byte indica el nimero de bytes de relleno.

e Extension: Este bit X indica que hay un encabezado de extension.

e Contributing Source Count: Indica cuantos origenes de contribucion
(CSRC) estan presentes, si este bit es cero, entonces la fuente de
sincronizacion es seguida por la carga util.

e Marker: Es un bit de marcador especifico de la aplicacion.

e PaylLoad Type: Indica cual algoritmo de codificacion se ha utilizado para el
formato de carga util. Los tipos de carga util se especifican en el RFC 3551.

e Séquence Number: Contador que se incrementa en cada paquete enviado.
Se utiliza para detectar paquetes perdidos.

e TimeStamp: El origen del flujo produce la marca del tiempo para indicar
cuando se creo la primera muestra en el paquete.

e Synchronisation Source: Indica a cual flujo pertenece el paquete. Es el
método utilizado para multiplexar y desmultiplexar varios flujos de datos en
un solo flujo de paquetes UDP.

e Content Source: En caso de que hayan, se utilizan cuando los
mezcladores estan presentes en el estudio.
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La implementacion del protocolo RTP tiene como protocolo de transporte
subyacente a UDP que a su vez trabaja sobre IP. La Figura 7 muestra los
diferentes niveles usados para la implementacion del protocolo RTP.

RTP

b —d

b —]

Figura 7. Lista protocolos para RTP

Fuente: Autores. Basada en el modelo TCP/IP.

2.4.2 Protocolo RTSP

El protocolo RTSP (Real Time Streaming Protocol) [4] es usado para transmitir
contenido multimedia en tiempo real y permite hacer un control directo en el cliente
de la reproducciéon del flujo de datos enviado desde el servidor por medio de
métodos propios del protocolo. La mayoria de los servicios basados en RTSP
hacen uso del protocolo RTP para la transmisién del contenido.

El protocolo RTSP hereda el disefio de HTTP/1.1, pero difiere de este en algunos
aspectos como™®:

e Un servidor RTSP debe mantener el estado en la mayoria de los casos, al
contrario de lo que hace HTTP.

e Tanto el cliente como el servidor RTSP pueden realizar peticiones.

e Los datos son transportados por un protocolo diferente.

e La URI de peticibn RTSP siempre contiene el URI absoluto.

2.4.2.1 Métodos RTPS
El protocolo RTPS define una serie de métodos que permiten el establecimiento y

control de una sesién en la transmisién de contenido multimedia. Los métodos
mas representativos del protocolo se muestran en la siguiente figura 8 con una

' BARCELO ORDINAS, José M. Protocolos y Aplicaciones Internet. Barcelona: Editorial UOC,
2008. P4g. 196.
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breve descripcion, en el capitulo 3 se describe de una manera mas detallada estos

métodos.

( DESCRIBE ) Lista lo pardmetros del medio

( SETUP > Establece canal Iégico entre cliente -servidor
Inicia la trasferencia de datos al cliente

PLAY
Parar por momentos el flujo de datos
PAUSE
Libera los recursos asociados a la sesion
TEARDOWN

Figura 8. Métodos Principales del Protocolo RTSP

2.4.2.2 Mensajes RTSP

Los principales mensajes que componen el protocolo RTSP se pueden dividir en
peticiones y respuestas. Las peticiones son de tipo textual y son siempre
contestadas por un mensaje de tipo respuesta basado en un codigo (ver Anexo A).

Un mensaje de peticion RTSP esta compuesto por tres partes: la linea de peticion,
la cabecera de peticion y el cuerpo del mensaje. Un mensaje de respuesta RTSP
esta conformado también por tres partes: linea de estado de la respuesta,
cabecera de la respuesta y el cuerpo del mensaje. La figura 9 muestra el formato
de un mensaje de RTSP.

Contiene informacién de la peticién (estructura del método
RTSP) hecha por el cliente o la respuesta enviada por el
estado de la respuesta servidor.

Linea de peticion o de

Cabecera de peticién o Cabecera que contiene informacién detallada acerca
de la peticion o respuesta y del cuerpo del mensaje si
de respuesta lo hay.
Cuerpo del
Mensaje Cuerpo del mensaje si lo hay.

Figura 9. Formato de un mensaje RTSP.

Fuente: Autores. Basada en RFC 2326. Real Time Streaming Protocol [4].
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2.5 Servidores Streaming

Existen dos maneras de implementar un servicio de streaming, los cuales se
caracterizan por utilizar una de las siguientes opciones:

e Servidores Web : Implementando los protocolos HTTP y TCP
e Servidores de Streaming: Basado en protocolos TCP, UDP y protocolos
especificos de streaming.

Un servicio de streaming usando servidores web tiene la ventaja de poder operar
en una infraestructura web, sin embargo, servidores especializados en streaming
son mucho mas eficientes y ofrecen importantes prestaciones como las que se
listan a continuacion:

e Enviar un archivo de mayor o menor calidad dependiendo de la velocidad
de la linea.

e Debido a que trabaja sobre UDP la velocidad de transmision es mas
eficiente. De hecho, la naturaleza de streaming no requiere la recuperacién
de paquetes perdidos como en TCP. Esta recuperacion es innecesaria y
degrada el rendimiento.

e Ofrece servicios avanzados en el control de flujo (reproducir, pausar, etc.).

e Se acepta la multidifusién para soportar muchos clientes en un unico flujo:
de esta manera la capacidad de una maquina es mucho mayor que un
servidor web tradicional.

Actualmente estan disponibles en el mercado varios servidores para la
implementacion de servicios de streaming, pero para tomar una decision y
encontrar el mas adecuado para una necesidad especifica es necesario
considerar lo siguiente:

e Soporte de cbédecs de audio y video, incluyendo en este caso, utilizados
para el streaming en el dispositivo mavil.

Soporte para protocolos de streaming.

El rendimiento y la capacidad de los servidores.

La posibilidad de decodificar dinAmicamente el contenido multimedia.

Un soporte multiplataforma.

2.6 Herramientas para el Desarrollo de Aplicaciones: J2ME
La plataforma escogida para el desarrollo de la aplicacion es J2ME, que es un

lenguaje portable ya que la mayor parte de teléfonos moviles soportan
aplicaciones JAVA.
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2.6.1 Java

Java [7] es un moderno y potente lenguaje de programacion desarrollado por la
compafiia Sun Microsystems™'. Tiene caracteristicas como:

¢ Lenguaje simple: Java posee una curva de aprendizaje muy rapida.
Orientado a objetos.

Distribuido: Java proporciona una coleccion de clases para su uso en
aplicaciones de red, permitiendo establecer y aceptar conexiones con
servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacién de aplicaciones
distribuidas.

Interpretado y compilado a la vez.

Robusto, disefiado para crear software altamente fiable.

Indiferente a la arquitectura.

Portable.

Alto rendimiento.

Todas estas caracteristicas han hecho de Java uno de los lenguajes con mayor
crecimiento de uso en distintos &mbitos de la industria de la informéatica como lo
son en dispositivos méviles y sistemas empotrados®?.

2.6.2 J2ME

La plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) [8], esta orientada a proveer una
coleccion certificada de APIs de desarrollo de software para dispositivos
electrénicos con capacidades computacionales limitadas como teléfonos mdviles,
PDAs o electrodomésticos inteligentes.

“Las tecnologias J2ME contienen un JRE altamente optimizado, especialmente
desarrollado para el mercado de gran consumo, abarcan una amplia gama de
aparatos de tamafio muy reducido y permiten ejecutar programas de seguridad,
conectividad y utilidades en tarjetas inteligentes, buscapersonas, sintonizadores
de TV y otros pequefios electrodomésticos. Las tecnologias J2ME representan
Gnicamente una parte de la gama de productos de software de Java. Las
plataformas Java relacionadas son la Plataforma Java 2, Edicion estandar
(plataforma J2SE) y la Plataforma Java 2, Edicién empresa (plataforma J2EE). La
tecnologia Java ofrece, asimismo, métodos de creacion de servicios Web,
transferencia de informacion XML, numerosos protocolos de red, kits de

herramientas y la aplicaciéon Java Web Start™2.

1 Sun Microsystems. http://www.oracle.com/us/sun/index.html. 22 de Junio de 2009.

2 Wikipedia. Sistemas Empotrados: http://es.wikipedia.org/

' http://www.java.com/es/download/fag/whatis_j2me.xml. 17 de Noviembre de 2009.
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Dentro de los paquetes opcionales para J2ME se encuentra el Mobile Media API
(MMAP). MMAPI es una libreria que proporciona funcionalidades multimedia en
cualquier dispositivo que soporte java. La figura 10 presenta la arquitectura de la
plataforma J2ME incluyendo el paquete opcional MMAPI.

2.6.2.1 MMAPI

MMAPI [9] es uno de los paquetes opcionales para J2ME que permite a los
desarrolladores de aplicaciones moviles, el acceso a las capacidades multimedia
del dispositivo siempre que este tenga soporte JAVA. El uso de este paquete
permite incluir en aplicaciones mdviles la reproduccion y captura de diferentes
formatos de archivos de audio y video, toma de fotografias a través de la camara
del dispositivo, entre otras utilidades.

MMAPI no es el Unico paquete opcional disponible para el desarrollo de
aplicaciones para la plataforma J2ME. Otros paquetes incluyen los Servicios Web
de la API (JSR 172), Mobile 3D Graphics APl (JSR 184), y la API de ubicacion
(JSR 179).

(") Otros paquetes opcionales
e

API para
servicios web

API para APl para
Paquetes LS réficzs 3D p. i
Opcionales Opcional RMI 9 mehsale”a
wireless
MMAPI
Perfiles Perfiles de Perfil de Perfil
fundamento personal personal MIDP
de base
Configuraciones

CDC CLDC

Figura 10. Arquitectura J2ME

Fuente: Pro Java ME MMAPI: Mobile Media API for Java Micro Edition.
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2.6.2.2 Arquitectura MMAPI

El procesamiento de datos multimedia se divide en dos partes:

e Obtener el contenido multimedia: Lectura de los datos multimedia desde
una fuente como un archivo o un servidor.

e Mostrar o reproducir este contenido: Analisis o decodificacion de los datos
multimedia para la visualizacién en el dispositivo.

Para realizar las operaciones antes mencionadas el MMAPI proporciona tres tipos
de objetos de alto nivel: Un objeto DataSource, un objeto Player y un objeto
Manager. A continuacion se muestra la responsabilidad de casa una de estas
clases.

Clase Datasource: Encapsula el protocolo de manipulacion al ocultar los detalles
de como se leen los datos desde su fuente. Puede que esta clase no se utilice
directamente, a menos que se desee crear un DataSource para un protocolo
especifico. Cada DataSource se compone de uno o varios stream que son objetos
de la clase SourceStream. Un SourceStream se utiliza para abstraer un solo flujo
de datos multimedia.

