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1. Introducción


Uno de los servicios más prometedores en la creciente red global es la comunicación audiovisual en tiempo real y de alta definición y confiabilidad. Dentro de estos servicios se incluyen la telefonía, videoconferencia, televisión, radio, voicemail, videomail y otros sistemas de mensajería en desarrollo que pretenden cambiar la percepción clásica de las comunicaciones.


Dentro de estas tecnologías crecientes se encuentra la transmisión  de vídeo y audio por Internet, la cual hace algunos años estaba frenada por los altos requerimientos de software y hardware, pero que hoy en día esta al alcance gracias a la masificación del vídeo digital, al aumento de velocidad alcanzado por los enlaces a Internet y a la estandarización de redes locales y formatos digitales.

Si pensamos en tecnología de punta para el diseño de vídeo digital, y en general de cualquiera creación multimedia de alta calidad, la única compañía enfocada principalmente a este fin es Apple, por lo cual no puede estar ausente de esta revolución tecnológica ni tampoco de todo el desarrollo informático que se requiere para difundir vídeo sobre Internet.

Por esa razón Apple mantiene gran interés en desarrollar aplicaciones para la difusión de su formato QuickTime, que aunque se encuentra en la industria hace muchos años no a podido sobrepasar a sus competidores de Microsoft y RealNetworks, pero gracias a sus servidores de QuickTime multiplataforma se esta abriendo rápidamente al mercado y promete una estrategia agresiva para lograr este objetivo.

2. Resumen

De esta estrategia nace Darwin Straming Server, el único servidor totalmente gratis, tanto como la aplicación copilada como el código fuente, lo que permite que muchas empresas de software puedan usar y modificar el código fuente para lograr aplicaciones mas especializadas y con prestaciones específicas para distintas necesidades.


Por este motivo se desarrolló un estudio sobre los protocolos usados por Apple en su servidor Darwin(equivalente a QTSS), las configuraciones básicas, las características principales y los pro y contras que implican utilizar una tecnología tan nueva que carece de soporte e información.

 3. Difusión de Video/Audio por Internet
Antes de definir algunos elementos característicos de la difusión de video por internet, es necesario una breve introducción hacia los mecanismos usados para almacenar y comprimir videos en formato digital. 


Como primer paso se debe capturar la señal de vídeo desde alguna fuente de vídeo, que puede ser digital o análoga, y que dependiendo del formato y resolución de la secuencia de imágenes a capturar se debe elegir los parámetros de compresión y el tipo de CODEC(codificador/decodificador) a utilizar. Dependiendo del CODEC se pueden manejar variables como: compresión, pérdida de calidad, uso de CPU para compresión y descompresión, compatibilidad con reproductores genéricos, tamaño final del archivo, calidad de imagen/sonido, etc.

Con estos parámetros podemos encontrar nuestros requerimientos mínimos para la reproducción del archivo de video generado. Generalmente cuando se trasmite por Internet (un vídeo pre-grabado o una transmisión en vivo) se requiere minimizar el ancho de banda y maximizar la calidad, por lo cual en CODEC utilizado y los protocolos de sincronización entre el cliente y el servidor deben ser compatibles y eficientes.
La mayoría de los archivos de vídeo que se distribuyen por internet a través de HTTP y FTP son reproducibles localmente por la mayoría de los reproductores de multimedia, como el QuickTime y el Media Player, por lo cual sólo se necesita de estos programas y tal vez actualizar los CODECs de vez en cuando, pero en cuanto a la transmisión en vivo el esquema es totalmente diferente.


Para sintonizar una estación de televisión o radio por Internet se necesita usar un software de recepción(cliente) compatible con el software de emisión(servidor). Por este motivo son pocas las aplicaciones existentes que permiten la difusión de video, y que generalmente no son compatibles entre ellas, las más comunes de estas aplicaciones son: Real Player, Media Player, QuickTime, Stream Works y Vic/Rat.


Por este motivo, hay una gran cantidad de protocolos y CODECs en el mercado, estos además se subdividen en protocolos de codificación, transmisión, recepción, y sincronización. Los protocolos de sincronización e iniciación(hand-shake) adquieren vital importancia ya que de estos dependerán finalmente la calidad y confiabilidad de la transmisión.

4. Protocolos de Transporte en Tiempo Real


A diferencia de los protocolos HTTP y FTP, los protocolos de tiempo real ponen especial énfasis en la entrega de los paquetes sin retrasos, por lo cual se sacrifica la confiabilidad por la rapidez de entrega, es una analogía al protocolo UDP.


