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Se ensefia detalladamente, como transmitir audio via streaming usando los servicios
combinados de Winamp y su respectivo complemento: DSP plugin a través de un servidor
tipo SHOUTCcast, usando el alojamiento del servidor www.listen2myradio.com. Ademas de
brindar estas herramientas, muestra el método mas efectivo de distribuir la sefial de audio

a todos los oyentes y algunas formas de promocionar la emisora.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This project is a comprehensive guide to the design and implementation of a virtual station
via streaming. It aims to standardize a method for carrying on air a virtual station.

This guide is made based on personal experience after conducting a long process of
consultation, design and debugging of different resources, options and methods available
today for the creation of a virtual radio station. Which allowed me to create Radio
Electronic Engineering Surcolombiana University.

This work shown in detail, step by step, how to transmit via streaming audio using Winamp
combined services and their respective complement: DSP plugin by type SHOUTcast
server, using the server hosting www.listen2myradio.com.

In addition to providing these tools, shows the most effective method of distributing audio
signal to all listeners and some ways to promote the radio station.
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GLOSARIO

Streaming: Es la distribucién de multimedia a través de una red de manera

que el usuario consume el producto al mismo tiempo que se descarga.

Servidor: Es un computador que procesa una informacién realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales con el cliente generando o

cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion.

MP3: Es un formato de compresién de audio digital patentado que usa un

algoritmo con pérdida para conseguir un menor tamafno de archivo.

AAC: Formato informatico de sefal digital de audio basado en un algoritmo de

compresion con pérdida. Es el sucesor del MP3.

Caédec: Describe una especificacion desarrollada en software o hardware o una
combinacién de ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos

(stream) o una sefal.

Bufer: Es una ubicacion de la memoria en un disco o en un instrumento digital
reservada para el almacenamiento temporal de informacion digital, mientras

que esta esperando ser procesada.

Jitter: Cambio o variacion en cuanto a la cantidad de latencia entre paquetes
de datos que se reciben. Esto puede afectar tanto a la amplitud como a la

frecuencia y la situacion de fase.

Bitrate: EI numero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de

un sistema de transmision digital o entre dos dispositivos digitales.

Plugin: Es una aplicacidon que se relaciona con otra para aportarle una funcion
nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada

por la aplicacion principal e interactuan por medio de la API.
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APIL: (Application Programming Interface) es el conjunto de funciones vy
procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

abstraccion. Son usadas generalmente en las bibliotecas.

IP: Es una etiqueta numérica que identifica, de manera ldgica y jerarquica, a un
elemento de comunicacion/conexion de un dispositivo dentro de una red que

utilice el Internet Protocol, que corresponde a la capa red del modelo OSI.

Puerto: Es una interfaz para comunicarse con un programa a través de una

red.

Algoritmo: Es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas y finitas que permite realizar una actividad mediante pasos

sucesivos que no generen dudas a quien deba realizar dicha actividad.

Umbral: Es la cantidad minima de sefial que ha de estar presente para ser

registrada por un sistema.

Enmascaramiento: Es un efecto producido en la percepcion sonora cuando se

escuchan dos sonidos de diferente intensidad al mismo tiempo.

Panel de control: Es un software que provee una interfaz grafica para la

gestion de usuarios y la administracion de los servicios del servidor.
Ping: Es una utilidad de diagnédstico en redes que comprueba el estado de la

comunicacion con servidor con uno o varios equipos remotos de una red por

medio del envio de paquetes de solicitud y de respuesta.

14



Cliente de transmision: Es una aplicacion informatica que proporciona un
servicio remoto en otro computador, conocido como servidor a través de una

red.

15



RESUMEN

Este proyecto es una guia completa sobre el disefio e implementacion de una
emisora virtual via streaming. Pretende estandarizar un método para llevar al

aire una emisora virtual.

Esta guia se elabora basado en la experiencia propia tras llevar a cabo un
largo proceso de consulta, disefio y depuracion de los diferentes recursos,
opciones y métodos disponibles en la actualidad para la creacién de una
emisora virtual. El cual permiti6 crear Radio Ingenieria Electrénica de la

Universidad Surcolombiana.

Se ensefia detalladamente, paso a paso, como transmitir audio via streaming
usando los servicios combinados de Winamp y su respectivo complemento:
DSP plugin a través de un servidor tipo SHOUTcast, usando el alojamiento del

servidor www.listen2myradio.com.
Ademas de brindar estas herramientas, muestra el método mas efectivo de
distribuir la sefal de audio a todos los oyentes y algunas formas de

promocionar la emisora.

Palabras Claves: Streaming, Emisora Virtual, Servidor, Plugin, SHOUTcast.
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ABSTRACTC

This project is a comprehensive guide to the design and implementation of a
virtual station via streaming. It aims to standardize a method for carrying on air

a virtual station.

This guide is made based on personal experience after conducting a long
process of consultation, design and debugging of different resources, options
and methods available today for the creation of a virtual radio station. Which

allowed me to create Radio Electronic Engineering Surcolombiana University.
This work hown in detail, step by step, how to transmit via streaming audio
using Winamp combined services and their respective complement: DSP plugin
by type SHOUTcast server, using the server hosting www.listen2myradio.com.
In addition to providing these tools, shows the most effective method of
distributing audio signal to all listeners and some ways to promote the radio

station.

Keywords: Streaming, Virtual Radio Station, Server, Plugin, SHOUTcast.
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1. INTRODUCCION

Internet presenta cada vez mas altos indices de uso masivo alrededor del
mundo, todos los dias se incrementa el numero de personas que obtienen
acceso a ella desde lugares remotos de la geografia mundial, Colombia y el
departamento del Huila no son la excepcion. Entorno a esta red se han
desarrollado un sin numero de diferentes usos y aplicaciones que permiten
potenciar esta herramienta cambiando asi, de manera drastica, la forma en que
los seres humanos se comunican, brindando diferentes métodos para realizar

esta misma.

En la ultima década se ha hecho muy popular entre los diferentes medios de
comunicacion como radio, prensa o television, difundir sus contenidos en la
web, llegando asi a un mayor numero de consumidores sin importar su
ubicacién. Esta nueva forma de contacto con el radio escucha también permite
que el usuario tenga una nueva forma de disfrutar mas la experiencia de estar
informado y ademas interactuar con estos medios de comunicacion a través del

canal de doble via que se forma entre el emisor y el receptor.

Esta modalidad de comunicacién permite que el usuario disponga de sus
contenidos favoritos las 24 horas del dia y tenga acceso a él las veces que
desee, da la oportunidad de ampliar la informacion de su preferencia y de

pasar por alto lo que para él no es relevante o de su total agrado.

Teniendo en cuenta esto, se ha despertado un gran interés por tener un medio
propio de comunicacion enfocado y dedicado, unica y exclusivamente al
programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana, siendo
esta una oportunidad para informar, publicitar eventos importantes para el

programa y entretener a la comunidad en general.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General.

Disefiar e implantar la emisora virtual Radio Ingenieria Electrénica de la
Universidad Surcolombiana via streaming, incluyendo su respectivo
reproductor en linea que permita escuchar su senal desde cualquier

equipo sin necesidad de plugins.

2.2 Objetivos Especificos.

* Diagramar las etapas necesarias para el correcto procesamiento de la
sefal (adquisicidén, agrupamiento, realimentacién, emisién) y asi conocer
exactamente donde se debe realizar la adquisicion del audio para su
transmision.

* Disenar el servicio de streaming para que soporte 1000 usuarios en
linea durante los horarios pico.

* Determinar el formato de la compresién del audio en el cual se va a
transmitir, teniendo en cuenta la calidad del audio, el costo
computacional y la licencia.

» Diagnosticar la mejor opcién para el direccionamiento de la sefial por
medio del servidor de streaming.

* Programar e implementar el reproductor en linea para la reproduccion

del audio sin necesidad de instalar complementos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Radio en Internet’

Una vez que pudo ser posible difundir audio a través de Internet, las estaciones
de radio comerciales tuvieron la idea de transmitir su contenido a través de
Internet, asi como a través de aire. No mucho tiempo después, las estaciones
de radio universitarias comenzaron a colocar su sefal en Internet. Después, los
estudiantes comenzaron sus propias estaciones de radio. Con la tecnologia
actual, casi cualquier persona puede iniciar una estaciéon de radio. El area de la
radio de Internet es muy nueva y se encuentra en un proceso de cambio y vale

la pena profundizar un poco mas sobre este aspecto.

Hay dos métodos generales para la radio en Internet. En el primero, los
programas se graban con anterioridad y se almacenan en disco. Los escuchas
pueden conectarse a los archivos de la estacion de radio y obtener y descargar
cualquier programa para escucharlo. De hecho, esto es exactamente lo mismo
que el audio de flujo continuo que se acaba de analizar. También es posible
almacenar cada programa justo después de que se transmite en vivo, por lo
que el archivo so6lo esta atrasado, digamos, media hora, o menos con respecto
de la transmision en vivo. Este método tiene ventajas ya que es facil de llevar a
cabo, igualmente las demas técnicas que se han visto hasta aqui, porque los

escuchas pueden elegir de entre todos los programas del archivo.

El otro método es difundir el contenido en vivo a través de Internet. Algunas
estaciones transmiten a través de aire y a través de Internet de manera
simultanea, pero cada vez hay mas estaciones de radio que solo transmiten a
través de Internet. Algunas de las técnicas que se aplican al audio de flujo
continuo también se aplican a la radio en vivo por Internet, pero también hay

algunas diferencias claves.