Interface Player: La Interface Player es la encargada de manipular los datos
multimedia que fueron encapsulados por la clase DataSource. Esta Interface
provee métodos para el control y manipulacion del contenido extraido del objeto
DataSource durante su reproduccién. La interfaz Player consiste en un ciclo de
vida para los reproductores, de esta manera el programador sera capaz de tener
cierto control sobre una serie de operaciones que son susceptibles de consumir
gran cantidad de recursos. El ciclo de vida de un objeto Player(ver Figura 11)
consta de cinco estados: UNREALIZED, REALIZED, PREFETCHED, STARTED,
CLOSED.

close() close()

i A start()
—
Lo -

deallocate() deallocate() deallocate()

Figura 11. Ciclo de vida de un objeto Player.

Fuente: Pro Java ME MMAPI: Mobile Media API for Java Micro Edition.
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Clase Manager: La clase Manager sirve como puente entre la interface Player y la
clase DataSource, esta crea los accesos a la instancia Player y DataSource, como
lo muestra la figura 12.

Crea Manager

//

Contenido:
Servidor Alimenta
RMS

Datasource —
JAR

\

Provee

Figura 12. Arquitectura MMAPI

Fuente: The J2ME Mobile Media API.
Disponible en: http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/mmapioverview/
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CAPITULO Il
3. EL SERVIDOR DE STREAMING

En este capitulo se presentan las dos alternativas de servidores que se tuvieron
en cuenta para la elaboracion del proyecto con base a criterios definidos;
explicando sus principales caracteristicas. Posteriormente se describe el proceso
de funcionamiento de los servidores cuando se hace la transmision de contenido
al cliente y finalmente se exponen las razones para la escogencia del servidor.

3.1 Criterios de Seleccion

Los criterios técnicos para la escogencia de una herramienta se pueden dar desde
diferentes perspectivas. Una de ellas es la de realizar un estudio detallado de las
principales caracteristicas y valorarlas de acuerdo a una necesidad especifica.
Para este caso particular, la eleccion del servidor streaming se realiz6 teniendo en
cuenta varios criterios que se acoplaban a los objetivos planteados en el proyecto
y asi satisfacer el tipo de usuarios especificos, en este caso los usuarios de
dispositivos celulares moviles.

En la seleccion de servidores de audio streaming a evaluar se tuvieron en cuenta
los siguientes aspectos:

e Usabilidad: software que sea estable y utilizado con frecuencia para la
realizacion de este tipo de proyectos que involucra clientes méviles.

e Soporte Unicast: Todos los servidores de streaming tienen esta
caracteristica, la Unica diferencia esta en las conexiones (numero de
usuarios) concurrentes que la licencia permita (hGmero de usuarios).

e Soporte de formatos de audio: Cada servidor de streaming maneja unos
formatos de audio y video para su trasmisién en el cliente.

e Documentacién: Servidores que cuenten con una amplia y completa
informacion sobre su funcionamiento interno, ademas de la instalacion,
configuracion y puesta en marcha con el fin de facilitar y agilizar la curva de
aprendizaje.

e Open Source: Servidores de cédigo abierto, de facil acceso y sin ningun
costo.

Con base en los aspectos antes mencionados se hicieron las respectivas
investigaciones para encontrar que servidores streaming cumplian con los
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requisitos planteados. Los servidores encontrados fueron: Darwin Streaming
Server y Hélix DNA Server.

3.2 Darwin Streaming Server (DSS)

El DSS [10] es un software desarrollado por la compafiia Apple, es la version de
codigo abierto de la tecnologia Apple QuickTime Streaming Server que permite
enviar flujos (streams) de datos a los clientes a través de Internet utilizando los
protocolos RTP Y RTSP. Esta version proporciona un alto nivel de personalizacion
y se ejecuta en diversas plataformas, permitiendo manipular el codigo para
satisfacer sus necesidades. Fue el servidor escogido para el proyecto, la version
gue se utilizé es la 5.5.5 instalada en un sistema operativo Linux (DEBIAN Lanny).

Las principales caracteristicas de este servidor son las siguientes™:

e Es capaz de trabajar como servidor de archivos MP3, MP4, MOV y 3GP
hinted.

e Permite creacién de listas de reproduccion.

e Permite utilizar un sistema de relays (retrasos) para obtener o servir flujos
de/a otra fuente o servidor.

¢ No soporta adaptacion de tasa en tiempo real aunque se anuncie de
manera experimental mediante el intercambio de cabeceras del mismo tipo.

e Robusto: la versiébn nimero 52 se comporta de manera muy estable en las
pruebas realizadas en diferentes plataformas.

e Sencillo: No necesita ningun tipo de configuracion adicional por parte del
cliente. Se instala, ejecuta y se almacenan los archivos en las carpetas
correspondientes.

e Soportado: Cuenta con un sistema de actualizaciones periédicas. Soporta
los principales terminales, protocolos y tipos de archivos relacionados con
PSS.

e Modulos programables: Presenta una estructura modular para implementar
modulos externos que no afecten al funcionamiento del ndcleo, la idea es
permitir que estos modulos puedan ser compatibles con versiones
posteriores.

e Soporta RTSP sobre TCP.

RTP sobre UDP.

RTP sobre Apple’s Reliable UDP.
RTSP/RTP en HTTP (tunneled).
RTP sobre RTSP (RTP sobre TCP).

1 APPLE (Online), 9 de Noviembre de 2009. http://www.apple.com/

> Darwin Streaming Server. Administrator’s Guide (Online)

http://manuals.info.apple.com/en/QuickTimeStreamingSrvrAdminGuide.pdf
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Posee una interfaz grafica via web para configuracién y monitorizacion de
las principales caracteristicas aunque pueden ser gestionadas de manera

manual.

Disable Server

Server is Running

La Figura 13 muestra la interfaz de administracion Web del DSS.

sis25.uis.edu.co

Server:

Status:

Current Time On Server:

Connected Users ]
Relay Status Up Time:

General Settings DHS Name (default):

5i525.uis. edu.co

Started Fri, 23. Jul 2010 14:23:50
Thu, 29. Jul 2010 21:36:43
G days 7 hrs 12 min 53 sec

5i525.uis. edu.co

Port Seftings
Relay Settings ]
Lag Seftings Server Version: 555
: Server APl Version: 4.0
Playlists
ErrorLog .
SrEs= st CPU Load: 0.50%
Current # of Connections: 0
Log Out
Current Throughput: 0 bps
@ Total Bytes Served: 17.422 MB
Total Connections Served: 254

Figura 13. Interfaz Web del Servidor DSS

Main: Contiene la informacion basica del servidor, como el nombre, el estado, la
version instalada, numero reciente de conexiones entre otros.

Connected Users: Muestra los usuarios que en un momento determinado estén
conectados al servidor.

Configuraciones: Directorio archivos, puerto RTSP, numero méaximo de
conexiones simultaneas soportadas, throughput maximo soportado, método de
autenticacion, control de usuarios, preferencias en la generaciéon de logs, creacion
de listas de reproduccion.

Logs: Monitorizacién de actividad reciente, errores, acceso a archivos.

El DSS Contiene varios archivos de configuracion que pueden ser modificados por

el usuario, permitiendo adaptar valores de buffers, tasas maximas de transmision,
listas de acceso etc.
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3.3 Hélix DNA Server

El servidor Hélix [11] )es un software desarrollado por la compariia RealNetwork™®
que da solucion a la distribucion de audio y video a través de streaming tanto en
PC’s como en dispositivos moviles. Heélix funciona en diversas plataformas
incluyendo Linux RHEL 4.0, Windows 2003 y Sistema operativo Solaris. Helix DNA
Server es una version gratuita de Hélix Server disponible en su pagina de
proyecto. Se distribuye bajo General Public License. La version utilizada para las
pruebas fue la de Linux 11.1. Sus principales caracteristicas son:

Servidor open source.

Soporta RTP, RTSP, SDP.

No soporta archivos 3gp. Unicamente .rm .ra. rv. mp3 de manera nativa.
Para utilizarlo con otros formatos seria necesario implementar un
paquetizador para cada cada uno de ellos.

Tiene una interfaz grafica de usuario para monitorizar y configurar el
servidor.

La Figura 14 muestra la interfaz de administracion Web del HELIX SERVER

Creal. Helix Administrator

Server Setup
Ports

Transport Settings
Security

Logging & Monitoring
Broadcasting Ports

Broadcast Distribution RTSP Port [554  (defaultis 554

Content Management

SERVER SETLUP

hown belo

The Admin Port has been initialized to a random value for security.
Please verify this pre-assigned port will not interfere with ports already
in use by your system.

[}

@

HTTP Port [B0 (defoultis 80)

MMS Port [1755  (defaultis 1755
Monitor Port. [0090  (default is 9090

dmin Port [24831

the new port number

Figura 14. Interfaz Web del Servidor Hélix.

'* REALNETWORKS (Online), 9 de Noviembre de 2009. http://www.realnetworks.com/
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3.4 Pruebas para los Servidores

Las pruebas fueron realizadas en el cuarto piso del edificio CENTIC de la
Universidad industrial de Santander con el fin de de observar si cumplian con los
criterios antes mencionados. Los recursos que se utilizaron fueron:

Recursos de HARDWARE:

e Servidor: Se utilizaron dos computadores de escritorio en los cuales se
instal6 cada uno de los servidores escogidos: Hélix DNA Server y Darwin
Streaming Server para la distribucion a los clientes del contenido
multimedia almacenado en los equipos por medio del servicio de streaming
(Ver tabla 1.)

CARACTERISTICAS DE LOS COMPUTADORES

Sistema DEBIAN LENNY GNU/Linux 5.0.5
Operativo:

Disco Duro:

RAM: 2GB

Procesador: PENTIUM CPU 4 3,20 GHz y 3,19 GHz

CARACTERISTICAS DE LA RED
Tarjeta de Red: | FAST ETHERNET 100Mbps

Tabla 1. Caracteristicas del computador utilizado para pruebas de servidores streaming.

e Cliente: Equipo portatil bajo prueba, sobre el cual se ejecuta el reproductor
de contenido streaming multimedia, ademas de la herramienta de trafico de
red (Ver tabla 2.)

CARACTERISTICAS DE LOS COMPUTADORES

Sistema WINDOWS XP Service P ack 2

Operativo:

Disco Duro: 160 GB HDD

RAM: 2 GB

Procesador: Intel® Pentium Core DUO T2080 1.73 GHZ 1MB L2 Cache

CARACTERISTICAS DE LA RED
Tarjeta de Red: Intel® PRO/Wireless 3945ABG network connection (dual-band tri-
mode 802.11a/b/g) Wi-Fi CERTIFIED™

Tabla 2. Caracteristicas del computador cliente utilizado para pruebas.
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Recursos de SOFTWARE:
e Sistema Operativo Debian Lenny 5.0 instalado en los Computadores.
e Hélix DNA Server en su version basica para Linux.
e Darwin Streaming Server 5.5.5 para Linux.
e Reproductores QuickTime!’ y RealPlayer*® Para efectos de las pruebas.
e herramienta de tréfico de red Wireshark™.
3.4.1 Pruebas

Después de la escogencia de los servidores con los cuales se trabajaria, se instal6
cada uno de ellos en un equipo y se entré en la etapa de familiarizacion con el fin
de conocer a profundidad cada una de sus caracteristicas, su administracion y
configuracion.