El protocolo de transporte Real-Time(RTP) es usado por la mayoría de las aplicaciones de difusión multicast, este a diferencia de los protocolos FTP y HTTP, no descarga la película completa al computador del cliente, en vez descarga las porciones necesarias para poder desplegar en pantalla la película en tiempo real, esto requiere de un flujo menor, pero constante de información. 

Un minuto de vídeo descargado muestra exactamente un minuto de vídeo. Mientras la conexión tenga suficiente ancho de banda para mantener el enlace constante, el vídeo seguirá reproduciéndose. Después que el video es visto, la información es descartada. 

Además de protocolo de una vía RTP, existe el protocolo RTSP(Real-Time Streaming Protocol), el cual es usado cuando los clientes se comunican con un servidor unicast. Este permite una comunicación de dos vías, lo que permite al cliente comunicarse con el servidor para pedir repetición del vídeo, adelantar la película, pausarla o saltar a otro capitulo, por ejemplo.

Estos protocolos son usados dependiendo de la aplicación y de la configuración de servidor, algunos muestran videos a petición(unicast) y otros muestran sesiones en vivo o orientadas a una larga audiencia(multicast). Sólo en algunas aplicaciones soportan ambas modalidades de difusión.

5. El formato QuickTime

QuickTime es un formato de compresión de video implantado por Apple. Inicialmente este era usado sólo en la plataforma Apple Macintosh debido a que esta plataforma mantenía el liderazgo en el desarrollo de aplicaciones multimedia. Luego se desarrolló una aplicación-cliente para el sistema operativo Windows, lo cual permitió la amplia difusión del formato, ya que su excelente rendimiento estaba comprobado y además era requisito para la mayoría de los programas de edición de video para Windows.

6.0 Darwin Streaming Server

Esta es la versión libre de QuickTime Server que Apple distribuye en forma gratuita para cualquier persona que decida servir video sobre Internet. Además Apple libera el código fuente para ser compilado o modificado en cualquier plataforma existente, lo cual nos asegura una amplia compatibilidad futura y facilidad para implementar repetidores(reflectores) para aliviar la congestión de la red y garantizar un mejor servicio.

Este servidor de la plataforma Apple nos permite poner en marcha una estación de video digital sobre Internet fácilmente. Dentro de su funcionalidad nos permite servir video sobre demanda, soporta más de 2000 conexiones simultáneas, provee control de acceso sobre archivos multimediales, como también administración a través de una página web, además de todas las características mínimas requeridas en un servidor multimedia.

6.1.0 Características y Especificaciones del Servidor QuickTime

QuickTime Streaming Server(QTSS) es una tecnología que nos permite entregar media sobre Internet en tiempo real. Los usuarios pueden sintonizar video sobre demanda o difusión en vivo usando protocolos RTP o RTSP. Las características principales son:

· Skip Proteccion: Protege a los usuarios de interrupciones y congestión en la red, sólo esta disponible con la versión del cliente QuickTime 5.

· Autentificación: Provee control de acceso a algunos archivos multimediales, usando login y password.

· Playlist: Nos permite agrupar una serie de videos para mostrarlos continuamente, como un canal de televisión.

· Administración vía web: Permite configurar y administra el servidor local y remotamente.

· Repetidor integrado: Dentro del mismo paquete se encuentra un repetidor capaz retransmitir varios canales simultáneamente.

6.1.1 Visualización del video

QTSS posee visualizadores(clientes) para usuarios Windows y Macintosh mediante el QuickTime Player, este visor también es automáticamente integrado al web-browser cuando QuickTime es instalado en el sistema.

Para que el cliente pueda conectarse a un servidor necesita la dirección IP de este. Esta dirección puede ser ingresada manualmente al QuickTime Player(QTP) o puede ser automáticamente entregada desde la página que esta promocionando el video o canal.

El direccionamiento funciona de la misma manera que un link HTTP, pero con la diferencia que el browser reconoce que el URL pertenece a un servidor QTSS y abre una pantalla de video en la misma página actual, esto es gracias al plug-in que instala QTP en el browser local.

El URL para servir multimedia a través de QTSS es de la forma rtsp://my.streamingserver.com/sample.mov, donde se muestra en el encabezado que se trata del protocolo RTSP/RTP, además al activar el QTP por medio de una máquina web se pueden traspasar datos desde la página al cliente, como por ejemplo el ancho y alto de la ventana de video.