Un punto que es el mismo es la necesidad de almacenar en el bufer del usuario

para disminuir la fluctuacion. Al colectar 10 o 15 segundos de radio antes de

LTANENBAUM, ANDREW S. “Redes de Computadoras”, Cuarta Edicién, Pearson
Educacion, México, 2003. Paginas 683 — 685.
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comenzar la reproduccion, el audio puede escucharse bien, aunque suceda
fluctuacién sustancial a través de la red. En tanto todos los paquetes lleguen

antes de que se necesiten, no importa cuando lleguen.

Una diferencia clave es que el audio de flujo continuo puede enviarse a una
tasa mayor que la de reproduccion, puesto que el receptor puede detenerla
cuando llegue a la marca de agua alta. Potencialmente, esto le da el tiempo
para retransmitir los paquetes perdidos, aunque esta estrategia no es muy
comun. En contraste, la radio en vivo siempre se difunde a la tasa exacta a la

que se genera y a la que se reproduce.

Otra diferencia es que una estacion de radio por lo general tiene cientos o
miles de escuchas simultaneos mientras que el audio de flujo continuo es de
punto a punto. Bajo estas circunstancias, la radio en Internet deberia utilizar
multidifusién con los protocolos RTP/RTSP. Esta es claramente la forma mas

eficiente de operar.

En la actualidad, la radio en Internet no funciona asi. Lo que sucede realmente
es que el usuario establece una conexion TCP con la estacion y la alimentacion
se envia a través de una conexién TCP. Por supuesto, esto crea varios
problemas, como que el flujo se detenga cuando la ventana esté llena, que los

paquetes perdidos expiren y se retransmitan, etcétera.

Hay tres razones por las que se utiliza la unidifusién TCP en lugar de la
multidifusion RTP. La primera es que pocos ISPs soportan la multidifusion, por
lo que no es una opcidén practica. La segunda es que RTP es menos conocido
que TCP y las estaciones de radio por lo general son pequefas y tienen poca
experiencia en computacion, por lo que es mas facil que utilicen un protocolo
que conocen bien y que es soportado por todos los paquetes de software. La
tercera es que muchas personas escuchan la radio en Internet en su trabajo, lo
que en la practica significa detras de un firewall. La mayoria de los
administradores de sistemas configura su firewall para proteger su LAN contra
visitantes no bienvenidos. Por lo general, tales administradores permiten

conexiones TCP del puerto remoto 25 (SMTP para correo electronico),
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paquetes UDP del puerto remoto 53 (DNS) y conexiones TCP del puerto
remoto 80 (HTTP para Web). Casi todo lo deméas podria bloquearse,
incluyendo RTP. Por lo tanto, la unica forma de obtener la sefal de radio a
través del firewall es que el sitio Web pretenda ser un servidor HTTP, por lo
menos ante el firewall, y que utilice servidores HTTP, los cuales hablan TCP.
Aunque estas medidas severas proporcionan un minimo de seguridad, por lo
general obligan a las aplicaciones multimedia a que utilicen modos de

operacion drasticamente menos eficientes.

Puesto que la radio en Internet es un medio nuevo, las guerras de los formatos
estdn en su apogeo. RealAudio, Windows Media Audio y MP3 estan
compitiendo de manera agresiva en este mercado para ser el formato
dominante para la radio en Internet. Un recién llegado es Vorbis, que
técnicamente es similar a MP3 pero es cddigo abierto y tiene las diferencias

suficientes como para no utilizar las patentes en la que se basa MP3.

Una estacién de radio tipica de Internet tiene una pagina Web que lista su
agenda, informacion sobre sus DJs y anunciadores, y muchos anuncios.
También hay varios iconos que listan los formatos de audio que la estacion
soporta (o simplemente ESCUCHAR AHORA si solo soporta un formato). Estos
iconos o ESCUCHAR AHORA estan vinculados con metaarchivos del tipo que

se analizd anteriormente.

Cuando un usuario hace clic en uno de estos iconos, se envia el pequefio
metaarchivo. El navegador utiliza su tipo MIME o extension de archivo para
determinar la aplicacién auxiliar apropiada (es decir, el reproductor de medios)
para el metaarchivo. A continuacidon escribe el metaarchivo en un archivo de
trabajo en disco, inicia el reproductor de medios y le entrega el nombre del
archivo de trabajo. El reproductor de medios lee dicho archivo, ve el URL que
contiene (por lo general, con un esquema http en lugar de rtsp para solucionar
el problema del firewall y porque algunas aplicaciones populares de multimedia
funcionan de esa manera), contacta al servidor y comienza a actuar como un
radio. Ademas, el audio sdlo tiene un flujo, por lo que http funciona, pero para

el video, que por lo menos tiene dos flujos, http no funciona y lo que realmente

22



se necesita es algo como rtsp.

Otro desarrollo interesante en el area de la radio en Internet es un arreglo en el
que cualquiera, incluso un estudiante, puede establecer y operar una estacion
de radio. Los componentes principales se ilustran en la Figura 7-63. La base
de la estacion es una PC ordinaria con una tarjeta de sonido y un micréfono. El
software consiste en un reproductor de medios, como Winamp o Freeamp, con
un plug-in para la captura de audio y un cédec para el formato de salida

seleccionado, por ejemplo, MP3 o Vorbis.

Micréfono  pjyg-in  Reproductor
de captura de medios Plug-in
de audio de codec

\ |/
o (i) — S,

[TTTTTTTTTT

Conexiones TCP
PC del estudiante con los escuchas

Figura 7-63. Una estacion de radio estudiantil.

A continuacién el flujo de audio generado por la estacion se alimenta a través
de Internet hacia un servidor grande, el cual lo distribuye a una gran cantidad
de conexiones TCP. Por lo general, el servidor soporta muchas estaciones
pequefias. También mantiene un directorio de las estaciones que tiene y de lo
que esta actualmente en el aire en cada una. Los escuchas potenciales van al
servidor, seleccionan una estacion y obtienen una alimentaciéon TCP. Hay
paquetes de software comercial para manejar todas las piezas y paquetes de
cbdigo abierto, como icecast. También hay servidores que estan dispuestos a

manejar la distribucion a cambio de una cuota.
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3.2 Streaming?

En la navegacion por Internet es necesario descargar previamente el archivo
(pagina HTML, imagen JPG, audio MP3, etc.) desde el servidor remoto al

cliente local para luego visualizarlo en la pantalla de este ultimo.

La tecnologia de streaming se utiliza para optimizar la descarga y reproduccion
de archivos de audio y video que suelen tener un cierto peso.

El streaming funciona de la siguiente forma:

» Conexion con el servidor: El reproductor cliente conecta con el servidor

remoto y éste comienza a enviarle el archivo.

Buffer: El cliente comienza a recibir el fichero y construye un buffer o

almacén donde empieza a guardarlo.

Inicio de la reproduccion: Cuando el buffer se ha llenado con una pequefa
fraccidn inicial del archivo original, el reproductor cliente comienza a
mostrarlo mientras continia en segundo plano con el resto de la

descarga.

Caidas de la velocidad de conexion: Si la conexidn experimenta ligeros
descensos de velocidad durante la reproduccion, el cliente podria seguir
mostrando el contenido consumiendo la informacién almacenada en el
buffer. Si llega a consumir todo el buffer se detendria hasta que se

volviera a llenar.

El streaming puede ser de dos tipos dependiendo de la tecnologia instalada en

el servidor:

» Descarga progresiva: Se produce en servidores web que disponen de
Internet Information Server (lIS), Apache, Tomcat, etc. El archivo de
video o audio solicitado por el cliente es liberado por el servidor como
cualquier otro archivo utilizando el protocolo HTTP. Sin embargo, si el

archivo ha sido especialmente empaquetado para streaming, al ser leido

2 http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/107/cd/video/video0103.html
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por el reproductor cliente, se iniciara en streaming en cuanto se llene el
buffer.

* Transmisidn por secuencias: Se produce en servidores multimedia que
disponen de un software especial para gestionar Optimamente el
streaming de audio y video: Windows Media Server, Flash
Communication Server, etc. La utilizacion de un servidor multimedia
ofrece multiples ventajas frente al servidor web. Las mas destacadas
son:

° Mayor rapidez en la visualizacion de este tipo de contenidos.

La comunicacion entre servidor/cliente se puede realizar por protocolos
alternativos al HTTP. Tiene el inconveniente del bloqueo impuesto por
Firewalls pero tiene la ventaja de una mayor rapidez.

° Mejor gestion del procesador y ancho de banda de la maquina del
servidor ante peticiones simultaneas de varios clientes del mismo
archivo de audio o video.

° Control predefinido sobre la descarga que pueden realizar los clientes:
autentificada, filtrada por IP, sin almacenarla en la caché del cliente, etc.

° Mayor garantia de una reproduccién ininterrumpida gracias al
establecimiento de una conexién de control inteligente entre servidor y
cliente.

Posibilidad de distribucion de transmisiones de audio y video en directo.

Para optimizar el peso del archivo sera necesario editarlo para establecer

alguno o algunos de los siguientes parametros:
En el Audio:

* El cédec de compresion de audio utilizado: MPEG Layer 1, MPEG Layer 2,

MP3, etc.

» Resolucion: Establecer resoluciones mas pequefas: 32-bits, 16-bits, 8-bits,
4-bits, etc.

» Tasa de muestreo: Definir valores inferiores: 44100 Hz., 22050 Hz., 11025
Hz, etc.
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» Velocidad de transmision (bitrate): Configurar tasas de bits mas bajas: 128
Kbps, 96 Kbps, 64 Kbps, etc.

» Calidad estéreo/mono: Reducir la calidad de “estéreo” a “mono”

En el Video:

» El codec de compresion de video utilizado: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, Intel
Indeo, Cinepak, DivX, etc.

Método de BitRate: Utilizar un bitrate variable VBR puede optimizar la calidad
del video y repercutir en el peso final del archivo frente a una tasa de
bits constante CBR.