Luego se realizaron pruebas de funcionamiento con los dos servidores: Hélix y
Darwin, utilizando un archivo para estas pruebas con formato .mov: RealQT.mov
para el Darwin y un archivo con formato .rm: RealVideo8.rm. Fue necesario
realizar las pruebas con archivos en formatos diferentes debido a los formatos que
soportan los servidores. Cada uno de estos archivos fue almacenado en el
servidor correspondiente para ser distribuido por ellos y escuchados en el cliente
con el reproductor Quicktime y RealPlayer.

Para la transmision de streaming con los servidores ofrecidos por la compafiia
Apple como el Darwin Streaming Server o su version paga el Quicktime Streaming
Server el archivo a distribuir se debe someter a un proceso denominado “hinting”
antes de ser almacenado en el servidor. Esta técnica hace que los archivos
multimedia contengan informacion sobre cémo se debe realizar el streaming por
parte del servidor.

3.4.1.1 Pruebas con el Servidor Darwin

La tabla 3 muestra las propiedades del archivo que fue transmitido desde el
servidor DSS hacia el cliente.

" QUICKTIME (Online), 5 de Noviembre de 2009. http://www.apple.com/es/quicktime/
¥ REALPLYAER (Online), 5 de Noviembre de 2009.
http://lwww.real.com/player/realplayer_intl.html?lang=es

Y WHIRESHARK (Online), 7 de Noviembre de 2009. http://www.wireshark.org/
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Pruebas desde el servidor darwin

Tamafio de la resolucién 160x120
Tiempo de duracion 51 seg
Tamafo del archivo 1209.09375 KB
Tasa promedio de transferencia 32,87 kB/s

Tabla 3. Prueba de Streaming en Darwin Streaming Server

En las figuras 15 y 16 se incluyen las descripciones de los puertos usados en esta
sesion. Estos datos fueron lecturas directas de la herramienta de trafico de red
Wireshark.

Ji: Wireshark: Protocol Hierarchy Statistics

Display filter: none
!Protocol % Packets Packets Bytes  Mbitfs End Packets End Bytes End Mbit_;‘s;
i Frame 100,00 | 1807 1073512 0,172 fl i
dethenet IEGTEE 1807 1073512 0,172 0 0 0,000
= Internet Protocol 1807 1073512 0,172 0 0 0,000
= Transmission Control Protocol 38 10891 0,002 16 2382 0,000
Real Time Streaming Protocol 22 8309 0,001 22 8309 0,001
(= User Datagram Protocal 1769 1062821 0,170 0 0 0,000
Real-Time Transport Protocol 1162 1021115 0,164 1162 1021115 0,164
= Real-time Transport Control Protacol W 607 41706 0,007 579 37018 0,006
iz Real-time Transport Control Protocol ]_TSE;fo_ 28 4688 0,001 2 148 0,000
Reatime Transport ControlProtocol [ 144% 26 4540 0,001 26 4540 0,001

Figura 15. Estadistica del Trafico de Paquetes con Wireshark para el servidor DSS
Fuente: Autores. Obtenida de Wireshark.

En la Figura 15 se puede observar el uso del protocolo RTSP dividiendo el trafico
de datos usando el protocolo UDP y el control de datos usando el protocolo TCP.
Lo que interpreta que con esto se logra minimizar el desperdicio en el que
incurriria si se usara TCP para la trasmision de datos por streaming. Ademas, se
comprueba que la técnica de streaming se implementa sobre el protocolo UDP, en
el que no se hace retransmisiones debidas a las pérdidas de paquetes, por lo que
la disminucion en el rendimiento debido a retransmisiones no se presenta,
situacion que suele ocurrir cuando se usa el protocolo TCP donde la latencia se
hace notable.
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= LDP :
=TCP -
= RTSP T

Figura 16. Distribucion de Tréfico de Protocolos con DSS

Fuente: Autores. Obtenida de Wireshark.

En la figura 16 se muestra la distribucion de tréficos de los protocolos UDP, TCP Y
RTSP en un intervalo de tiempo de 60 segundos, tiempo que demoro en
reproducir el archivo en el cliente. En esta grafica el eje horizontal se entiende
como el tiempo trascurrido en la seccion y el eje vertical el nUmero de paguetes
recibidos.

3.4.1.2 Pruebas con el Servidor Hélix DNA Server

La tabla 4 muestra las propiedades de los archivos que se trasmitieron desde el
servidor hasta el cliente.

Pruebas desde el servidor Hélix
Tamafo de laresolucién 160x120
Tiempo de duracién 51 seg
Tamanfo del archivo 753.37012 KB
Tasa promedio de transferencia 27,56 KB/s

Tabla 4. Prueba de streaming en el servidor Hélix Server

Para las pruebas con el servidor Hélix fue necesario cambiar el tipo de formato
debido a que la version gratuita, la cual posee una licencia basica maneja solo
cierto tipos de formatos ademas que solo permite la conexion simultanea de 5
clientes a través de archivos codificados mediante Real Media. Otras licencias de
pago permiten trabajar con transmisiones multicast y otros formatos de video. En
las figuras 17 y 18 se incluyen las descripciones de los puertos usados en esta
sesion. Estos datos fueron lecturas directas de la herramienta de trafico de red
Wireshark.
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"4 Wireshark: Protacol Hierarchy Statstics

Display filter: none

[
Pratoca % Packets

Packets Bytes  Mbitfs End Packets End Bytes End Mbifs
] N e

| 178 BLise 023 0 0 o0
§ 1178 831155 0,231
i 1178 831155 0,231 0 0 0,000
= Transmission Control Protacol ] 2,04% 24 8207 0,002 9 196 0,001

=l Ethernet

=l Internet Protocol

(= Real Time Streaming Protacol ’ 1,27 % 15 6239 0,002 4 5825 0,002
Real Time Streaming Protocal | 0,08 % I 414-0,000 i 44 0000
5 User Detaram Protocl EET 115 e 0.2 00 000

Real Data Transpart 0786 % [ 1154 820948 0,229 1154 B2M8 0,229

Figura 17. Estadistica del Trafico de Paguetes con Wireshark para el servidor Hélix Server

Fuente: Autores. Obtenida de Wireshark.

-I_IDF _—2EII:I
= TP I
= RTSP [ i

Figura 18. Distribucion de Tréfico de Protocolos con Hélix Server

Con las pruebas realizadas anteriormente y discutiendo las principales
caracteristicas que debe tener el servidor streaming, se comparo los formatos que
soportaba cada servidor en la trasmision de audio hacia los clientes, la curva de
aprendizaje para su administracion, manejo de cada uno de los médulos que lo
integraban y en las caracteristicas de arquitectura de cada servidor. Debido a que
el servidor Hélix en su version open source no da soporte a formatos compatibles
con clientes moéviles se tomé la decisién de utilizar como Unico servidor para
continuar con el proyecto el Darwin Streaming Server DSS.
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3.5 Funcionamiento del Servidor Streaming

El DSS utiliza el protocolo RTSP para la comunicacion con el cliente. Para que
éste pueda establecer una sesion con el servidor se hace necesario el uso de los
métodos que provee el protocolo RTSP. Estos métodos se describen a
continuacion:

La figura 19. Muestra un resumen de una sesion streaming usando RTSP.

cliente | T T ___o---- Servidor
“«-7 streaming

e e S_ETUP
A [ TTTTTeeee- TP >
:| RTSP 1.0 200 LA

<
@z —=

_____________ PLAY T e —
----------- .| [EEEEE
RTSP10 2000K o=
PR
_____________ PAUSE
——————————— >
RTSP10 2000K -~
PR
______________ TEARDOWN
"""""""""" >
RTSP10 2000K —  _ __—---
oo SPITS

4

Figura 19.Uso de los Métodos RTSP en una sesion streaming

DESCRIBE: Fase inicial en la comunicaciéon que obtiene la descripcion del archivo
solicitado. Es un método obligatorio debido a que los métodos subsiguientes
dependen de él. A continuacion se muestra una peticion DESCRIBE y la respuesta
del servidor a esta peticion obtenidas de durante las pruebas.

====== PETICION CLIENTE ======
DESCRIBE rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp rtsp/1.0
CSeqg: 1

====== RESPUESTA SERVIDOR ======
RTSP/1.0 200 OK
Server: DSS/5.5.5 (Build/489.16; Platform/Linux; Release/Darwin;
state/beta; )
Cseqg: 1
Last-Modified: Mon, 05 Jul 2010 15:48:42 GMT
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Cache-Control: must-revalidate
Content-length: 334

Date: Fri, 23 Jul 2010 14:28:33 GMT
Expires: Fri, 23 Jul 2010 14:28:33 GMT
Content-Type: application/sdp
x-Accept-Retransmit: our-retransmit
x-Accept-Dynamic-Rate: 1

Content-Base: rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp/
v=0

o=StreamingServer 3488884112 1278344922000 IN IP4 192.168.24.109
s=/21 questions.3gp

u=http:///

e=admin@

c=IN IP4 0.0.0.0

b=AS:14

t=0 0

a=control:*

a=maxprate:2.000000

a=range:npt=0- 224.70000

m=audio 0 RTP/AVP 96

b=AS:14

b=TIAS:13

a=maxprate:2

a=rtpmap:96 AMR/8000/1
a=control:trackID=2

a=fmtp:96 octet-align=1

e SETUP: Este método cumple la funcion de hacer que el servidor reserve los
recursos necesarios para comenzar la transmision del flujo, ademas indica el
protocolo a utilizar para esta trasferencia (UDP, TCP, HTTP).

====== PETICION CLIENTE ======

SETUP rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp/trackID=2 rtsp/1.0
CSeq: 2

TRANSPORT: UDP;unicast;client port=9090-9091

====== RESPUESTA SERVIDOR ======
RTSP/1.0 200 OK
Server: DSS/5.5.5 (Build/489.16; Platform/Linux; Release/Darwin;
state/beta; )
Cseq: 2
Last-Modified: Mon, 05 Jul 2010 15:48:42 GMT
Cache-Control: must-revalidate
Session: 7623836820559374007

Date: Fri, 23 Jul 2010 14:28:33 GMT

Expires: Fri, 23 Jul 2010 14:28:33 GMT
Transport:UDP;unicast;source=192.168.24.109;client port=9090-
9091;server port=6970-6971;ssrc=133118EC

« PLAY: Este método informa el servidor que puede iniciar el envio de flujos de
datos establecidos. Para realizar una solicitud de PLAY el cliente debe hacer
primero una solicitud SETUP.
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====== PETICION CLIENTE ======
PLAY rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp rtsp/1.0
CSeq: 3
Session: 7623836820559374007

====== SERVER RESPONSE ======
RTSP/1.0 200 OK
Server: DSS/5.5.5 (Build/489.16; Platform/Linux; Release/Darwin;
state/beta; )
Cseq: 3
Session: 7623836820559374007
Range: npt=0.00000-224.70000
RTP-Info:
url=rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp/trackID=2;seq=27333;rtptim
e=161719988

e PAUSE: Este método interrumpe temporalmente el envio de datos por parte del
servidor, sin embargo no libera los recursos reservados para dicha sesion.