Esta herramienta facilita la utilización de video en páginas web, ya que el video se muestra dentro de la misma página, lo cual es más trasparente para el cliente.

<HTML>

<BODY>

This is a sample use of the EMBED tag.<BR>

<EMBED SRC="http://my.webserver.com/linkimage.mov" width="150"

height="64" href="rtsp://my.streamingserver.com/sample.mov"

target="QuickTimePlayer">

</BODY>

</HTML>
Usando este sencillo código HTML se puede lograr anexar una película a la página, aunque el servidor de video este en otra IP.

6.1.2 Parámetros del servidor

El servidor posee un set de configuraciones fundamentales que pueden ser modificadas directamente desde la interfaz web. Además existen otros parámetros más avanzados que son guardados en archivos de texto y sólo pueden ser modificados cambiado este archivo mediante un simple editor de texto.


Los parámetros básicos son los siguientes:

· Puertos de servicio: QTSS usa los puertos 554 y 7070 para la transmisión de video y audio, también puede usar el puerto 80 caso en que haya un firewall entre el cliente y el servidor que no permita usar los puertos por defecto.

· Número de clientes permitidos y ancho de banda total: Dependiendo de las capacidades de hardware y ancho de banda de la conexión a Internet del servidor se pueden limitar los usuarios y el ancho de banda para asegurar un buen servicio. 

· Ubicación del directorio de películas y de la lista de películas: Asigna a una carpeta con todos los archivos que se desean difundir y la ubicación de la lista de reproducción(Play List), dependiendo si el servidor esta en modo demanda a pedido, reproducción continua de videos o transmisión de un evento en vivo.

· Tiempos de espera, tamaños de paquetes UDP y otros: Estos parámetros deben ser modificados en la marcha, o sea, dependiendo del perfomance logrado en la máquina y de los datos recopilados durante el funcionamiento del servidor.

Además de estos parámetros básicos existe otra decena de parámetros más específicos, desde intervalos de tolerancia, tamaños de buffer, tiempos de recuperación y espera hasta los parámetros propios del Play List y otros módulos del QTSS.

Los archivos de configuración principales son: streamingserver.xml, streamingserver.cfg, streamingrelay.cfg y qtusers.


Además de la propia transmisión de video, el servidor se encarga de controlar el acceso a videos por medio de una lista de usuarios y  archivos autorizados, los cuales siguen una sencilla jerarquía indicando que usuarios y/o grupos tienen accesos a cuales archivos. El documento de texto tiene el siguiente formato:

AuthName <message>

AuthUserFile <user filename>

AuthGroupFile <group filename>

require user <username1> <username2>

require group <groupname1> <groupname2>

Aunque esta característica no es relevante para este informe, puede ser de gran utilidad para grandes cadenas de televisión que están entregando su señal por Internet mediante QTSS, como HBO, MTV, Playboy, TNT, etc. 

Estas cadenas podrían habilitar algunos canales a usuarios contratados, o verificar la edad de los usuarios que quieran entrar a canales con  contenidos para adultos mediante el ADULT ID(sistema de autentificación usado en los sitios XXX).

6.1.3 Módulo de administración Web de QTSS
La reciente versión 3 de QTSS incluye un conjunto de scripts CGI y perl que permiten monitorear y configurar el servidor local o remotamente mediante cualquier browser. Este monitor nos permite ver on-line el número de usuarios conectados y las películas más vistas, también puede crear un archivo de registro de texto con todos los eventos y errores registrados durante la operación.

Lamentablemente este modulo todavía tiene grandes problemas de compatibilidad dado que solo tiene unos meses de existencia y no esta probado en todas las plataformas.

6.2.0 Preparación de media para la transmisión por QTSS

Antes de trasmitir videos pre-grabados se debe optimizar el archivo y agregar una serie de marcadores para facilitar el manejo por parte de QTSS. Cada pista(video, audio, banners, texto) debe ser marcada y analizada por un software, este proceso se denomina “hinting”, la mayoría de las aplicaciones multimedia soportan este proceso.


La versión de QT PRO 4  permite optimizar los archivos para la transmisión, los archivos optimizados reciben el nombre de película “hinted”.


Además se requiere crear un archivo denominado SDP, el cual contiene la información sobre el formato, sincronización y  propiedad del video que esta siendo estrenado, este archivo puede ser creado manualmente o automáticamente por QTSS.


En el caso de una transmisión en vivo estos procesos son realizados por el software externo encargado de encodear la información, y luego traspasado al servidor primario, el que luego puede establecer una conexión multicast o unicast.