Velocidad de transmisién: (tasa de bits). Configurar tasas de bits mas bajas:
1000 Kbps, 768 kbps, 360 Kbps, etc.

Dimensiones: Cuanto mas pequefia sea la altura y anchura en pixeles de los

fotogramas de un video, menos tamafo ocupara su archivo.

Velocidad de fotogramas: Se puede reducir el numero de fotogramas por

segundo que mostrara el video: 30, 24, 20, 16, etc.

Fotogramas Clave: Durante la compresion también se puede indicar cada
cuanto se guardara un fotograma completo (fotograma clave): 24, 48,
96, 128, etc. Cuanto mayor sea esta cadencia mas bajo sera el peso del

archivo resultante.

Otros elementos que inciden en la optimizacion:

Duracion: Cuanto mas corto es un video, menos peso ocupa su archivo. En
ocasiones puede resultar interesante fraccionar un archivo de video en sus
escenas para facilitar su descarga.

Formato de archivo: Los archivos * WMV, *. MOV, *.RM y *.FLV son los mas
adecuados para publicar un video en Internet por su adecuada relacién
calidad/peso y porque admiten streaming. Los archivos *.AVI con cédecs de
compresién baja son ideales para guardar los videos originales. Los archivos
*.AVI con cdédecs DiVX-XviD son apropiados para videos de peliculas de cierta

duracién. Los archivos *.MPG con cédec MPEG-1 se utilizan para crear Video-
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CDs. Los archivos *.MPG con cédec MPEG-2 se utilizan como fuente para

montar un DVD.

3.3 SHOUTcast®

SHOUTcast es una solucién de streaming de audio gratuita. Permite a
cualquier usuario de Internet transmitir audio de su PC a los oyentes a través

de Internet o cualquier otra red basada en IP.

La tecnologia subyacente de Radio SHOUTcast para la entrega de audio es
MPEG Layer 3, también conocida como la tecnologia de MP3 y AAC+. El
sistema de Radio SHOUTcast puede entregar audio en una situacion real, o

puede entregar audio bajo demanda para transmisiones archivadas.

El sistema de audio streaming SHOUTcast se compone de tres aspectos

simples que se explican en detalle a continuacion:

ESCUCHAR

Los oyentes sintonizan emisiones de radio SHOUTcast usando un reproductor
compatible con el streaming de audio MP3. Los usuarios pueden visitar el
directorio de Radio SHOUTcast para localizar una emisora que les gustaria

escuchar. Los reproductores recomendados son los siguientes:

o Los usuarios de Windows deben utilizar Winamp .
o Los usuarios de Mac deben usar iTunes .

o Los usuarios de Linux / X Windows deben usar XMMS .

RADIODIFUSION

Las personas que deseen transmitir deberan ejecutar su propio servidor,
siguiendo las instrucciones, o encontrar a alguien dispuesto a ejecutar uno de

ellos. Una vez que el servidor esta ubicado, las emisoras los utilizan Winamp y

3 Ver http://www.shoutcast.com/faq
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el plug-in llamado el Radio SHOUTcast DSP Plug-in para Winamp para enviar
audio de Winamp con el servidor SHOUTcast Radio. Las herramientas estan
disponibles de manera gratuita y hay toda una seccién de la documentacion

dedicada al plug-in.
SERVIDOR

La magia del sistema de Radio SHOUTcast sucede dentro del software de
Audio Red SHOUTcast (DNAS). Este software se ejecuta en un servidor
conectado a la red IP con un gran ancho de banda, y es responsable de la
recepcion de audio de una emisora de origen, la actualizacion del directorio de
SHOUTcast Radio con informacion sobre lo que el transmisor esta enviando, y

el envio de la entrada de la emision a los oyentes.
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4. STREAMING DE AUDIO

Las aplicaciones Web y la Web mévil no son las uUnicas novedades
interesantes en el uso de redes. Para muchas personas, el audio y el video son
la herramienta mas poderosa de las redes. Si bien la idea de enviar audio y
video a través de Internet es de alrededor de 1970 por lo menos, es solo a
partir del 2000 mas o menos que el trafico de audio y video en tiempo real ha
crecido. El trafico en tiempo real es diferente de trafico de la Web en la medida
que el primero debe producirse a una velocidad determinada para ser util.
Después de todo, ver un video en camara lenta no es muy util para la gente.
Por el contrario, la Web puede tener interrupciones cortas en las cargas de la
pagina y puede tardar mas tiempo, dentro de unos limites, sin que sea un

problema grave.

Dos cosas sucedieron para que se produjera este crecimiento. En primer lugar,
las computadoras se han convertido en unas mucho mas potentes y estan
equipadas con microfonos y camaras para que puedan procesar entrada y
salida de audio, datos y de video con facilidad. En segundo lugar, un
incremento del ancho de banda de Internet, el cual funciona a muchos
gigabits/s y llega a los usuarios a grandes velocidades. Estos avances permiten
a los ISP manejar grandes niveles de trafico a través de sus redes troncales y
significan que los usuarios normales pueden conectarse a Internet 1000 veces

mas rapido que con un modem telefénico de 56 kbps.

Teniendo en cuenta que ya hay suficiente ancho de banda como para llevar
audio y video, la cuestién clave para el disefio de transmision y aplicaciones de
conferencia es el retardo de la red. El audio y el video necesitan reproduccion
en tiempo real, lo que significa que deben ser reproducidos a una velocidad
predeterminada para ser util. Este problema es claro, si alguna vez ha hablado
de un teléfono satelital, donde el retraso es de hasta medio segundo sabe que
esto ya es bastante molesto. Para la reproduccién de musica y peliculas a
través de la red, el retardo absoluto no importa, ya que este soélo afecta a los

medios de comunicacion cuando comienza a reproducir. Sin embargo, la
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variacion en el retardo, llamado jitter, todavia es un inconveniente. Debe ser
enmascarado por el reproductor, o el audio y el video van a estar en desfase,

esto quiere decir, que alguno de los dos va a ir adelante del otro.

4.1 Digitalizacion del Audio.

Una onda de audio (sonido) es una onda acustica unidimensional. Cuando una
onda acustica entra al oido, el timpano vibra causando que los pequefos
huesos en su interior comiencen a vibrar con ella enviando pulsos nerviosos al
cerebro. Esos pulsos son percibidos como sonidos por el oyente. De manera
similar, cuando una onda acustica se estrella en un micréfono, el micréfono

genera una senal eléctrica representando este sonido en funcién del tiempo.

El rango de frecuencia de escucha para el oido humano se encuentra entre
20Hz y 20 KHz, algunos animales como los perros pueden escuchar frecuencia
mucho mas altas. El oido registra la intensidad del sonido logaritmicamente,

por lo que la diferencia entre 2 sonidos con intensidades A y B se expresa en
decibeles (dB) que es igual a 10 loglO(A/B)- Si definimos el limite inferior en el

rango de audicion (una presion de sonido de alrededor de 20 yPa.) para una
onda seno de 1 KHz como 0dB el factor de rango dinamico estaria por encima

de 1 millén.

El oido es sorprendentemente sensible a las variaciones de sonido que duran
s6lo unos pocos milisegundos; el ojo, en cambio, no nota cambios en el nivel
de luz que duran sélo unos pocos milisegundos. El resultado de esta
observacion es que la fluctuacién de fase de soélo unos pocos milisegundos
durante la reproduccion de la multimedia afecta a la calidad del sonido

percibido mucho mas de lo que afecta a la calidad de la imagen percibida.
El audio digital es una representacion digital de una onda de audio que puede

ser usada para recrearla, estas ondas de audio pueden ser digitalizadas por

medio de un conversor Analogo-Digital (CAD). Un CAD toma un voltaje como
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entrada y genera un numero binario como salida en la Figura 1(a) se puede

ver un ejemplo de una onda seno.

Para representar una sefial de manera digital, se puede muestrear cada AT
seg, como se muestra en la Figura 1(b). Si una onda de sonido no es una
onda sinusoidal pura sino una superposicion lineal de ondas sinusoidales,
donde la componente de frecuencia mas alta presente es f, el teorema de
Nyquist establece que es suficiente muestrear a una frecuencia de 2f,
muestrear mas seguido no hace una gran diferencia ya que las frecuencias

mas altas no se pueden detectar.

El proceso inverso toma valores digitales y produce un voltaje por medio de un
Conversor Digital-Analogo (CDA). Un parlante puede entonces convertir este

voltaje en ondas acusticas que se pueden escuchar.

Las muestras digitales nunca son exactas. Las muestras en la Figura 1(c)
permiten solo 9 valores entre 1.00 y -1.00. Un muestreo a 8 bits puede permitir
256 valores diferentes, un muestreo a 16 bits produce 65.536 valores distintos.
El error introducido por un numero finito de bits es llamado ruido de

cuantizacioén, si es demasiado prolongado se vuelve audible.

Amplitud
1.00

0.75
0.50
0.25
0
-0.25
-0.50
-0.75
-1.00

Figura 1. (a) Onda seno.
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Figura 1. (b) Muestreando la onda seno.
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Figura 1. (c) Cuantizando las muestras a 4 bits
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Dos ejemplos bien conocidos donde se utiliza sonido muestreado son el
teléfono y discos compactos de audio. La modulacién por pulsos codificados,
como se usa en el sistema de teléfono, utiliza muestras de 8 bits hechas 8000
veces por segundo. La escala no es lineal para minimizar la distorsion de la
percepcion, y con solo 8000 muestras/segundo, las frecuencias por encima de
los 4 KHz se pierden. En USA y Japon se utiliza el método de cuantizacion Ley
M mientras que en Europa y el resto del mundo es usada la Ley A. Cada

codificacion da una velocidad de datos de 64.000 bps.