====== PETICION DEL CLIENTE ======
PAUSE rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp rtsp/1.0
CSeq: 4
Session: 7623836820559374007

====== RESPUESTA DEL SERVIDOR ======
RTSP/1.0 200 OK
Server: DSS/5.5.5 (Build/489.16; Platform/Linux; Release/Darwin;
state/beta; )
Cseq: 4
Session: 7623836820559374007

e TEARDOWN: Método utilizado para detener la transmision de un recurso
determinado, se libera todos los recursos relativos a dicha comunicacion,
invalidando cualquier peticion realizada sobre dicha sesion.

====== CLIENT REQUEST ======

TEARDOWN rtsp://sis25.uis.edu.co:554/21 questions.3gp rtsp/1.0
CSeq: 5

Session: 7623836820559374007

====== SERVER RESPONSE ======

RTSP/1.0 200 OK

Server: DSS/5.5.5 (Build/489.16; Platform/Linux; Release/Darwin;
state/beta; )

Cseqg: 5

Session: 7623836820559374007

Connection: Close
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CAPITULO IV

4. REDES CELULARES

Cada una de las redes moviles existentes tiene un ancho de banda limitado en
comparacion con las conexiones de banda ancha de una conexion cableada. Esta
limitacién en el ancho de banda disponible hace que la tasa de bits del flujo de
streaming esté también limitada.

Dentro de las principales redes celulares se encuentra: GPRS? casi ideal y 3G?°
ideal para prestar un servicio de streaming en clientes moviles. En este capitulo se
menciona las caracteristicas principales de estas redes

4.1 GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) [12] se desarroll6 para permitir la
transmision de los datos en una red con paquetes basados en IP utilizando la
infraestructura GSM.

El flujo a través de esta red permite la transferencia de datos del paquete con una
tasa de datos tedrica de alrededor de 171,2 Kbits/s (hasta 114 Kbits/s en la
practica). Gracias a su modo de transferencia en paquetes, las transmisiones de
datos sélo usan la red cuando es necesario. Por lo tanto, el estandar GPRS
permite que el usuario reciba facturas por volumen de datos en lugar de la
duracion de la conexion, lo que significa especialmente que el usuario puede
permanecer conectado sin costo adicional.

Para el transporte de voz, el estandar GPRS emplea la arquitectura de red GSM y
provee acceso a la red de datos (especialmente Internet) por medio del protocolo
IP o del protocolo X.25.

GPRS admite caracteristicas nuevas que no estan disponibles en el estandar
GSM y que se pueden clasificar en los siguientes tipos de servicios:

e Servicio de punto a punto (PTP): es la capacidad de conectarse en modo
cliente-servidor a un equipo en una red IP.

e Servicio de punto a multipunto (PTMP): constituye la capacidad de enviar
paquetes a un grupo de destinatarios (Multidifusion).

« Servicio de mensajes cortos (SMS).

2% |nternational Telecommunication Union. http://www.itu.int/en/pages/default.aspx
53


http://es.kioskea.net/contents/internet/protip.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/protip.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/protip.php3
http://www.itu.int/en/pages/default.aspx

4.2 3G

La tecnologia 3G (tecnologia inaldmbrica de tercera generacion) [12] es el
estandar actualmente mas avanzado es telecomunicaciones inalambricas y esta
definido por la union internacional de telecomunicaciones.

Las ventajas de la tecnologia 3G comparadas con la 1G Y 2G es el incremento en
capacidad para el niumero de usuarios, es decir, en el mismo espectro con la
misma red se le puede dar servicio a un mayor numero de usuarios y a la vez
dentro del buzon de servicios de transmision de datos a alta velocidades. Esto
quiere decir que la misma red puede continuar dando los servicios tradicionales de
voz ademas de servicios novedosos como la transmision de video, la transmisiéon
de audio, descarga de mdusica, envid de fotografias, aumentar calidades de
fotografia, etc.

También pude prestar acceso de servicios de banda ancha comparables o
superior con los que se tiene en la casa o oficina pero con velocidades de datos
de hasta 384 Kbps, es casi siete veces mas rapida que una conexion telefonica
estdndar desde el dispositivo inalambrico en cualquier lugar donde exista
cobertura 3g.

4.3 Arquitectura de Red del Sistema

Servidor streaming Red 3G/GPRS

P NN

B

Q@S
Servidor web \ /Cliente Movil
|

)

Base datos

1

Figura 20. Arquitectura de Red del Sistema Streaming
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Cuando un dispositivo celular (cliente en el sistema) desea descargar un contenido
multimedia, en este caso un archivo de audio desde el servidor streaming por
medio de la aplicacion J2ME, este debe conectarse a internet a través de una red
celular (3G o GPRS) o a través de una conexion inalambrica (WLAN). La figura 20
ilustra la arquitectura de red del sistema.

El procedimiento de solicitud de un contenido multimedia se lista a continuacion:

1. La aplicacion se conecta primero al servidor web que accede a la base de
datos, obteniendo informacion del archivo de audio solicitado y la ubicacion
de éste en el servidor de streaming.

2. Obtenida la ubicacion del archivo se establece la comunicacion con el
servidor streaming, esta comunicacion se hace a través de los métodos que
provee el protocolo de comunicacion RTSP.

3. Si la comunicacion es exitosa, el servidor empezara a enviar el archivo de
audio en paquetes por la red hacia el cliente movil, estos paquetes se
envian haciendo uso del protocolo de transporte RTP.

4. Al recibir los paquetes la aplicacibn se encarga de desempaquetarlos y
decodificarlos para iniciar su reproduccion.
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CAPITULO V

5. METODOLOGIAY REQUERIMIENTOS

5.1. Introduccién

El uso de una metodologia es importante en el desarrollo de un proyecto
investigativo, esto, debido a que las ideas iniciales normalmente son vagas e
imprecisas. Una metodologia permite transformar estos primeros planteamientos
para darle una forma mas estructurada.

Extreme Programming [13] es un enfoque agil para el desarrollo de software que
hace hincapié en la satisfaccion del cliente y el trabajo en equipo. La
Programacion Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de software que se
basa en los siguientes aspectos importantes: comunicacion, coraje, simplicidad y
feedback.

Siguiendo esta metodologia las actividades realizadas durante el desarrollo del
proyecto se describen a continuacion.

5.2 Actividades

En primer lugar se identifico la problematica a la cual el proyecto daria solucion,
para dar lugar al planteamiento de los objetivos y la justificacién del mismo.

Como segunda instancia se realizé una investigacion de las bases teéricas sobre
conceptos que enmarcan un servicio streaming multimedia permitiendo dar una
vision mas precisa de lo que se deseaba desarrollar, adquiriendo conocimientos
que fueron fundamentales durante todo el desarrollo del proyecto. Una vez claros
los conceptos importantes, se consultd sobre la arquitectura general de un sistema
streaming multimedia identificando sus componentes principales y enfocando esta
arquitectura a un sistema streaming para clientes moviles, definiendo asi, las
caracteristicas minimas de los componentes principales: el servidor streaming y el
dispositivo cliente. Paralelamente se consulté a cerca de las herramientas y
librerias utilizadas en la programacion de aplicaciones moviles.

Con un conocimiento mas formado acerca del tema, se optd por empezar con la
instalacion, implementacion y pruebas del servidor streaming, planteando los
criterios de seleccion para la escogencia de un servidor que permitiera la
distribucion de audio en dispositivos moviles; para ésto se realiz6 un estudio de
dos de los servidores mas utilizados para la difusion de contenido multimedia que
actualmente existen en el mercado, verificando que cumplan con los criterios ya
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planteados. Se procede a la instalacion, configuracion y puesta en marcha de los
servidores seleccionados. Se realizaron pruebas con equipos portatiles
monitoreando los servidores a través de un software para monitoreo de red. Se
observé el ancho de banda consumido, velocidad de los datos por cada conexion
a cada servidor y se visualizo los protocolos involucrados durante la transmision y
su comportamiento frente a las peticiones. Junto a la instalacion del servidor
streaming se instalé también el servidor web.

Una vez instalados los servidores del sistema, se procedio al disefio y desarrollo
de la aplicacion movil. Inicialmente se empez6 a desarrollar la comunicacion con el
servidor web para la obtencion de la informacion alojada en la base datos con
respecto a las consultas hechas por el usuario sobre las canciones en el
dispositivo movil, durante el desarrollo se tuvo en cuenta la interfaz grafica de la
aplicacion para que esta fuera agradable y facil de usar.

Terminada esta primera fase se siguié con la programacion del objetivo principal
de este proyecto que era lograr realizar la trasferencia de datos de audio desde el
servidor de streaming Darwin con los protocolos propios del streaming: RTSP/RTP
hacia el dispositivo movil. Para ésto se hizo la codificacion de los archivos de
audio en un formato escogido para el sistema y el estudio del envio de ese tipo de
archivos dentro de paquetes RTP que son los paquetes enviados por el servidor
streaming. Una vez hecho ésto se realizé la decodificacion de los paquetes en la
aplicaciéon movil para su posterior reproduccion.

5.3 Requerimientos del Sistema
Los requerimientos necesarios del sistema considerados son los siguientes:

e RS 1: Toda la informacién del material digital de audio debe mantenerse en
una base de datos.

e RS 2: El sistema debe funcionar sobre redes 3G y GPRS.

e RS 3: El sistema debe ser escalable.

e RS 4: El sistema debe utilizar herramientas open source.

5.4 Requerimientos de la Aplicacion
Los requerimientos necesarios de la aplicacion considerados son los siguientes:

e RA 1: La aplicacion debe ser desarrollada en J2ME.

e RA 2: Soporta streaming de audio sobre los protocolos RTSP, SDP Y RTP.

¢ RA 3: La aplicacién debe ser capaz de mostrar la informacién e imagen del
album que se encuentra en la base de datos.
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RA 4: Un usuario que utilice la aplicacion debe ser capaz de buscar
archivos de audio alojados en el servidor por género, artista o todo el
listado de canciones.

RA 5: Un usuario que utilice la aplicacion puede pausar y reanudar una
cancion.

RA 6: L a aplicacion debe contener un médulo de ayuda que oriente al
usuario sobre las funcionalidades que este otorga.

5.5 Herramientas de Uso

Las siguientes herramientas fueron utilizadas durante el desarrollo del proyecto:

Plataformas: Windows XP y Linux.

Lenguajes de Programacion: Java (j2me), MySQL .

Editor: Netbeans 6.7 y 6.8.

Servidor streaming: Darwin streaming 5.5.

Servidor web: Tomcat 6.

Base de datos: MYSQL.

Emuladores: Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2, Java MicroEdition SDK 3.0,
LG SDK 1.5, Samsung SDK 1.1.2 , Sony Ericsson SDK 2.5.0.6

Teléfono celular: Nokia N95, Sony Ericsson W580i.

Archivos de audio y video: MP3, 3GP, MOV, MP4.

Programa para monitorear la red: Wireshark 1.3.

5.6 Casos de Uso

En el desarrollo de la aplicacion para realizar streaming de audio se identificaron
los siguientes requerimientos funcionales.

58



<Extend>

<Extend>

Usuario

Acceder Ayuda

A continuacion se describen los casos de usos presentes en el desarrollo de la
aplicacion:

Buscar cancion

Figura 21. Diagrama de Casos de Uso

Nombre: Reproducir por artista

Reproduce una cancién escogida por el usuario
Descripcién: | dependiendo del artista que este seleccion6
previamente.