La importancia de esta protocolo de descripción de sesión radica en que este es el primer dato que es pasado entre el cliente y el servidor, dependiendo de esto el cliente sabrá si tiene los requerimientos mínimos para visualizar el video, como ancho de banda mínimo, CODECs, suficiente CPU, etc.

6.2.1 Formatos de archivos compatibles
Se puede transmitir una variedad de archivos mientras sean compatibles con los siguientes formatos:


Categoría


Formato

Video
QuickTime


AVI

Audio
AIFF/AIFC


SoundDesigner 2


ULaw (AU)


WAV

MIDI
Karaoke MIDI


Standard MIDI

Tabla 1 “Formatos compatibles con QTSS”


Además se pueden usar los siguientes métodos de compresión:

 
Categoría


Codec

Video Preferido
Sorenson Video


H.263


Motion JPEG A


H.261

Video Soportado 
Animation


Cinepak


Graphics


Motion JPEG B


MPEG-1


Photo JPEG


Video


None

Audio Preferido 
Preferred audio 


QDesign Music codec


QUALCOMM Pure Voice


DVI 4:1


ALaw 2:1


µLaw 2:1


16-bit raw

Audio Soportado 
IMA 4:1


MACE 3:1


MACE 6:1

Tabla 2 “Algoritmos de compresión compatibles con QTSS”

6.3 Configuración para la transmisión de un evento en vivo

Para la difusión en vivo se necesitan como mínimo dos estaciones de trabajo: la primera (broadcaster) se encarga de capturar y comprimir la señal vía hardware, además se necesita un software compatible con QuickTime para encodear y crear el protocolo de descripción de sesión(SDP). Una segunda estación dotada del QTSS recibe la información desde la estación de captura, esta segunda estación puede difundir la señal directamente a los clientes o puede usar un Multicast Backbone para difundir su señal a más repetidores(reflectors) para luego entregar los datos a los usuarios finales. 
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Figura 1 “Configuración para transmisión de vídeo en vivo”

Dependiendo de la cantidad de usuarios y el formato de video a entregar se debe elegir una configuración de hardware mínima para las estaciones. 

Apple recomienda equipamiento de punta para ambos servidores, con una cantidad de memoria mínima de 256MB, como también los últimos sistemas operativos disponibles.

La única dificultad radica en la aplicación externa que encodea la señal adquirida, solo hay un software disponible para este motivo y funciona sólo en la plataforma Mac, lo que implica comprar este software(Sorenson) y servidor Mac OS X Server para una transmisión en vivo.

Inclusive con estos costos adicionales, la tecnología profesional de Apple para difusión de video resulta mucho más económica que sus competidores de RealTime y Media Player, además la compañía Sorenson que desarrolla el encodeador QT anunció hace unos meses la creación de una versión para Windows, lo que mejora la compatibilidad multi-plataforma del sistema QTSS.

6.4 Configuración de repetidores para una emisión en vivo
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Una de las características de QTSS es su habilidad para funcionar como repetidor o como servidor primario, además de poder servir en modo unicast(sobre demanda) o multicast.

Figura 2 “Configuración de repetidores”


En esta configuración se ejemplifica una configuración muticast con repetidores, la cual permite administrar las tareas entre más de un servidor, y además minimiza el uso de ancho de banda ya se pueden ubicar los repetidores estratégicamente  cerca de los potenciales usuarios.

La configuración del QTSS como repetidor se lleva a cabo modificando el archivo streamingrelay.cfg, donde se settean las direcciones de fuente y destino, además de los puertos únicos usados para cada transmisión, en el ejemplo a continuacion se muestra la configuración para el primer repetidor del diagrama, el cual sólo emite hacia dos direcciones IP.

relay_source "in_addr=192.168.1.1 src_addr=192.168.1.2 in_ports=5000

5002 5004 ttl=15"

relay_destination "dest_addr=192.168.1.3 out_addr=192.168.1.2

dest_ports=6980 6982 6984"

relay_destination "dest_addr=192.168.1.4 out_addr=192.168.1.2

dest_ports=10010 10012 10014 ttl=15"

La transmisión de cada pista requiere dos puertos, una pista puede ser audio, video o texto. En general se trasmiten dos pistas(audio y vídeo), por lo cual se especifican dos pares de puertos, aunque en la configuración sólo se especifica el  primer puerto y el siguiente es usado por omisión. 