El audio de los CDs es digital con una velocidad de muestreo de 44.100
muestras/segundo, suficiente para captar frecuencias de hasta 22.050 Hz, que
es muy bueno para los usuarios. Las muestras son de 16 bits cada uno y es
lineal en el rango de amplitudes. Tenga en cuenta que las muestras de 16 bits
permiten sélo 65.536 valores distintos, a pesar de que el rango dinamico en el

oido es mas de 1 millén. Por lo tanto, aunque el audio con calidad de CD es
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mucho mejor que el audio del teléfono, utilizando sdélo 16 bits por muestra
presenta un nivel de ruido de cuantizacion notable (aunque el rango dinamico
completo no esta cubierto, los CDs no deberian hacerle dafio). Algunos
fanaticos amantes de la musica siguen prefiriendo los discos LP de 33 RPM a
los grabados en CD porque los registros no tienen un corte de frecuencia
Nyquist a 22 kHz y no tienen ningun ruido de cuantizacién. Con 44.100
muestras/segundo de 16 bits cada uno, el audio sin comprimir con calidad de
CD tiene un ancho de banda de 705.6 kbps para monofénico y 1.411 Mbps

para estéreo.

4.2 Compresion del Audio.

El Audio a menudo se comprime para reducir las necesidades de ancho de
banda y los tiempos de transferencia, a pesar de que las tasas de datos de
audio son mucho mas bajas que las tasas de datos de video. Todos los
sistemas de compresion requieren dos algoritmos: uno para la compresion de
los datos en la fuente, y otro para la descompresidon que en el destino. En la
literatura, estos algoritmos se conocen como algoritmos de la codificacion y

decodificacion, respectivamente.

Los algoritmos de compresion presentan ciertas asimetrias que son
importantes de entender. A pesar de que estamos hablando del audio, estas
asimetrias también son para el video. Para muchas aplicaciones, un
documento multimedia sélo se codifica una vez (cuando se almacena en el
servidor multimedia), pero sera decodificado miles de veces (cuando se
reproduce por los clientes). Esta asimetria significa que es aceptable para el
algoritmo de codificacion ser lentos y requieren hardware costoso a diferencia
del algoritmo de decodificacidén que es rapido y no requiere un hardware caro.
El operador de un servidor de audio (o video) puede estar dispuesto a comprar
un conjunto de ordenadores para codificar toda su biblioteca, pero si los
clientes requieren hacer lo mismo para escuchar musica o ver peliculas no es
probable que sea un gran éxito. Muchos sistemas de compresion practicos

hacen todo lo posible para hacer la decodificacién rapida y sencilla.
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Por otro lado, para el audio y video en vivo, tales como llamadas de voz sobre
IP, la codificaciéon lenta es inaceptable. La codificacion debe ocurrir sobre la
marcha, en tiempo real. Por consiguiente, la multimedia en tiempo real utiliza
diferentes algoritmos o parametros de audio o video almacenado en el disco, a

menudo con mucha menos compresion.

Cuando se comprime un archivo de datos, la transmision y luego descomprimir,
el usuario espera recibir los originales exactamente hasta el ultimo bit. Con la
multimedia, no existe este requisito. Por lo general es aceptable tener la sefal
de audio (o video) después de la codificacion y decodificacién entonces puede
ser ligeramente diferente de la original, siempre y cuando suene (o se vea) la
misma. Cuando la salida decodificada no es exactamente igual a la de entrada
original, el sistema se dice que tiene una pérdida. Si la entrada y la salida son
idénticas, el sistema es sin pérdidas. Los sistemas con pérdidas son
importantes porque aceptar una pequena cantidad de pérdida de informacion
normalmente significa una rentabilidad enorme en términos de la relaciéon de

compresion.

Histéricamente, el ancho de banda de largo recorrido como en la red telefonica
era muy costoso, por lo que hay un trabajo sustancial sobre codificadores de
voz que comprime audio para el caso especial del habla. El habla humana
tiende a estar en el rango de 600 Hz a 6000 Hz y es producido por un proceso
mecanico que depende de tracto vocal del hablante, la lengua, y la mandibula.
Algunos codificadores de voz hacen uso de modelos del sistema vocal para
reducir el habla a unos pocos parametros (por ejemplo, los tamafos y formas

de las diversas cavidades) y una tasa de tan solo 2,4 kbps de datos.

El audio enviado a través de Internet suele tener una calidad muy similar a la
del CD. También es necesario reducir las tasas de datos para este tipo de
audio. En 1.411 Mbps, el audio estéreo necesita enlaces de banda ancha muy

grandes, dejando menos espacio para el video y otro tipo de trafico Web. Su
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velocidad de datos con compresion puede ser reducido en un orden de

magnitud con poca o ninguna pérdida de la calidad percibida.

La compresién y descompresion requieren un procesamiento de sefal.
Afortunadamente, el sonido y el video digitalizado pueden ser facilmente
procesados por el software de las computadoras. De hecho, existen decenas
de programas para dejar registro de usuarios, mostrar, editar, mezclar y
almacenar el soporte de multiples fuentes. Esto ha llevado a una gran cantidad
de musica y peliculas estén disponibles en Internet (no todo legal) debido a que
existe una batalla juridica que ha dado lugar a numerosos pleitos de artistas y

propietarios de derechos de autor.

Muchos algoritmos de compresion de audio han sido desarrollados.
Probablemente los formatos mas populares son MP3 (MPEG Audio Layer 3) y
AAC (Advanced Audio Coding) que son acarreados en archivos MP4 (MPEG-
4). Para evitar confundirse, hay que tener en cuenta que MPEG proporciona
compresién de audio y video. MP3 se refiere a la parte de compresion de audio
(solo la parte 3) estdndar de MPEG-1, no es la tercera versiéon de MPEG. De
hecho, no hay una tercera versiéon de MPEG, s6lo MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-
4. AAC es el sucesor del MP3 y de la codificacion de audio predeterminado que
se utiliza en MPEG-4. MPEG-2 permite tanto audio MP3 como AAC. Lo bueno

de los estandares es que hay muchos para elegir.

La compresion de audio se puede hacer de dos maneras. En la codificacion de
forma de onda, la senal se transforma matematicamente por una transformada
de Fourier en frecuencia. A continuacion se codifica, de una manera minima la
amplitud de cada componente, el objetivo es reproducir la forma de onda con

bastante exactitud en el otro extremo en la menor cantidad de bits sea posible.
La otra forma es la codificacion perceptual, explota ciertos defectos en el

sistema auditivo humano para codificar una sefial de tal manera que suena

igual para el oyente, incluso si se ve muy diferente en un osciloscopio. La
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codificacion perceptual se basa en la ciencia de la psicoacustica (como la
gente percibe el sonido). Tanto el MP3 como el AAC se basan en la

codificacion perceptual.

La propiedad clave de codificacion perceptual es que algunos sonidos pueden
enmascarar otros sonidos. Por ejemplo, Imaginen que estan en un concierto de
flauta en vivo. Entonces, de repente, un equipo de trabajadores en las
inmediaciones enciende unos martillos neumaticos. Ya no se puede escuchar

la flauta, sus sonidos han sido enmascarado por los martillos neumaticos.

Para fines de transmision es suficiente codificar sélo la banda de frecuencia
utilizada por los martillos neumaticos debido a que los oyentes no pueden oir la
flauta de todos modos. Esto se llama frecuencia de desvanecimiento que es la
capacidad de un sonido fuerte en una banda de frecuencia para ocultar un
sonido mas suave en otra banda de frecuencia que habria sido audible en la
ausencia del sonido fuerte. De hecho, incluso después de que se detengan los
martillos neumaticos, la flauta sera inaudible durante un corto periodo de
tiempo debido a que el oido rechaza su ganancia cuando comienzan y se tarda
un tiempo finito para activarlo de nuevo. Este efecto se denomina

enmascaramiento temporal.

Para efectos mas cuantitativos, se hace un experimento sencillo: Una persona
en una habitacién silenciosa se pone unos audifonos conectados a la tarjeta de
sonido del computador. El equipo genera una onda sinusoidal pura a 100 Hz,
pero aumenta gradualmente la intensidad. Se le dice a esta persona que
presione una tecla cuando escucha el tono. El computador registra el nivel de
intensidad actual y se repite el experimento a 200 Hz, 300 Hz, y todas las otras
frecuencias de hasta el limite de la audicion humana. Cuando se ha
promediado sobre los resultados en muchas personas, un grafico con escala
logaritmica muestra cantidad de energia que se necesita para que un sonido
sea registrado, como el de la Figura. 2(a). Una de las conclusiones que

podemos sacar al ver esta curva es que nunca es necesario codificar las
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frecuencias cuya potencia esta por debajo del umbral de audibilidad. Por
ejemplo, si la energia a 100 Hz fueron de 20 dB en la Figura. 2(a), esta podria
ser omitida de la salida sin pérdida perceptible de calidad debido a que los 20

dB a 100 Hz estan por debajo del nivel de audibilidad.

Intensidad (dB)
80

60 Unbral de Audibilidad

4

40 -

20
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02 05 1 2 5 1 2 5 10 20

Frecuencia (KHz)

Figura 2. (a) El umbral de audibilidad como una funcion de la frecuencia.
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Figura 2. (b) El efecto de enmascaramiento.