Eventos: ACTOR SISTEMA

1.El usuario selecciona el
artista y la cancion del
artista que desea
escuchar.

2. El sistema realiza la
peticion al servidor.

3. El sistema recibe
respuesta directa del
servidor.

4. El sistema reproduce el
archivo de audio.
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Tabla 5. Caso de Uso 1

Nombre: Reproducir por género
Reproduce una cancion escogida por el usuario
Descripcion: | dependiendo del género que este seleccion6
previamente.
Eventos: ACTOR SISTEMA
1.El usuario selecciona el
género Y la cancién que
pertenece a este género
gue desea escuchar.
2. El sistema realiza la
peticion al servidor.
3. El sistema recibe
respuesta directa del
servidor.
4. El sistema reproduce el
archivo de audio.
Tabla 6. Caso de Uso 2
Nombre: Reproducir todo
Reproduce una cancion escogida por el usuario de la lista
Descripcion: | completa de canciones disponibles para la aplicacion.
Eventos: ACTOR SISTEMA

5 El usuario selecciona la
cancion que desea
escuchar de la lista.

6El sistema realiza la
peticion al servidor.

7 El sistema recibe
respuesta directa del
servidor.

8 El sistema reproduce el
archivo de audio.
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Tabla 7. Caso de Uso 3

Nombre: Buscar cancion

El usuario busca la cancion que desea escuchar a través
Descripcion: | de un buscador rapido ofrecido por la aplicacion.

Eventos: ACTOR SISTEMA

1.El usuario busca la
cancion que desea
escuchar por nombre de la
misma.

2. El sistema realiza la
peticion al servidor.

3. El sistema recibe
respuesta directa del
servidor.

4. El sistema reproduce el
archivo de audio.

Tabla 8. Caso Uso 4

Nombre: Ayuda

Ofrece una pequefia documentacion del manejo de la
Descripcion: aplicacion.

Eventos: ACTOR SISTEMA

1.El usuario accede a la
ayuda

2. El sistema muestra la
ayuda al usuario

Tabla 9. Caso de Uso 5
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5.7 Requerimientos de los Clientes Moviles

Para que un cliente movil pueda utilizar el servicio de trasmision de audio por la
técnica de streaming de este proyecto de trabajo debe cumplir con los siguientes
requisitos:

Memoria de disco: 700 KB

Version java: JAVA-MIDP 2.0 y soporte para el paquete opcional MMAPI.
Comunicacion: HTTP, DATRAGRAMAS, SOCKET.

Formato de audio: AMR.

5.8 Requerimientos hardware y software para servidores

Servidor web — Tomcat 6.x%*

hardware Software
e Procesador minimo de 200 MHz. e JDK15-1.6
512 GB RAM e MysqlConnector; si se trabaja
e Minimo 1 GB disco duro. con la base de datos Mysq|.
e Sistema operativo: Linux.
Windows NT 2000, XP.

Tabla 10. Requisitos HW/SW para el Servidor Tomcat

Servidor Darwin Streaming Server?

hardware Software
e Un minimo de 512 MB de RAM. e Mac OS X.
e Procesador minimo de 500 MHz. e Linux.
e Minimo 1GB de disco duro. e Windows NT, XP.

Tabla 11. Requisitos HW/SW para el Servidor DSS

*! Apache Software Foundation. http://tomcat.apache.org/

%2 Darwin Streaming Server. Administrator’s Guide (Online)

http://manuals.info.apple.com/en/QuickTimeStreamingSrvrAdminGuide.pdf
62



http://tomcat.apache.org/
http://manuals.info.apple.com/en/QuickTimeStreamingSrvrAdminGuide.pdf

CAPITULO VI
6. DESCRIPCION DE LA APLICACION MOVIL

STREAMJASSMOBILE

En este capitulo se muestra el proceso para el desarrollo del trabajo de grado
objeto de este libro. Inicialmente se describe el codec de audio que se utilizo,
luego se explica como fueron implementados los protocolos RTSP y RTP para
J2ME vy finalmente se muestra como resultado la aplicacion maovil desarrollada y
sus principales médulos.

6.1 Archivos de audio AMR.

Para la transferencia de audio digital por la red se hace indispensable que esté
codificado y de esta forma evitar consumos excesivos de ancho de banda. Dentro
del sistema streaming desarrollado el codec utilizado para la compresion es el
Adaptive Multi-Rate (AMR), este codec permite una mejor tasa de compresion
frente a otros formatos como MP3 y WAV con una pérdida de calidad baja. A
demas el cédec AMR fue escogido por la Third Generation Partnership Project
(3GPP) como el cédec obligatorio para los sistemas celulares de tercera
generacion [14].

En la figura 22. Se muestra una comparacion de tamafios de un archivo de audio
entre tres diferentes formatos.

350
300 -
250 +
200 - B .wav

150 - B .mp3
100 -

50 A
o -

Tamaiio (KB)

amr

Formatos

Figura 22. Diferencia de tamafio entre archivos de audio WAV, MP3 y AMR
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El formato de audio AMR soporta 8 diferentes tasas de bits con velocidades entre
4.75 y 12.2 Kbps, la frecuencia de muestreo utilizada es de 8000 Hz y la
codificacion se realiza en 20 ms de speech por frame.

La estructura de un archivo de audio AMR estd compuesta por una cabecera
principal de 6 bytes, seguido de un niumero determinado de frames cada uno con
Su respectiva cabecera. La cabecera de cada frame es de 1 byte y el tamafio total
del frame depende de la velocidad a la que fue codificado. La siguiente figura
muestra la estructura de un archivo AMR.

Cabecera del Archivo
Cabecera del Frame 1
Frame 1
Cabecera del Frame 2
Frame 2
Cabecera del Frame 3
Frame 3

Cabecera del Frame N
Frame N

Figura 23. Estructura de una Archivo AMR

6.6.1 Hint Track

Los archivos multimedia que estan destinados para el streaming enviados por el
servidor deben pasar por un proceso llamado “hinting”, este proceso hace que el
archivo se subdivida en tracks, estos tracks son enviados por el servidor en
paquetes RTP. En sintesis el proceso de hinting da informacion al servidor de
coémo enviar trozos del archivo hacia el cliente, indicando la longitud maxima en
bytes y los milisegundos de audio por cada paquete a ser transmitido.

Los archivos de audio utilizados para las pruebas fueron archivos codificados bajo
el formato de audio AMR a los cuales se le aplicé el proceso anteriormente
mencionado, a través de una de las opciones que ofrece el reproductor Quicktime
Pro 7?3, Los archivos de audio fueron empaquetados a 10 frames cada uno con 20
ms de audio a una velocidad de transferencia de 12 Kbps.

2 Apple QuickTime. http://www.apple.com/es/quicktime/download/
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6.2 RTSP en J2ME

El lenguaje J2ME no tiene soporte para el manejo de este protocolo por lo que se
hace necesario la implementacién de los métodos descritos en el capitulo 3 en el
lado del cliente y asi realizar el establecimiento y manejo de una sesiéon RTSP
con el DSS.

En primer lugar, la aplicacion inicia la comunicacion enviando una peticion
DESCRIBE al servidor. El propésito de este método es obtener informacion
acerca de un recurso especifico y de como puede ser adquirido. El servidor
responde con un coédigo: “200 OK” y ofrece una descripcion en formato SDP del
recurso de audio.

Hecho el método DESCRIBE el siguiente mensaje a enviar al servidor es el
correspondiente al método SETUP que contiene la URL del archivo; el
identificador asociado a éste, extraido de la respuesta al método DESCRIBE; el
namero de secuencia e indicaciones de que protocolo utilizar para enviar el flujo
de datos (RTP, TCP, HTTP), el modo de transmision (UNICAST o MULTICAST) y
los niumeros de los puertos del cliente a los cuales debe enviarse este flujo. Como
respuesta a este método el servidor devuelve el identificador de la sesion
establecida y los puertos por los cuales el DSS enviaré el flujo de datos.

Una vez reservados los recursos mediante el método SETUP, el cliente envia un
altimo mensaje para iniciar la transmision, este mensaje corresponde al método
PLAY cuyo contenido es la URL del archivo, el nimero de secuencia y el id de
sesion extraido de la respuesta al método SETUP. Hecho esto el DSS empezara
la entrega del contenido de audio. El procedimiento final es el de enviar el método
TEARDOWN para liberar los recursos asociados y realizar posteriores peticiones.

6.3 RTP en J2ME

Debido a que J2ME no tiene soporte para el protocolo RTP también se hace
necesario la implementacion del mismo en la aplicacion ya que el servidor
streaming DSS utiliza este protocolo para el envio de la informacién a través de
paquetes RTP.

6.3.1 Paquetes RTP/AMR a Archivos de audio AMR

Para el desarrollo del sistema se utilizo el formato de audio AMR. Como se
explicd anteriormente el DSS utiliza como protocolo de transporte el protocolo
RTP. Cuando el audio AMR es enviado dentro de la carga util de un paquete RTP
su estructura difiere de la de un archivo AMR original [15] (Ver figura 23), ya que la
lista de cabeceras es seguida por los marcos (frames) de audio como se muestra
en la figura 24. La estructura de la carga util en un paquete RTP con audio AMR
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se denomina paquete RTP-AMR vy esta formada ademas de de las cabeceras y los
frames de audio, de una cabecera de 1 byte con informacién acerca del audio

amr.

Cabecera | Cabecera| ... | Cabecera
Frame 1
Frame 2

Frame N

Figura 24. Audio AMR como carta (til en un paquete RTP

Para el manejo de los protocolos RTP enviados por el servidor la aplicacién sigue
un proceso:

1. Abrir conexion para recibir los paquetes:

Cuando se solicita un archivo de audio al servidor, luego de la interaccion
con el mismo a través del protocolo RSTP la aplicacion abre una conexion
por Datagramas por el puerto especificado en el método SETUP del RTSP,
gue sera el canal por el cual se recibiran los paquetes RTP. Esta conexion
se abre una Unica vez por cada sesiéon RTSP establecida.

2. Extraccién de la carga util:

Al recibir el paquete RTP la aplicacion lo desempaqueta, extrayendo la cabecera y
obteniendo la carga util del mismo que es en donde finalmente se encuentra el
audio AMR.

3. Construccion del archivo AMR:

Cuando el audio AMR es transmitido en paquetes RTP la estructura
enviada en la carga util del paquete no es un archivo AMR, por lo que la
aplicacion debe construir este archivo para ser reproducido posteriormente.
Una vez extraido el paquete RTP-AMR (carga util) se extrae la cabecera
principal y se organizan las demas cabeceras y los frames de audio para
construir el archivo AMR, ademas se agrega la cabecera propia de un
archivo AMR obteniendo la estructura mostrada en la figura 25.

Una vez construido el archivo AMR, estara listo para ser reproducido. La
siguiente figura resume las iteraciones entre los protocolos RTSP y RTP.
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Figura 25. Iteracion de Protocolos RTSP y RTP

Fuente: BARCELO ORDINAS, José M. Protocolos y Aplicaciones Internet. Barcelona: Editorial
UOC, 2008. Pag. 204.