En este ejemplo, se esta recibiendo la señal de una IP y se esta trasmitiendo a dos IPs,  además se están reservando 3 pares de puertos por enlace, lo que implica que se puede estar trasmitiendo audio, video y texto en la misma conexión.

7. QTSS v/s RealPlayer y MS Media Player
Dentro del segmento de aplicaciones cliente-servidor para trasmitir audio y video se encuentran tres grandes aplicaciones es el mercado: RealPlayer, Windows Media Player y QuickTime.

Todos usan el protocolo RTSP/RTP, pero mantienen grandes diferencias en cuanto a precio, calidad de imagen, compatibilidad con distintos formatos, plataformas soportadas y número de usuarios.

Una característica importante es la escalabilidad, la cual refleja la forma como el servidor maneja las distintas conexiones entrantes dependiendo del ancho de banda de los clientes,  y según este parámetro elige la calidad más apropiada para la conexión dada.

MS Windows Media Server genera dos versiones de un mismo archivo usando diferentes parámetros de compresión. Al conectarse un cliente, el servidor analiza la velocidad de conexión y envía la versión más apropiada para el cliente.

RealServer de RealNetworks comprime usando “SureStream”, creando seis versiones a diferentes compresiones y frame ratios del mismo archivo, para luego enviar al cliente usando la compresión más adecuada según su velocidad de conexión.

QTSS es más versátil, no sólo toma en cuenta la velocidad de conexión, sino también la velocidad de CPU y lenguaje del cliente, lo cual sumado a la nueva característica de QTP Skip Proteccion nos brinda una conexión de alta confiabilidad y de gran calidad.

Desde el punto de vista precio, RealPlayer es más caro, pero goza de una amplia popularidad, su costo varía desde US$2000 a US$54000 dependiendo las opciones del número de usuarios.

MS Media Player es gratis y viene incluido con Windows 2000 Server(US$1200), aunque sólo funciona con la plataforma Windows y además sólo es compatible con recientes sistemas operativos.

QuickTime también viene incluido con OS X Server de Mac, y además es gratis en todas sus versiones, las que incluyen Linux, Solaris, Windows y FreeBSD.

El único factor que juega en contra de QTSS es la poca información disponible en Internet debido al poco tiempo de vida de este servidor, por lo cual recopilar datos o benchmarks para comparar el rendimiento de QTSS v/s otros servidores es extremadamente difícil, por el otro lado RealPlayer mantiene un largo historial de pruebas y inclusive existen variados foros de discusión sobre este producto.

8. Conclusiones

Claramente la tecnología QTSS nos promete un excelente desempeño y un alto grado de compatibilidad con la tecnología del futuro, además debido a sus precios revolucionara la red y nos dará la oportunidad a todos los usuarios de tener una experiencia en la transmisión de audio/video de calidad profesional y a costo cero.


Además esta estrategia de la gran Apple obligara a una competencia más feroz en el mercado, promoviendo mejores y más servicios de este tipo durante los próximos años.


Pero por el momento la aplicación de una tecnología como esta puede resultar difícil y pesada, todo esto debido al bajo soporte y desinformación que se obtiene al usar software tan  reciente y con bajo nivel de experimentación.


En comparación con los otros sistemas, QTSS requiere una instalación y configuración más compleja y un manejo sólo apto para usuarios avanzados familiarizados con el ambiente UNIX y MAC, como también con la consola de comando.


Personalmente creo que la puesta en marcha del servicio del servidor es dificultosa, especialmente debido a la interfaz de administración y a algunos scripts que generan errores en la maquina. QTSS  ha demostrado tener varios problemas “existenciales” ya conocidos por la Apple y documentados, aunque lamentablemente no exista aun un parche para mejorar estos problemas.


Debido a estas dificultades, QTSS crea desconfianza para la implementación a escala profesional y con una gran cantidad de computadoras de diferentes plataformas y con diferentes tareas, para este caso es recomendable utilizar solamente estaciones de trabajo Macintosh OS X Server, ya que es el único sistema que incluye el QTSS de manera nativa y garantiza la compatibilidad y estabilidad del servidor.

9. Bibliografia y Referencias


Las siguientes direcciones web contienen información disponible sobre QTSS a la fecha.

· 
www.apple.com/support/QTSS
· 
www.apple.com/quicktime/soporte
· 
www.streaming.com/quicktime/darwin
· 
www.icast.com
· 
www.real.com
· 
www.quicktime.com

Además de una serie de noticias y comentarios sobre QTSS en distintos portales web y en grupos de discusión.
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