Ahora se considera otro experimento. El computador ejecuta de nuevo el
primer experimento pero esta vez con una onda sinusoidal de amplitud
constante en 150 Hz superpuesta a la frecuencia de prueba. Se descubre que
el umbral de audibilidad para las frecuencias cercanas de 150 Hz se eleva,

como se muestra en la Figura. 2(b).
Se puede concluir que al hacer el seguimiento de las sefiales, las cuales estan

enmascaradas por senales mas potentes en las bandas de frecuencia

cercanas, se puede omitir mas y mas frecuencias en la sefial codificada; esto
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implica un ahorro de bits. En la Figura. 2(b), la sefial de 125 Hz se omite
completamente en la salida y nadie sera capaz de notar la diferencia, incluso
después de una sehal poderosa para una banda de frecuencia. El
conocimiento de estas propiedades de enmascaramiento temporal nos permite
omitir las frecuencias enmascaradas durante algun intervalo de tiempo mientas
que se recupera de la escucha. La esencia de la compresion MP3 y AAC es
aplicar al sonido la transformada de Fourier para obtener la potencia en cada
frecuencia y a continuacion transmitir sélo las frecuencias que no estan
enmascaradas, estas se codifican en la menor cantidad de bits que sea

posible.

Con esta informacion como antecedente, ahora se puede ver como se realiza
la codificacion. La compresion de audio se realiza mediante el muestreo de la
forma de onda a una velocidad de 8 a 96 kHz para AAC, a menudo a 44,1 kHz,
para imitar el sonido de CD. El muestreo se hara sobre uno (mono) o dos
(estéreo) canales. A continuacion, se elige la velocidad de bits de salida. MP3
puede comprimir una cancion de rock a 96 kbps con poca pérdida perceptible
en la calidad. Durante un concierto de piano, se necesita AAC con al menos
128 kbps. La diferencia se debe a la relacion sefial-ruido del rock 'n roll es
mucho mayor que para un concierto de piano (desde el punto de vista de la
ingenieria). También es posible seleccionar las tasas de salida mas bajas y

aceptar una cierta pérdida en la calidad.

Las muestras se procesan en lotes pequenos. Cada lote se hace pasar a
través de un banco de filtros digitales para obtener bandas de frecuencia. La
informacion de las frecuencia se alimenta a un modelo psicoacustico para
determinar las frecuencias de enmascarado. A continuacion, la cantidad de bits
disponible se divide entre las bandas, con mas bits asignados a las bandas con
mayor potencia hay un mayor desenmascarado espectral, con menor numero
de bits asignados a las bandas enmascaradas existe una menor potencia
espectral, y no hay bits asignados a las bandas de enmascarado. Por ultimo,

los bits se codifican utilizando la codificacion Huffman, que asigna los codigos
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de acceso a los numeros que aparecen los cédigos de frecuencia y tiempo, los

que ocurren con poca frecuencia.

4.3. Modelo perceptual.*

La percepcion del sonido humano mas o menos puede ser descrita por un
enfoque de cinco etapas (Figura 3). El campo de sonido externo se transmite
al oido interno (1) y se descompone en sus componentes espectrales (2). La
sensibilidad del oido y su selectividad de frecuencia se ven reforzadas por
procesos activos (3) que probablemente incluyen un tipo de mecanismo de
retroalimentacion. Las excitaciones neuronales en el oido interno se transmiten
a los centros auditivos del cerebro a través del nervio auditivo y se traducen en
cantidades sensacionales (4). Los centros auditivos también llevan a cabo
varios tipos de mecanismos de reconocimiento de patrones (5) que puede

influir en la formacién de nuevo de las cantidades sensacionales.
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Figura 3. Etapas de procesamiento auditivo.

* THIEDE, THILO. “Perceptual Audio Quality using non-linear filter bank” Primera
Edicién, Facultad de Ingenieria Electrénica del la Universidad de Berlin.
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La percepcion auditiva puede ser modelado por diferentes enfoques. Estos
enfoques suelen estar comprendidos entre dos conceptos extremos: Los
modelos funcionales de los procesos fisiolégicos que se producen en el
sistema auditivo y los modelos heuristicos de propiedades observadas del
sistema auditivo. Entre los dos conceptos principales utilizados en los métodos
de medicion de la percepcion, el concepto de la comparacion de las
representaciones internas esta mas cerca de un modelo funcional y el concepto

de umbral de enmascaramiento esta mas cerca de un modelo heuristico.

Modelo Heuristico

A

Analisis spectral de error
Concepto de umbral de enmascaramiento

Comparacion de representacion interna

v

Modelo Funcional

Figura 4. Ordenacion de los diferentes conceptos de los modelos de percepcion entre

modelos heuristicos y funcionales.

4.3.1 Concepto de umbral de enmascaramiento.

El concepto de umbral de enmascaramiento (también: "evaluacién de la sefal
de ruido") se ha utilizado en los métodos de medicion de percepcion. En tal
modelo, la sefial de error, que es la diferencia entre el original y la sefal
procesada, se compara con el umbral de enmascaramiento producido por la

sefal original.
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Figura 5. concepto de umbral de enmascaramiento

Su principal ventaja es la posibilidad de derivar los parametros directamente
del modelo de enmascaramiento. Ademas, un modelo de este tipo puede ser
utilizado en la codificacién de audio sin grandes cambios. Por otro lado, la
posibilidad de modelar fendmenos auditivos mas complejos con este concepto

es bastante limitado.

4.3.2 Comparacion de las representaciones internas.

El concepto de la comparacion de las representaciones internas (también:
"comparacion en el dominio coclear") se utiliza en la mayoria de los métodos
de medicion de la percepcion de hoy en dia. Se basa en el célculo de los
patrones de excitacion para el original y la sefial procesada. Las propiedades
de las distorsiones (audibilidad, sonoridad, molestia, etc) se estiman mediante
la comparacion de estos patrones de excitacion. Este concepto esta mucho
mas cerca de un modelo funcional del sistema auditivo que el concepto de
umbral de enmascaramiento y por lo tanto es un mejor punto de partida para el

modelado de fendmenos auditivos mas complejos.
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Figura 6. Comparacioén de las representaciones internas.

4.3.3. PAQM°®

El PAQM ("Perceptual Audio Quality Measure") incorpora un modelo auditivo
mucho mas detallado. Modela la dependencia de nivel de enmascaramiento,
asi como la adicibn no lineal entre los diferentes componentes de
enmascaramiento y la asimetria entre los enmascaradores de tono y de ruido.
Estos efectos se modelan mediante la aplicacion de una funcién de potencia
(con un exponente menor que uno) a las densidades de energia locales antes
de aplicar funciones de enmascaramiento espectrales y temporales. El principal
resultado de PAQM es el logaritmo de la perturbacion de ruido, que es la
diferencia entre la intensidad de la sefal procesada y la original, basado en el

calculo de sonoridad especifica propuesta por Zwicker.

Los exponentes utilizados en el modelado de la asimetria de enmascaramiento
y el exponente utilizado en el célculo de sonoridad especifica se han ajustado
de forma experimental para lograr la mayor correlacién posible entre las
predicciones del modelo y las categorias subjetivas de las sefales de audio
codificadas. En consecuencia, PAQM mostré una mayor correlacién con
categorias de calidad subjetiva que la mayoria de los otros métodos de
medicion de la percepcion, pero el modelo no esta del todo relacionado con la

psicoacustica.

® ITU-T Recomendation P. 861: “Perceptual Audio Quality Measure”, 1998.
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El rendimiento de PAQM como predictor de gradaciones de calidad subjetiva
se ha mejorado aun mas mediante la modificacion de la estrategia de
promediado espectral y temporal. Estas adiciones, que se denominan como la
correccidn cognitiva o streaming de percepcion, estan de nuevo determinados

principalmente por la optimizacién experimental.

Para la medicién de la calidad de los cédecs de voz, una modificacion de
PAQM, el PSQM° ("Perceptual Speech Quality Measure") se ha convertido en
una norma internacional [ITU]. Esta modificacion se aparta aun mas de la
psicoacustica clasica, ya que ni siquiera modela el enmascaramiento

simultaneo.

» Tamano de la ventana FFT segun la frecuencia de muestreo (8 o 16
kHZz)

En PAQM, las senales en el dominio del tiempo se hacen corresponder a
senales en el dominio de la frecuencia utilizando una transformada rapida de
Fourier (FFT) a corto plazo con una ventana Hanning de 32 ms. En el caso de
la velocidad de muestreo de 8 kHz, esto representa 256 muestras/ventana y en
el caso de 16 kHz la ventana cuenta 512 muestras mientras que las tramas

adyacentes se superponen en un 50%.

* Perturbacién de ruido (PAQM) para pequenas distorsiones.

Para las pequefas distorsiones de la sonoridad de ruido comprimido utilizado
en PAQM corresponde a una diferencia media de excitacion relativa también.
PAQM se basa en la diferencia de sonoridad especifica utilizando la formula de
Zwickers (ruido especifico) para la sonoridad con una alteracién de exponente

de compresidén de entrada (y):

® ITU-T Recommendation P. 862: “Perceptual Speech Quality Measure”, 2001.
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Ecuacioén 1.

Donde:

k : factor de escala de sonoridad = 0,068.

s: factor de umbral.

Ewres: excitacion del umbral en silencio.

E,: excitacion a un nivel de presion sonora de 40 dB (factor de escala de
sonoridad).

E:st: excitacion de prueba.

E,r: excitacion de referencia.

y: potencia Zwicker, por encima de 4 Bark = 0,23

Como y es muy pequefia en PAQM, esto puede aproximar a:

’

AN =k- l,Ethres
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Ecuacion 2.

Lo cual se puede expresar como:

Etest — Eref

-5
“Ethres + Eref

4
, E
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Ecuacioén 3.

Para pequenfas distorsiones se puede aproximar a:

s Etest — Eref

-5
— Efppeg + Eref

l . Ethres

S EO

AN =k-

Ecuacion 4.

La perturbacion de ruido esta dada por:
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Ecuacioén 5.