6.4 Reproduccion de streaming de audio en J2ME

El lenguaje J2ME no tiene soporte playback para streaming, es decir, el PLAYER
(objeto que se encarga de la reproduccion del audio en J2ME) requiere el archivo
completo AMR para empezar su reproducciéon por lo que no se puede ir llenando
el buffer del PLAYER y reproducirlo al mismo tiempo. Para solucionar este
problema se opto por construir pequefios archivos AMR con trozos de audio del
archivo original y utilizar dos objetos PLAYER para la reproduccion de todo el
archivo. Como el DSS envia frames de audio dentro de cada paquete, el cliente
espera hasta tener una cantidad especifica de frames, construye el archivo AMR
del paquete recibido y lo carga en el buffer del PLAYER. Mientras este trozo de
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audio es reproducido, el servidor sigue enviando paquetes RTP, es aqui donde se
hace necesario el uso de dos objetos PLAYER.

Cuando un pequeiio archivo AMR es construido se carga al buffer del primer
PLAYER, mientras éste reproduce el audio, se construye un nuevo archivo a partir
de los paquetes RTP entrantes y se carga al buffer del segundo PLAYER, a
continuacion; cuando el primer PLAYER ha terminado de reproducirse, el
segundo PLAYER comienza su reproduccion mientras que un nuevo archivo es
construido y cargado al buffer del primer PLAYER. Este proceso se repite durante
toda la trasmision del audio solicitado al servidor. ElI proceso descrito
anteriormente se ilustra en la siguiente figura.

A
Contruye | Reproduce | Reproduce
archivo 1 buffer 1 buffer 2
“ ___ Carga buffer | Carga buffer | Contruye | Carga buffer
1 2 archivo 2 1
Paquete RTP >
Tiempo

Figura 26. Reproduccién de Paquetes RTP en STREAMJASSMOBILE

La transmision y reproduccién del archivo en el cliente utilizando los emuladores
mencionados fue exitosa, sin embargo existe un pequefia pausa en el audio que
se produce durante el cambio entre un PLAYER y el otro. Las figuras que se
muestran a continuacion son el resultado del proceso que se ha venido
mencionando.

6.5 Interfaz Grafica Aplicacion Movil

Para Desarrollar aplicaciones en dispositivos mdviles existen varias maneras para
realizar la interfaz grafica, usando el APl de bajo o alto nivel de J2ME, pero estos
proveen muy pocos elementos para hacer una Ul amigable al usuario.

Se decidié entonces experimentar con una nueva libreria que se ofrece para el
desarrollo de una interfaz J2ME: Lightweight Ul Toolkit for Java ME LWUIT [16],
esta libreria permite crear aplicaciones modernas, agradables, con mayor
usabilidad, al mismo tiempo que las hace faciles de adaptarse a las
particularidades de cada dispositivo movil.
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Para comenzar se trabajo el tema utilizando la aplicacién ResourceEditor que
incluye la libreria; Es una aplicacion Java que esta ubicada en el directorio util de
la distribucion oficial. Figura 27.

" ThemeProyecto.res - Theme Creator Q@@
File Edit MIDlet Look&Feel Help
EMEV@ |4
?e ¥
¢ l /0 A’J. =] Filter [T Live Highlighting
70 Themes + e
jt C] Unselected | Selected | Pressed |240x 320 :i 16bpp (65536 colors)
. 1 Selector Value LWUIT Demo
LWUITDefauk iButton.border Image A
Buttan.FgCalor | fre600 T, Y
Button.padding 77,55
3Button.transpavency 150 @
CalendarDay.font System: SYSTEM, PLAIN, SMALL
Command.FgColar FFFFFF
Command.font System: SYSTEM, PLAIN, SMALL
DemoButton.bglmage " buttonPres
\DemoButton. fgColor | fre600
\DemoButton.padding 0,16,0,0
Label.FgColor FFFFFF
Menu,border Rounded
Menu.padding 10,10,3,6
Menu.transparency 1]
SoftButton.balmage 1l imo3
SoftButton.fgColor FFFFFF
SoftButton.font System: SYSTEM, PLAIN, SMALL v
ol T oo wtonie || St R Estnate 5310
Icon Height | 243
= < >

Figura 27. Resource Editor LWUIT

El tema se guarda como un archivo .res que va hacer llamado desde el Midlet para
gue se muestre en el Display.

A continuacion se muestra los pantallazos que componen toda la aplicacion con
una breve explicacion.

6.5.1 Pantalla Inicial-Menu inicial
Primero se muestra una pantalla con el logo de la aplicacion, para luego mostrar el

menu inicial de la aplicacion. Este menu consta de tres modulos: Lista, Buscar y
Ayuda, como se muestra en la Figura 28.
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= \ STREAMIASSMobile
SAMSUNG

~
“; “' LISTA

@ Run

Figura 28. Pantalla y Menu Incial de la aplicacion

6.5.2 Menu Lista

En el formulario de Lista el usuario puede visualizar otro menu que le muestra 3
botones: Artista, Género, Mylist. Para el acceso a la informacion segun el médulo
gue haya seleccionado. Las figuras 29 y 30 se muestran estas pantallas.

Figura 29. Menu LISTA
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ARTISTA GENERO

[ o

MY LISTA

e

Figura 30. Médulos del Lista

Si se elige el boton Artista se muestra una lista con todos los artistas que contiene
la base datos, al elegir alguno de estos artistas, se muestra otra lista con todas
Sus canciones.

Si elige el botén Género se muestra una lista de los géneros que contiene la base
datos, al elegir algun género se muestra una lista de los artistas que tiene
canciones de ese género, y al elegir el artista se muestra la lista de sus canciones
de ese tipo de género.

Si eligio el botébn Mylist se muestra una lista de todas las canciones que se
encuentran almacenadas en la base de datos.

Cuando ya se ha elegido una cancion de alguna de las lista de canciones
anteriores, comienza la reproduccion del audio y muestra la interfaz del
reproductor con la imagen y el nombre del album al que se asocia esa cancion, el
nombre de la cancion y el artista. La figura 31 muestra la interfaz del reproductor.
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Reproductor

o
-~

Figura 31. Interfaz del Reproductor

6.5.3 Menu Buscar

Este menu es un acceso rapido a alguna cancion; en una caja de texto se escribe
el nombre o parte del nombre de alguna canciébn que desea buscar, esta
bdasqueda genera una lista de canciones cuyo nombre contiene la palabra
digitada en la caja de texto. Si digita alguna palabra mal, que no exista en la base
de datos o deja la caja de texto vacia se arroja un alerta informando al usuario.

BUSCAR

1. La Mentira-Luis Miguel

Mo existe ninguna cancidn
con esta palabra

La caja de texto esta
vatia, Pof favar digite |2
palabra a buscar

® Buscar

Figura 32. Médulo Buscar
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Cuando del menu Buscar se elige alguna cancion de la lista que genero
igualmente empieza la reproduccion se muestra el menua de reproduccion.

6.5.4 Menu Ayuda

En el mend ayuda se muestra un texto de soporte para dar informacion al usuario
de como manejar la aplicacién y que puede encontrar en cada menu. Ademas le
informa de las funcionalidades de algunas teclas.

Figura 33. Médulo Ayuda
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CAPITULO VI

7. PRUEBAS

Las pruebas realizadas a la aplicacion movil se efectuaron desde el inicio del
desarrollo de la misma. A continuacion se listan.

Pruebas Unitarias

Con las pruebas unitarias a medida que se programaba el codigo de los mddulos
qgue la conforman se verificaba su funcionamiento con el fin de encontrar errores y
corregirlos a tiempo. Estas pruebas permiten comprobar el correcto
funcionamiento de las lineas de cddigo desarrolladas para la aplicacion movil,
estas pruebas se aplican a clases o procesos principales de la aplicacion de forma
aislada con el objetivo de anticipar posibles fallas y se realizan continuamente
durante el desarrollo. Se utilizé la libreria IMUnit [17] para CLCD 1.1 para poder
realizar estas pruebas. En la Figura 34 se puede observar el uso de estas
librerias.

Al iniciar el test se descubren si existen o errores en las clases, en caso de que
haya errores aparecera una barra de progreso en color rojo y luego aparecera un
informe mas detallado. De lo contrario aparece una barra de color verde indicando
gue todos los test realizados fueron exitosos.

B +5550000 - DefaultColorPhone [ |51
MIDlet View Help
e
|:HTTP Server Monitor @ o ngl?
Copying 1 file to C:Y (Tt
Jad URL for OTA execwu
Starting emulator in
% Punning with storage JMUnit 1.2
Punning with locale: -
Purming in the identi All Conversion Tests
Todalista
getFirst | ]
esBuscar
indexSeleccio Pass: 31
setBuscar
EAEL Fail: 0
closeConexion
fullFile Error: 0
headerAMR
toString Total: 31
getSequenceNunber .
Time: 282ms
<
(Exit Test)

Figura 34. Pruebas Unitarias JMUnit
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Pruebas Reales

El ejecutable de la aplicacion mévil (streamjassmobile.jar) tiene un tamafio de 661
KB, tamafio aceptable para dispositivos moviles y fue probada en varios
emuladores ofrecidos por diferentes entornos de desarrollo como el SDK 3.0,
Samsumg SDK, LG SDK y NOKIA SDK. La transmision y reproduccion del archivo
en el cliente utilizando los emuladores mencionados fue exitosa, sin embargo
existe un pequefa pausa en el audio que se produce durante el cambio entre un
PLAYER vy el otro. Sin embargo, los emuladores de teléfonos moviles estan
disponibles para probar la aplicacion en un entorno PC, esto no representa los
dispositivos reales, con sus restricciones en la capacidad de procesamiento y
memoria. En el desarrollo de aplicaciones moviles, es primordial realizar pruebas
en los dispositivos reales para verificar su funcionamiento.

La aplicacion movil fue instalada y ejecutada en tres dispositivos moviles, la tabla
12 muestra el resultado de las pruebas hechas en dispositivos reales y la Figura
35 muestra la aplicacién en un emulador y en un celular N95.

Emulador Conexién | Servidor | Reproduccion
Servidor | Streaming
Web
Sun Java Wireless Toolkit Exitosa Exitosa Fallida*
2.5.2
Java MicroEdition SDK 3.0 Exitosa Exitosa Exitosa
LG SDK 1.5 Exitosa Exitosa Exitosa
Samsung SDK 1.1.2 Exitosa Exitosa Exitosa
Sony Ericsson SDK 2.5.0.6 Fallida** Fallida** Fallida**
Dispositivo Servidor Servidor | Reproduccién
Web Streaming
Nokia n95 Exitosa Exitosa Exitosa***
Nokia E72 Exitosa Exitosa Exitosa***
Sony Ericcson W580i Exitosa Fallida**** Fallida****

Tabla 12. Pruebas en Emuladores y Dispositivos Reales

* Se comunica con el servidor y logra reproducir el audio de manera defectuosa. Cada paquete
suena muchas veces, no permite la sincronizacion de los objetos players.

** | a aplicacién nunca se ejecut6 en este emulador.

*** Reproduccion del audio con pequefios cortes debido al cambio entre los objetos players.

**+x E| celular no soporta conexién por sockets.
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4 Chayanne (Romantica)
fDejaria Todo (464.93KB)
oDe Piel a Piel (2008)

01:36

Figura 35. Pruebas de funcionamiento de la aplicacién en emuladores y dispositivos reales

Pruebas de latencia de la red

Para una buena calidad de servicio streaming se hace necesario de las redes
inalambricas de ultima generacion (2.5G, 3G) que son ideales para la transmision
de contenido multimedia. A continuacion se muestra un diagrama que refleja los
tiempos de latencia para establecer una sesion de streaming desde un emulador a
través de una red cableada y desde el dispositivo mévil Nokia N95 en una red wifi
y 3G.

4000 4
Variable
.‘\ —a— Emulador - Red Cableada
\\ — -m— Celular - 3G Movistar
i Celular - Rede WIFI
3000 S
.
\
™
.
T ~ -
E - e
¢ 2000 T
(=
g
_QJ
=
1000 -
04
T T T T T
1 2 3 4 5

Iteracion
Figura 36. Comparacioén de latencias en diferentes redes.
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En la grafica anterior se puede observar la diferencia que existe entre probar una
aplicacion mévil con un emulador y un dispositivo real, debido a que el emulador
se encuentra en un entorno de PC con velocidades de tranmision mas altas que
las que ofrecen las redes celulares. De la grafica tambien se puede corroborar que
la calidad de un servicio de streaming siempre depende de las condiciones de la
red, ademas apreciando los tiempos de latencia obtenidos con el dispositivo movil
se observa que es mucho mejor el servicio en una red wifi debido a que en las
redes de telefonia movil no ofrecen velocidades para tranferencia multimedia a
menos que se contrate este servicio.

Comparaciones

Generalmente cuando se accede a contenidos multimedia desde un dispositivo
celular se hace uso del protocolo HTTP?*, este protocolo genera un retardo en los
tiempos de reproduccion debido a que el contenido debe ser totalmente transferido
para ser escuchado. Por esta razén se plante6 el uso de protocolos propios de
streaming (RTPS y RTP) para aligera los tiempos de descarga. La siguiente tabla
muestra una comparaciéon entre el tiempo que demora en empezar la
reproduccion la aplicacién desarrollada (STREAMIJASSMOBILE) la cual utiliza
los protocolos RTSP y RTP frente a una pequefia aplicacion desarrollada también
en J2ME que utiliza el protocolo HTTP. Para la realizacion de las muestras se
utilizé una red WLAN con tecnologia WiFi con un punto de acceso de 54 Mbps
sobre un emulador.

TAMANO HTTP RTSP
ARCHIVO Tiempo Tiempo [ms]
[ms]
824 kB 5470 2953
737 KB 5258 2215

Tabla 13. Comparaciones en transferencia de un archivo de audio entre HTTP y RTSP-RTP

La aplicacion se comparé con otra aplicacion que ofrece reproduccion de
contenido multimedia a través de streaming como RealPlayer, sin embargo cabe
anotar que esta comparacion no se hace bajo las mismas condiciones ya que
RealPlayer estd desarrollado en un lenguaje diferente al utilizado para el
desarrollo de STREAMJASSMOBILE, ademéas RealPlayer hace uso directo del
protocolo RTSP y RTP para esto el dispositivo movil debe tener soporte de estos
protocolos, a diferencia de la aplicacion STREAMJASSMOBILE en la que se

*|ETF, RFC 2616. Hypertext Transfer Protocol (HTTP). 18 de Noviembre de 2009.
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implementaron los protocolos permitiendo que la aplicacibn se ejecute en el
dispositivo movil sin que este los soporte.

Las comparaciones se hicieron de manera subjetiva debido a que la aplicacion
RealPlayer al ser comercial no permite el acceso al codigo fuente para realizar
modificaciones con el fin de que el programa tome los tiempos de descarga que
es lo que se quiere comparar. Por esta razon se debi6 ejecutar las dos
aplicaciones al mismo tiempo en el emulador del NOKIA N97 para observar cual
iniciaba primero la reproducciéon de un archivo de audio desde el servidor DSS, y
se comprobo que la aplicacion STREAMJASSMOBILE y RealPlayer tiene tiempos
de latencia casi iguales con diferencias de 1 a 2 seg.

Consumo de memoria RAM

Estas pruebas se realizaron utilizando las herramientas de monitoreo
preinstaladas en el NETBEANS 6.8%°. En la imagen 37 se muestra un grafica del
consumo de memoria cuando se ejecuta la aplicacion.

- [o]x]
File  Utilities
Save f_l[ Run GC

Graph | Objects

Current: 510332 bytes
Maximurn: 997972 bytes

Dbjects: 6069 IJzed: 510932 bytes Free: 1586220 bykes Total: 2097152 bytes

(@ (b () (d

Figura 37. Monitoreo del consumo de memoria RAM de la aplicacion movil en un emulador

La anterior imagen muestra una linea constante de consumo de memoria (a) que
sucede cuando el emulador carga la aplicacién pero ésta aun no se ha ejecutado,

** Midlet Profile, http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/wtk104/. 23 de Julio 2010.
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inmediatamente iniciada la aplicacion se establece comunicacion con el servidor
web para hacer consultas a la base de datos, el consumo de memoria de estas
conexiones se refleja en los picos consecutivos de la imagen (b). Cuando se inicia
una comunicacion con el servidor de streaming también se hace consumo de
memoria para estas conexiones (c), por Ultimo cuando se inicia una transmision
streaming (d) la grafica refleja una linea de consumo de memoria casi constante,
esto sucede porgue la aplicacion constantemente limpia objetos y hace uso del
garbage collection para optimizar el consumo de memoria en el dispositivo. La
aplicacion consume aproximadamente 420 KB durante su ejecucion que es el pico
mas alto en la grafica.
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CONCLUSIONES

La transmisién de datos multimedia es posible con el uso de protocolos
como HTTP y RTSP, pero ya que HTTP es basado sobre TCP su prioridad
es que los paquetes lleguen completos y no a tiempo. Todo lo contrario
ocurre con el protocolo RTSP basado en UDP que fue creado para hacer

entregas a tiempo ideal para la prestacion de servicios de streaming.

Entre los posibles servidores de streaming se escogi6 el Darwin Streaming
Server debido a que es un software open source y que cumple con los
requisitos que se adaptan al sistema. Cuando se realizaron las pruebas
iniciales de monitoreo del trafico en el flujo de los datos desde el servidor a
un pc se observd dos tipos de trafico principales, trafico RTP y TCP. La
ausencia del trafico UDP es debido a que el DSS encapsula este tipo de
tradfico sobre RTP, protocolo ideal en el envi6 de los paquetes para

streaming.

Durante el establecimiento de una sesién y captura de los paquetes del
servidor DSS se pudo comprobar su excelente desarrollo ya que cumple
con cada una de las observaciones consignadas en el RFC (Request For
Comments 1889-2367-2326) para la utilizacion del protocolo RTSP vy
RTP/AMR. Esto tanto para el inicio de una sesion como la finalizacion de
esta; Sin embargo para que la aplicacion movil pudiera mantener la sesién
abierta con el DSS se debid tener permanente comunicacién con el servidor
por medio de los métodos que este reconoce de lo contrario la conexion se

cierra impidiendo recibir paquetes.
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En el desarrollo de la aplicacién movil en cuanto a la programacion de la
interfaz grafica y comunicacion con el servidor web no se presentaron
inconveniente en las pruebas con los emuladores y dispositivos reales
gracias a que la libreria LWUIT permitio que las imagenes de la interfaz se
adaptara al tamafio de las diferentes pantallas y a que actualmente los
dispositivos moviles soportan el protocolo HTTP.

La seccion que requiri6 mayor tiempo en el desarrollo del proyecto fue la
implementacion de los protocolos RTSP y RTP para J2ME para lograr
establecer la comunicacion y trasferencia de paquetes desde el servidor
streaming. El desarrollo de esta parte del proyecto llevé mas tiempo debido
a que no se encontraba suficiente informacion de como empezar a realizar
la implementacion. Se requiri6 de una investigacion minuciosa de las
especificaciones de los protocolos para luego esa teoria pasarla a la

practica mediante la programacion.

Otro aspecto importante es que J2ME no tiene soporte para streaming, ya
gue para reproducir un archivo de audio este debe estar totalmente cargado
en el PLAYER. Este problema se pudo solventar con el uso de dos
PLAYERS y dos buffers y la construccién de pequefios archivos AMR, sin
embargo existe una pausa minima durante el cambio de los PLAYERS.

81



RECOMENDACIONES

Para futuras versiones se recomienda que la aplicacion también cumpla con la
funcionalidad de seguir la secuencia de una lista de canciones automaticamente
con el fin de ser mas cémoda al usuario y, ademas que la aplicacién permita tener
control sobre el volumen del audio.

Para el sistema desarrollado seria de gran aporte que se realice la gestion del
contenido del servidor por medio de los usuarios que utilizan la aplicaciéon movil,
desarrollando un portal web donde los usuarios informen sobre el material de
audio que desean encontrar en el servidor streaming.

Dentro de la investigacion se conocid del protocolo RTCP donde sus mensajes
especiales son utilizados para notificar el retardo de la reproduccién y el grado de
utilizacion del buffer; estas herramientas resultan claves para poder realizar una
adaptacion de tasa efectiva y seria bueno implementarlo también en j2me para la
aplicacion movil.
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ANEXO A. TABLA DE CODIGOS DE ESTADO DEL PROTOCOLO RTSP

CODIGO ESTADO
"100" Continue
"200" OK
"201" Created
"250" Low on Storage Space
"300" Multiple Choices
"301" Moved Permanently
"302" Moved Temporarily
"303" See Other
"304" Not Modified
"305" Use Proxy
"400" Bad Request
"401" Unauthorized
"402" Payment Required
"403" Forbidden
"404" Not Found
"405" Method Not Allowed
"406" Not Acceptable
"407" Proxy Authentication Required
"408" Request Time-out
"410" Gone
"411" Length Required
"412" Precondition Failed
"413" Request Entity Too Large
"414" Request-URI Too Large
"415" Unsupported Media Type
"451" Parameter Not Understood
"452" Conference Not Found
"453" Not Enough Bandwidth
"454" Session Not Found
"455" Method Not Valid in This State
"456" Header Field Not Valid for Resource
"457" Invalid Range
"458" Parameter Is Read-Only
"459" Aggregate operation not allowed
"460" Only aggregate operation allowed
"461" Unsupported transport
"462" Destination unreachable
"500" Internal Server Error
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"501" Not Implemented

"502" Bad Gateway

"503" Service Unavailable

"504" Gateway Time-out

"505" RTSP Version not supported
"551" Option not supported

Tabla A.1: Cédigos de Estado del Protocolo RTSP
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ANEXO B. MANUAL DE USUARIO STREAMJASSMOBILE

Ver CD.
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ANEXO C. DIAGRAMA DE CLASES