A excepcion de una ponderacion dependiente de la frecuencia

w(n)=k.y.(1.Eth(n)]y

S EO

Ecuacion 6.

y una atenuacion de la umbral absoluto

' 1 —
Eipres (”) - Eipres (”)

Ecuacion 7.

la perturbacion de ruido para las pequehas degradaciones es una funcion

mondtona de la diferencia de excitacion relativa.

4.4 AAC Vs. MP3

AAC (Advanced Audio Coding) y MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3) son formatos
de archivos de audio. MP3, un formato de audio especifico, ahora es el
estandar de la compresién de audio digital para la transmision y la
reproduccién de musica en reproductores de audio digitales. Disefiado para ser
el sucesor del formato MP3, AAC generalmente logra una mejor calidad de
sonido que MP3 a velocidades similares. Esta diferencia en la calidad es mas

evidente en tasas de bits bajas.
La popularidad del AAC se debe a la promocidn realizada por la marca Apple

que lo ha usado como estandar para la reproduccion de audio en todos sus

productos, sin embargo el formato MP3 sigue siendo mas popular.
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audio/mp4, audio/MP4A-LATM,
audio/mpeg4-generic

AAC MP3
Extension de .M4a, .M4b, .M4p, .M4v, .M4r, MP3
archivo .3gp,. MP4,. AAC '
Popular en todos los Practicamente todos los
Portabilidad dispositivos moviles, reproductores de musica
principalmente Apple. admiten archivos MP3.
audio / aac, audio / mpeg,
MIME Tipo audio/3gpp, audio/3gpp2, audio / mpeg

Nombre original

Advanced Audio Coding

MPEG - 1 Audio Layer 3

Origen

Parte 7 de la norma MPEG-2, y
en la subparte 4 de la parte 3
del estandar MPEG-4.

mp2

Desarrollado
por

Fraunhofer 1IS, AT & T Bell
Laboratories, Dolby, Sony
Corporation y Nokia

Philips, CCETT, IRT y la
Sociedad Fraunhofer

Liberacion para

bits, aunque AAC también usa
compresion con pérdida.

L 1997 07 de julio 1994
el uso publico
Normas ISO/IEC 13818-7, ISO /IEC ISO/IEC 11172-3, ISO /
14496-3 IEC 13818-3
Afécelo I{/rl?:)%eaug arrr:;::r? ; ?:22%1 MP3 ofrece una calidad
Calidad 9 inferior a AAC a la misma

tasa de bits.

Tabla 1. Comparacion de algunas de las caracteristicas de AAC vs MP3.

AAC no

requiere de ningun tipo de

licencia para

la codificacion o

decodificacion. Esto hace a AAC un formato mucho mas atractivo para distribuir

el contenido que MP3, en particular para contenidos en streaming como radio

por Internet. Sin embargo, se necesita una licencia para todos los fabricantes o

desarrolladores de cdédecs AAC. Es por esta razén que las implementaciones

de software libre como FAAC y FAAD se distribuyen sélo en forma de cddigo

fuente, con el fin de evitar una infraccién a la patente.
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4.4.1 Codificacion MP3.

El instituto Fraunhofer IIS (Institut fiir Integrierte Schaltungen, Instituto para el
Circuito Integrado), de Alemania, en uno de sus grupos de trabajo se concentra
en la transmision inaldmbrica de datos y en la codificacion de las senales de
audio y video. En 1987, este instituto forma parte del proyecto "EUREKA
EU147, RADIODIFUSION DE AUDIO DIGITAL", y empieza a desarrollar

investigaciones sobre codificacion de audio perceptual.

En cooperacién conjunta con la Universidad de Erlangen (el profesor Dieter
Seitzer), el instituto Fraunhofer finalmente ided un algoritmo muy poderoso que
se convirtid en estandar internacional como ISO/IEC MPEG Audio, Capa llI
(ISO/IEC 11172-3, Capa lll). En la siguiente Tabla 2 se muestran algunos

datos del desemperio de este algoritmo:

Calidad del sonido | Ancho de banda | Modo Tasa de bits | Compresion

Sonido telefdnico 2,5 KHz Mono 8 Kbps (*) 1:96
Mejor que onda corta 4.5 KHz Mono 16 Kbps 1:48
Mejor que radio AM 7.9 KHz Mono 32 Kbps 1:24

Similar a radio FM 11 KHz Estéreo 96...64 Kbps 1:24..1:26
Cercanaal CD 19 KHz Estéreo 96 Kbps 1:16

)] Mayor a 15 KHz Estéreo | 112..128 Kbps | 1:14..1:12
(*y El Instituto Fraunhofer usa una extensidn NO-150 en el MPEG Capa III (ala que bautizd como

"MPEG 2.5") para mejorar el desempefio.

Tabla 2. Desempefio Algoritmo MP3.”

Ya que ésta es la capa que corresponde al formato MP3, se intentara dar una
mejor descripcion de la manera en que se realiza el proceso para generar flujos
de audio MP3 validos. En la Figura 7 se muestra un diagrama en bloques mas

detallado del codificador psicoacustico que se usa en la Capa lll.

" http://www.fraunhofer.de
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Figura 7. Codificador MP3

4.4.1.1. Banco de filtros.

El banco de filtros utilizado en MPEG-1 Capa-3 pertenece a la clase de grupos
de filtros hibridos. Esta construido en cascada con dos tipos diferentes de
filtros: Primero el banco de filtros polifasicos (tal como se utiliza en la capa-1y
capa 2) y luego un adicional de modificacion Transformada Discreta del
Coseno (MDCT). El banco de filtros polifasicos tiene el propdsito de hacer la
Capa-3 mas similar a la capa 1 y capa 2. La subdivision de cada banda de
frecuencia polifasico en 18 sub-bandas incrementa la posibilidad de eliminacién
de redundancia, lo que lleva a una mejor eficiencia de codificacion para
sefales tonales. Otro resultado positivo de mejor resolucion de frecuencia es el
hecho de que la sefal de error puede ser controlado para permitir un
seguimiento mas preciso del umbral de enmascaramiento. El banco de filtros

se puede cambiar al menos una resolucion de frecuencia para evitar pre ecos.?

¥ K. BRANDENBURG AND H. POPP. “An Introduction to MPEG Layer-3” Fraunhofer
Institut flr Integrierte Schaltungen (lIS)
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Una secuencia de 1152 muestras PCM se filtr6 en 32 sub-bandas de
frecuencia igualmente espaciadas en funcion de la frecuencia de Nyquist de la
sefial de PCM. Si la frecuencia de muestreo de la sefial PCM es 44,1 kHz, la
frecuencia de Nyquist sera 22,05 kHz. Cada sub-banda sera de
aproximadamente 22050/32 = 689 Hz de ancho. El sub-banda mas baja tendra

un rango 0-689 Hz, el siguiente sub-banda 689 a 1378 Hz, etc.’

4.4.1.2. Transformada del coseno discreta modificada (MDCT)."

Mediante la aplicacion de una MDCT a cada marco de tiempo de muestras de
sub-banda de los 32 sub-bandas se dividen en 18 sub-bandas mas finas que
crean un granulo con un total de 576 lineas de frecuencia. Pero antes de la
MDCT cada senal de sub-banda tiene que ser de ventana. Esto se hace para
reducir los artefactos causados por los bordes de la sehal de segmento de
tiempo limitado. Hay cuatro tipos de ventana diferentes definidos en el estandar
MPEG . Dependiendo del grado de estacionariedad el modelo psicoacustico
determina qué tipo de ventana de aplicar y reenvia la informacién a este

bloque.

Amplitud Amplitud

f

N\ /N

0=- o=

f

Tiempo Tiempo
(a) (b)
Amplitud Amplitud

| I

/IR [\

- o

Tiempo Tiempo

(c) (d)

Figura 8. Tipo de ventanas

a) Normal b) Inicio c) Cortas d) Detencion.

® Y RAISSI, RASSOL. “The Theory Behind Mp3” Diciembre, 2002.
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Si el modelo psicoacustico decide que la sehal de sub-banda en el marco de
tiempo actual muestra poca diferencia con el periodo de tiempo anterior, a
continuacion, se aplica el tipo de ventana largo, lo que mejorara la resolucion
espectral propuesta por la MDCT. Alternativamente, si la sefial de sub-banda
muestra una considerable diferencia del marco de tiempo anterior, entonces se
aplica las ventanas cortas. Este tipo de ventana se compone de tres ventanas
superpuestas ¢ y mejorara el tiempo de resolucion propuesta por el MDCT. Una
resolucion de tiempo mas alta es necesaria con el fin de controlar los artefactos
de tiempo, por ejemplo pre ecos. Con el fin de obtener una mejor adaptacion
cuando se requieren ventanas de transiciones, se usan las dos ventanas que

se referencian como ventanas de inicio y detencion.

N-1
X, =3x, cos(%(z’—%)(ﬂﬁl))

i=0
NI2-1
=3 X cos(%(z#%)(ﬂwl))

Ecuacion 8.

Donde,

k = indice de muestra

i = indice ventana

K = indice de coeficiente espectral

N = longitud de la ventana sobre la base de la secuencia de ventana.
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4.4.1.3. Transformada rapida de Fourier (FFT)."

Las muestras de audio de entrada, s (n), se normalizan de acuerdo con la

longitud de la FFT, N, y el numero de bits por muestra, b, usando la ecuacion:

s(n)

Ecuacioén 9.

El umbral de enmascaramiento se deriva de una estimacion del espectro de

densidad de potencia, P (k) que se calcula con una FFT de 1024 puntos,

2

(dB), 0 < k < N/2

N-1
P(k) = PN +101og|3" h(n)z(n) exp (—j?‘”]\]f n)
n=0

Ecuacion 10.

Donde,
h(n): es una ventana Hanning.

PN: es el téermino normalizacion potencia.