1. STREAMIDLET

=] streamJASSMobile
Attributes
private int EXIT _COMMAND = 1
private int RUN_COMMAND = 2
private int BACK COMMAND =3
private Command runCommand
private Command exitCommand
private Command backCommand
private Form menuPrincipal
private Form loading
private Transition componentTransitions
private String strBotones[0..*] = {"LISTA", "BUSCAR", "AYLDA"}
private Hashtahle BotonesHash = new Hashtahle()

Operations
public void startApp( )
package void setMainForm( Resources r)
public void ImgButtons( Resources r, String strl, String sti2 )
public Form pantallalnicial{ Resources r)
public void actionPerformed( ActionEvent evt )
protected void destroyApp( boolean unconditional )
protected void pausefpp( )
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2. Paquete Conexion
ElimgAlbum Elmanejadorconexion
Attributes Attributes
Operations
public ManejadorConexion( ListenerHilo listener)

private String url
private Image imagen = null

Operations
public ImgAlbum( String url, ListenerimgAlbum listenedmgAlbum )

public void run{ )

public void start( )
private Image downloadimage( String url )

public void iniciarConexion( String datos )
private String[0..*] vectorRegistros( String resultadoBD[0..*,0..*] )

private void clean( )
Operations Redefined From ListenerRtaServiet

public void getRespuesta( String rtaServiet )

IistenerlmgAIbum/

<<interface=>
[o ListenerimgAlbum
Aftributes

Operations
public void getimage( Image imagen )

ElHiloconexion
Attributes

private HttpConnection http

private CutputStream oStrm

private InputStream iStrm

private byte datos[0..*]

private String respuestaSenvlet

private String url

Operations
public HiloConexion( ListenerRtaSenlet listener )

public void setData( byte datos[0..*])

public void run{ )
private String ConectarServlet( )

]
I
0

v

listenerResulta

listenerHilo

<<interface=>
to ListenerHilo
Aftributes

Operations

public void getResulista( String getLista[0.."] )
public void getResulnfoSong( String getinfoSong[0..%0..* )

extraerReg

EllecturaBD
Aftributes

Operations
public String lecturaSenlet{ HttpConnection http, InputStream iStrm )

public int getRows( String r1 )

public int getCols( String r2 )
public String[0..*,0..*] lecturaRegistrof String Resultado )

2 ~

<<interface=>

{O ListenerRtaServiet

Attributes

Operations

public void getRespuesta String rtaServiet )
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3. Paquete Mdédulos

ElListaopciones

Elayuda

Attributes
private Image images[0..*]
private Button artista
private Button genero
private Button mylista
private String strmlist = null
private Form f_Opciones
private Form f_genero
private Form f_artista
private Form f_canciones
private List listGenero
private List listArtista
private List listCanciones
private String formActual = "FormPrincipal”
private ListModel listinicial
private String selec_art
private String selec_gen
private Dialog conectando
private Image imagen
private Image back_image
private Command back
private boolean primeraVvez = false

Operations
private void actionButtons( String tipo, String datol, String dato2 )
private Form propiedadesForm( List list, String nameForm )
public void Imprimir_Lista( String ElementosLista[0..*])
public void volver{ ActionEvent ae )
public Command commandvalver{ )
public void DialogLoad( )

Operations Redefined From AbstracFormulario
public void cleanup( )
public String gethame( )
protected void execute{ Form )

Operations Redefined From ListenerHilo
public void getResulista( String getlista[0.*] )
public void getResulnfoSang( String getinfoSong[0..*,0.*] )

Attributes
package TabbedPane tp = null
package TextArea a
package TextArea b
package TextArea c
package TextArea d

Operations

Operations Redefined From AbstracFormulario
public vaid cleanup( )

public String gethame( )

protected void execute( Farm f)

ElBuscar

Attributes
private Form form
private boolean estad
private GCommand busgar

private boolean primefaVez

private List listCanciopes

private TextField busqueda

private DefaultListModel listaprueba

private Command bagk = new Command("Back”, 1)
private Image look_image = null

Cperations
ionEvent ae )

()

public void volver( Ac
private List busgued

Operations Redefined From AbstracFormulario
public void cleanug( )
public String gethgme( )
protected void exegute( Form 1)

Operatigns Redefined From ListenerHilo
public void getResplista( String getlista[0.*] )
public void getResuinfoSong( String getinfoSong(0..*,0.*])

N

searchlListas

=l AbstracFormulario

Attributes

EfsearchListas
Abtributes

Operations
public List busqueda( ListModel listaprueba )

public String getName( )

public void run{ Command backCommand, ActionListener commandListener )
protected void execute( Form f )

public void cleanup( )

Operations

ElMovimientoltemList

Attributes
private int posicion

Cperations
public void resetPosicion( )
public void incrementeFosicion( )
public void paint{ Graphics g

public Component getlistCellRendererComponent( List list, Object value, int index, boolean isSelected )
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4. Paquete Reproductor

repintarTiempo,

=IReproductor

Attributes
private Form f
private String nameArt
private String nameSong
private String nameAlbum
private String nameGen
private String tamafio
privats String uriStrem
private String afioPublic
private String urlimage
private Image imgsCancion[0..*] = new Image[10]
private boolean toda_lista = false
private boolean bArtista = false
private boolean primeraVez = false
privats boolean esBucar
private Image imagen
private Dialog conectando
private String lista[0.*0..%]
private Player player!
private Player player2
private Thread threadStreaming
private boolean _load!
private boolean _load2
private long tiempo
private double duracionTotal
private double duracionPaquete
private double contTime
private Container containerButtons
private boolean disconnscted
private double contBar
private double porcentaje
private boolean bool_playAudio = false
private int index
private int tam
private Command exit

Operations
private void InfoSong( )
private Label setPropiedadesLabel( String text, int img, int imgposicion )
private Button setPropiedadesButton( Image imgbutton )
private void cargarimagenes( )
private void consulta( )
public void DialogLoad( )
public void pantallaReprod( int index )
public void run( )
private void streaming( )
private void loadPlayert( )
private void loadPlayer2( )
private void play1( )
private void play2( )
public void playerUpdate( Player _player, String event, Object eventData )
private void clean2( )
private void cleani( )
private String double2time( double tiempo )
public void closeConexion( )

Operations Redefined From AbstracFormReproductor
protected void execute( )
protected void execute( Form f, RepradListas reprodListas )

Operations Redefined From ListenerHilo
public void getResulista( String getLista[0.] )
public void g String *0.7)

Operations L
public vold getimage( Image imagen )

Atributes
private String tiempoTotal
private String tiempoTransc

(5| RepintarTiempo

L

private boolean executed

Operations
public RepintarTiempo( )

public void paint( Graphics g )

public RepintarTiempo( String total, String transcurridg/)

public void sstTismpo( String tismpo ) protected void execuls( )
protected Dimension calcPrferredSize( )

Attributes

\
\

Operations

public void run( Command backCommand, ActionListener commandListener, ReprodListas eprodListas, boolean playing )
protected void execute( Form f, ReprodListas reprodList)

public ReprodListas( )

public void setBuscar( )
public boolean esBuscar( )
public boolean getFirst( )
public String getGen( )
public String getArt( )
public boolean TodaLista( )
public int indexSeleccio( )

public ReprodListas( String selec_Gen, String selec_Art, int indexselec, boolean primerVez )

reprodistas /
[=/ReprodListas
Atributes
private String selec_gen
private String selec_art
private int indexSelec
private boolean toda_lista = false
private boolean primeraVez
private boolean esBuscar
Operations
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[=IBarraProgresiva

Attributes
private double porcentaje
private Image vacio
private Image lleno

Operations
public BarraProgresiva( )
public BarraProgresiva( Image vacio, Image lleno )
public String getUIID( )
public void setProgress( double porcentaje )
protected Dimension calcPreferredSize( )
public void paint( Graphics g )




5. Paquete STREAMING

EIRTPInputstream

Attributes

[ElRTPPacket

private boolean connected
private String locator

private long SSRC

private long sequenceNumber
private long timeStamp
private long payloadType
private byte data[0..*]

Attributes

private InputStream is

private OutputStream Os

private int contPackets

private int maxpaguet

private int length = 821

private DatagramConnection socket

public long
public void
public long
public void
public lang
public void
public lang
public void
public byte[0..*] getData( )

gelSSRC( )

getTimeStamp( )

public String toString( )

Operations

setSSRC( long SSRC)
getSequenceMumber( )
setSequenceNumber( long sequenceMumber )

setTimeStamp( long timeStamp )
getPayloadType( )
setPayloadType( long payloadType )

public void setData( byte data[0..*])

private long timeCongxion
private double duracionPagquete
private SocketConnection sc

Cperations
public RTPInputStream( String locator )
private void setlocator( String Locator )
public void start( )
public int read( )
private RTPPackst getRTPPacket( Datagram
public byte[0..*] getFileFull{ )
public double getDuration{ )
private void connect( )

public double duracionPaquete( )
public void disconnect( )

packet, byte bufl0..*] )

handler

[EIRTSPProtocolHandler

Attributes
private String address
private InputStream is
private OutputStream os
private int CSeq =1
private String sessionld
private int maxprate
private double duracionTotal

aMRPacki

private double segEnviados

ElaAMRPacket

public double npt

private Vector tracks = new Wector(2)
private boolean described

private boolean setup

private boolean playing

private boolean stopped = true
private String CRLF = "\in"

private String VERSION = "rtsp/1.0"
private String TRACK_LINE = "a=control:track/D="
private String TRANSPORT_DATA = "TRANSPORT: UDP:unicast;client_port=5090-5091"

Attributes
private int FT
private byte speech[0..*]
private byte payload|0..*]
private byte headerSpeech(0..*]
private byte headerAmr0. ] = "#AMRWY". getBytes()
private int No_frames
private int Mo_bytes
private byte archivoCompleto[0..*] = new byte[821]
private int type

private String RTSP_CK = "RTSP/.0 200 OK"
private String usuario = "User-Agent: STREAMJASSMOBILE version 1.0"
private long tiempo

Cperations
public RTSPProtocolHandler( String address, InputStream is, OutputStream Os )
public int doDescribe( )
public int maxPaquetes{ )
public double doSetup{ )

COperations
public void setPayload( byte payload[0..*] )
public void headerAMR( )
public void speechAMR( )
public vaid tempFile( )
public byte[0..*] fullFile( )
private void clzan{ )
private void FTType(int ft )

public void doPlay( )

public void doPause{ )

public void doTeardown( )

private String getBaseCommand( String command )
private String doCommand( String fullCommand )
private void parseTrackinformation( String response )
private void parseSessioninfa( String response )
private boolean finRespuesta( byte buffer[0..*] )
private int getContentLength( String msj_headar )
public double getDuration( )
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ANEXO D. DISENO DE LA BASE DE DATOS

1. Entidades y Atributos

Canciones

#nombreCancion

#idArtista

#idGenero

@ idAlbum

@ tamanfo

@ url

Genero_has_Artista

#idArtista

#idGenero

#Llave principal
@Llave Foranea
@ Otros atributos

Album Genero
#idAlbum #idGenero
% nombreAlbum @ Genero
% afoPublicacion
@ imagen
Artista
#idArtista
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2. Modelo Entidad-Relacién
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