Para que coincida el tiempo entre la asignacién de bits y las muestras de sub-
bandas correspondientes, las muestras PCM que entran en la FFT tienen que

ser retrasadas.

' JACABA, JOEBERT. “Audio compression using modified discrete cosine transform:
The MP3 coding standard” Universidad de Filipinas. Octrubre, 2001.
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4.4.1.4. Modelo psicoacustico.

Este bloque recupera los datos de entrada desde la salida de la FFT. Dado que
las muestras estan en el dominio de la frecuencia se pueden aplicar a un
conjunto de algoritmos. Estos algoritmos modelan la percepcion del sonido
humano y, por tanto, pueden proporcionar informaciéon sobre qué partes de las
sefales de audio se escuchan y qué partes. Esta informaciéon es util para
decidir cuales tipos de ventanas se van a aplicar y también para proporcionar al
bloque no uniforme de cuantificacion la informacion sobre cédmo cuantizar las

lineas de frecuencia.

4.4.1.5. Cuantizacion no uniforme.

Esta se hace en la Capa lll, mientras las Capas | y Il usan reparticién de bits.
La reparticion de bits unicamente aproxima la cantidad de ruido causado por la
cuantizacion, mientras la reparticion de ruido verdaderamente calcula el ruido.
La reparticion se hace en un ciclo de iteracién que consiste de un ciclo interno

y uno externo.

* El ciclo interno realiza la cuantizacién no-uniforme de acuerdo con el
sistema de punto flotante verdadero (cada valor espectral MDCT se
eleva a la potencia 3/4). El ciclo escoge un determinado intervalo de
cuantizacion y a los datos cuantizados se les aplica codificaciéon de
Huffman. Si al realizar este proceso se encuentra que el numero de bits
requerido para codificar los valores excede la cantidad de bits
disponibles, de acuerdo con la tasa de bits escogida, entonces el ciclo
comienza otra vez con un nuevo intervalo de cuantizacion, ejecutando la
cuantizacién y la codificacion de Huffman otra vez. El ciclo termina
cuando los valores cuantizados que han sido codificados con Huffman
usan menor o igual numero de bits que la maxima cantidad de bits

permitida.
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* El ciclo externo se encarga de verificar si el factor de escala para cada
sub-banda tiene mas distorsion de la permitida (ruido en la senal
codificada), comparando cada banda del factor de escala con los datos
previamente calculados en el analisis psicoacustico. Si cualquiera de las
bandas del factor de escala tiene mas ruido que el maximo permitido, el
ciclo amplifica esa banda del factor de escala y ejecuta ambos ciclos (el
interno y el externo) de nuevo. El ciclo externo termina cuando una de

las siguientes condiciones se cumple:

« Ninguna de las bandas del factor de escala tiene mucho ruido.
« La préxima iteracion amplificaria una de las bandas mas de lo permitido.

« Todas las bandas han sido amplificadas al menos una vez.

Ya que el ciclo consume mucho tiempo, una aplicacion en tiempo real debe
tener en cuenta una cuarta condicion, que detenga el ciclo evitando que la

codificacion se ejecute fuera de tiempo.

4.4.1.6. Codificacion Huffman.

El MP3 también emplea la clasica técnica del algoritmo de Huffman. Actua al
final de la compresion para codificar la informacion; por lo tanto, no es un

algoritmo de compresion, sino mas bien un método de codificacién.

Esta técnica crea codigos de longitud variable sobre un numero total de bits,
donde los simbolos con mas alta probabilidad tienen cddigos mas cortos. El
proceso de la decodificacion es muy rapido, a través de una tabla de
correspondencias. Este tipo de codificaciéon permite ahorrar, en promedio,

aproximadamente un 20% en espacio de almacenamiento.

4.4.1.7. Formato del flujo de bits.
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En este ultimo bloque se genera el flujo de bits definido. El encabezado de la
trama, la informacion lateral, CRC, lineas de frecuencia Huffman codificados,
etc; se ponen juntos para formar cuadros. Cada uno de estos marcos

representa 1.152 muestras codificadas en PCM.

4.4.2 Codificacion AAC

Trama de bits * Salida

Multiplexor de trama de bits

| 1.
o ' -
» -~

ﬁg ) -§§ 7§ : %ﬁ §.‘.8
E%—boe—bTNS—b'ﬁg—).Q —)M"S'—i)%o—)Quam.—bga
€ Q= c B ] =
58 B e p 81’3 35
oo is] 3 §8 o w > S

Model perceptual

Senal de entrada

Control de flujo/distorsion

Figura 9. Codificador AAC

Al igual que todos los esquemas de codificacion de audio perceptual, AAC
explota las propiedades de enmascaramiento de la sefal de la percepcién
auditiva humana para lograr la compresién de la sefial. AAC se beneficia de los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la compresion de datos de
audio en la década de 1980 y principios de los 90 para solucionar las
debilidades encontradas en los codificadores de audio anteriores. Estas
"soluciones", se conocen ya sea como médulos AAC o herramientas AAC, se
han disefado para hacer frente a los casos concretos que se producen con
ciertas grabaciones de audio que presentan desafios de codificacion. Estos
modulos son: banco de filtros, TNS, intensidad, la prediccion, M/S, la
cuantificacion y la codificacién, la codificacion sin ruido, y flujo de bits de

multiplexacion.
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4.4.2.1. Banco de filtros."?

En contraste con el banco de filtros hibrido de MPEG Layer-3, MPEG AAC
utiliza Transformada Discreta del Coseno modificada (MDCT). Junto con el
aumento de la longitud de la ventana (2048 en lugar de 1152 lineas por
transformacién) el banco de filtros AAC supera a los bancos de filtros de

métodos de codificacidon anteriores.

ML)k + )

=3 X, cos[ Z(n+
= 2 X, cos[ o (n

Ecuacion 11.

Donde,
= indice de muestra
i = indice ventana
k = indice de coeficiente espectral
N = longitud de la ventana sobre la base de la secuencia de ventana

M =N/ 2, el numero de coeficientes de transformacion.

Dado que la funcion de ventana tiene un efecto significativo en la respuesta de
frecuencia de filtros, el banco de filtros se ha disefado para permitir que un
interruptor en forma de la ventana (ventana de seno y de Kaiser-Bessel
Derivado (KBD) ) para adaptarse mejor a las condiciones de sefal de entrada.
Ademas, hay cuatro tipos de secuencia de la ventana se puede utilizar para la
conmutacion de bloque que incluye largo, inicio largo, parada larga y ocho
cortas. La Figura 10 muestra la forma de secuencia individual y los estados
de conmutacion de los mismos. En AAC, el banco de filtros es la parte mas
importante con alta carga de calculos en el flujo de decodificacién y no puede

ser resuelto de manera eficiente por una arquitectura simple.

12 CHUH-CHU, YEN. “Platform-Based Design for MPEG AAC Decoder with High
Quality Re-quantization Algorithm”. Master Degree IEEE 89521091, 2003
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Largo Inicio largo Ocho cortasParada larga Largo

Figura 10. Conmutacion de diferentes tipos de ventana

4.4.2.2. Conformacion temporal de ruido (TNS)."

La técnica TNS proporciona un mejor control de la ubicacion, en el tiempo, de
ruido de cuantificacion dentro de una ventana de banco de filtros. Esto permite
que las sefiales estén en algun lugar entre el estado de equilibrio y de
naturaleza transitoria. Si una sefal transitoria se encuentra en un extremo de
un bloque largo, el ruido de cuantificacién aparecera en todo el bloque de
audio. TNS provee una mayor cantidad de informacién para describir los
lugares no transitorios en el bloque. El resultado es un aumento en el ruido de
cuantificacion transitorio, donde el enmascaramiento hara que el ruido sea
inaudible, y una disminucién de ruido de cuantificacion en la region de estado
estacionario del bloque de audio. Tenga en cuenta que TNS se puede aplicar a
cualquiera en todo el espectro de frecuencias, o solo a una parte del espectro,
de tal manera que la cuantizacion de dominio de tiempo se puede controlar de

una manera dependiente de la frecuencia.

La herramienta TNS es un nuevo método adaptado en AAC, que controla la
forma temporal del ruido de cuantificacion en el dominio de la frecuencia.

Proporciona una mejora considerable de la calidad de audio para senales

3 Shahar Noy. “AAC Encoder on TriMedia TM-1300". Technion — Israel Institute of
Technology Department of Electrical Engineering. Junio, 2002.
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transitorias y habla. EI maximo orden del filtro TNS es de 12 para los bloques

largos y 7 para bloques cortos.

4.4.2.3. Intensidad / Acoplamiento.

La Codificacion estéreo de intensidad se basa en un analisis de la percepcion
auditiva de alta frecuencia. Especificamente, tal percepcion se basa en la
envoltura energia-tiempo de esta regién del espectro de audio. La Codificacion
estéreo de intensidad permite a un par de canales estéreo compartir un unico
conjunto de valores espectrales de los componentes de alta frecuencia con
poca o ninguna pérdida de calidad de sonido. Esto se consigue mediante el
mantenimiento de la envoltura Unica para cada canal por medio de una
operacion de escala de manera que cada canal produce el nivel original

después de la decodificacion.

La Intensidad estéreo identifica regiones en un par de canales que son
similares, a excepcidon de su posicion. Las senales de los canales adecuados

se reajustaran por los factores de posicion de intensidad.

4.4.2.4. Prediccion.

El mdédulo de prediccidon se utiliza para representar de manera estacionaria,
partes de una sefial de audio. En lugar de repetir dicha informacion para
ventanas secuenciales, una instrucciéon de repeticion simple puede ser pasada,
lo que resulta en una reduccion de informacién redundante. Como se indico
anteriormente, los bloques cortos se utilizan para no estacionario, o sefiales
que cambian rapidamente, es por esta razon es que la prediccion se usa solo
en combinacion con bloques largos. El proceso de predicciéon se basa en un
modelo adaptativo regresivo de segundo orden en el que se utilizan los valores
de los componentes espectrales de los dos bloques precedentes en
combinacién con cada predictor. El parametro de prediccidon se adaptdé en una

base de bloque a bloque.
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4.4.2.5. Codificacion estéreo Mid/Side (M/S)."

La codificacion estéreo M/S es otro mdédulo de reduccion de datos sobre la
base codificacion de canal en par. En este caso los elementos en pares de
canal son analizados como izquierda/derecha y sumal/diferencia sobre una
base de bloque a bloque. En los casos en que el par de canales M/S se puede
representar por menos bits, los coeficientes espectrales se codifican y se
establece un bit que sefale que el bloque ha utilizado codificacion estéreo M/S.
Durante la decodificacion del par de canales decodificados son devueltos a su

estado izquierdo/derecho original.

4.4.2.6 Cuantizacion y codificacién.

Mientras que los médulos descritos anteriormente alcanzan ciertos niveles de
compresion, es en la fase de cuantizacién que se produce la mayoria de la
reduccion de datos. El propdsito de ésta es restablecer una copia idéntica
perceptualmente de lineas de frecuencia generadas en el codificador. Este es
el modulo de AAC en el que los datos espectrales se cuantifican bajo el control
del modelo psicoacustico. Su papel es el de determinar el nivel y la ubicacién
del ruido de cuantificacion resultante. Ademas, el numero de bits utilizados
debe estar por debajo de un limite determinado por la tasa de bits deseada. La
codificacion de Huffman también se aplica en forma de doce libros de cédigos,
lo que permite representar con una pequefna cantidad de datos los coeficientes
espectrales que aparecen con mas frecuencia. Con el fin de aumentar la
ganancia de codificacion, no se transmiten factores de escala con coeficientes

espectrales de valor cero.

4.4.2.7. Codificacion sin ruido.

14 SERVETTI, ANTONIO. RINOTTI ALESSANDRO. “Fast implementation

of the mpeg-4 aac main and low complexity decoder”. Politecnico di Torino, 2004.
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Este método esta anidado dentro del mddulo anterior, cuantificacion y
codificacion. La Compresién del rango dinamico silencioso se puede aplicar
antes de la codificacién de Huffman. Un valor de + / - 1 se coloca en la matriz
de coeficientes cuantificados para llevar signo, mientras que la magnitud y un
desplazamiento de la base, para marcar la posicion de frecuencia, se
transmiten como informacion lateral. Este proceso solo se utiliza cuando su uso
ahorra un neto de bits en los resultados. Hasta cuatro coeficientes pueden ser

codificados de esta manera.

4.4.2.8. Multiplexor de trama de bits."®

AAC tiene una sintaxis de flujo de bits muy flexible. Un unico transporte no es
ideal para todas las aplicaciones, y AAC tiene la légica compleja necesaria
para el transporte de audio, o simplemente puede entregar los datos en bruto.
El flujo de bits se divide en dos partes: transportes y bloque. La parte del
bloque se compone de cinco secciones: configuracion del programa, elementos
de audio, elementos de acoplamiento, llenar los elementos, y terminador. El
elemento de configuracion del programa contiene informacion sobre el derecho
de autor, el numero de canales de audio, frecuencia de muestreo, etc, los
elementos de audio son el mono, estéreo y canales LFE, que pueden se
cualquier cosa, desde una salida mono, a una salida de sonido envolvente
multicanal. El acoplamiento es una forma de codificacion estéreo de intensidad,
lo que permite que la informacién comun entre dos o mas elementos de audio
pueda ser compartida. Rellenar elementos afiaden bits para lograr una tasa de
bits dada, si una tasa de bits constante se debe mantener en el decodificador.

El elemento terminador denota el final del bloque.

15 BRANDENBURG, KARLHEINZ. “MP3 and ACC explained”. Fraaunhofer Institute for
Integrated Circuits FnG-1IS A. AES 17 International Conference on High Quality Audio
Coding.
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5. SOFTWARE DE TRANSMISION
5.1 Principales Programas para Transmitir

Tras una amplia consulta en la red se puede ver que para la transmision de
radio a través de internet existen dos grandes competidores en este campo:
Icecast y Shoutcast. Estos dos son gratuitos con la diferencia de que Icecast es
de cddigo abierto por lo cual los usuarios pueden desarrollar software basado
en él adaptandolo a sus propias necesidades. Shoutcast por su parte provee
todo el software necesario para realizar la transmision pero no permite la

modificacion de éste.

Ninguno de estos presenta un limite en la cantidad de tiempo al aire ni en el
numero de usuarios en linea, estos limites los da el emisor de la programacion
y el ancho de banda disponible para la transmisién. Esto conduce a dos
opciones nuevamente: Se puede crear su propio servidor tanto de Icecast
como de Shoutcast o se puede utilizar el servicio de un tercero para que lo

provea.

Se observa que los dos son muy completos, confiables y ofrecen las
herramientas necesarias para iniciar una emisora propia en linea sin ningun
tipo de costo. El audio con cualquiera de las dos opciones es de muy buena
calidad y se puede escoger la tasa de bits con la que se quiere hacer la

transmision.

5.2 Calculos del Ancho de Banda para un Servidor Tipo
Shoutcast.

Para crear un servidor propio se debe tener en cuenta el ancho de banda
disponible y garantizado con el que se cuenta para sostener una trasmision de
calidad y estable para todos los usuarios que se encuentren en linea. A
continuacion se hace el calculo de este ancho de banda tomando como partida
la calidad del audio al que se va a realizar la transmision del audio y la cantidad

de usuarios para los que se esta en capacidad de transmitir.
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Como ya se ha dicho antes en el capitulo 4, 128 kbps es la calidad de audio
con la cual se graban en estudio las canciones en un CD y es en esta misma
calidad de reproduccion con la que se emite en muchas de las estaciones de
radio f.m. Si la transmision se efectua a una calidad de 96kbps el cambio en la
calidad del audio no va a ser significativo como para que lo pueda percibir el
oido humano, a esta calidad de audio es que se comprimen muchas de las
canciones en los diferentes formatos como MP3 siendo el mas conocido y

utilizado por nosotros.

Esta reduccidon en la calidad de emision nos va a representar una reduccion
importante en el uso del ancho de banda como se puede constatar en los

siguientes calculos:

El numero de usuarios se ha dejado en claro y planteado en los objetivos de
este proyecto de grado que esta radio debe ser capaz de transmitir para 1000
usuarios conectados al tiempo en horario pico disfrutando de la sefial de Radio
Universidad Surcolombiana, es una de las directrices que se ha planteado en el
inicio de este proyecto, ya que se considera que es un numero razonable

aproximado de las personas que van a hacer uso de este servicio.

Este es el primer paso para conocer si se estd 0 no en la capacidad de

implementar un servidor propio para la transmision de la radio en linea.

(Ancho de banda x 0.9)
Calidad en kbps a transmitir

Numero de usuarios =

Ecuacion 12.

De la Ecuacion 12. Se conoce el numero de usuarios, la calidad en kbps a
transmitir y la constante de disefio 0.9 (se usa solo el 90% del canal porque
hay un 10% reservado para el trafico adicional cruzado que no necesariamente
se deba a la transmisién/recepcion) . Se procede entonces a despejar el ancho

de banda para conocer el valor de este mismo.
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Numero de usuarios X Calidad en kbps a transmitir = Ancho de banda X 0.9

Ecuacioén 13.

(Numero de usuarios X Calidad en kbps a transmitir)

Ancho de banda =
ncho de banda 09

Ecuacion 14.

En Ecuacioén 14. Se reemplazan los valores conocidos: Numero de usuarios y

Calidad en kbps a transmitir.

5.2.1 Para el caso de 128kbps y 1000 usuarios:

(1000 x 128 kbps)

Ancho de banda = 09 = 142.222,222kbps =~ 14,3 Mbps

Ecuacion 15 (a).

5.2.2 Para el caso de 96kbps y 1000 usuarios.

(1000 X 96kbps)

Ancho de banda = 09 = 106.666,667kbps =~ 10,7 Mbps

Ecuacién 15 (b).

En las ecuaciones 15 (a) y 15 (b) se hace visible la reduccion del ancho de
banda del que se habla anteriormente en el capitulo 4, que se producia con
bajar minimamente la calidad de transmisién en kbps. No obstante 10,7 Mbps

sigue siendo una velocidad de subida demasiado alta.
En reuniones recientes con el Departamento de Redes de la Universidad

Surcolombiana se solicitdé que se le asigne a Radio Ingenieria Electronica de la

Universidad Surcolombiana un ancho de banda dedicado para |la
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implementacion del servidor propio para la transmision en linea de la sefial de
la emisora y ellos comunicaron que su departamento no esta en capacidad de
asignar un canal dedicado exclusivamente para la emisora y menos siendo uno

con un ancho de banda tan grande.

Para tener una capacidad de subida o carga (upload) en una conexién que sea
cercana o superior a los 10,7 Mbps se necesita contar con un canal de una
proporcion 3:1 de velocidad de bajada o descarga (download) respecto a la de

subida.

Numero de usuarios | Calidad (kbps)| Ancho de banda (Mb) | Canal (Mb)
1000 128 14,3 43
1000 96 10,7 32

Tabla 3. Ancho de banda necesario para un servidor tipo SHOUTcast discriminado por

numero de usuarios y calidad de transmision.

Esto se traduciria en un canal con un ancho de banda minimo de 30 Mb
dedicados para la implementacion del servidor propio para la emisora Radio
Universidad Surcolombiana. A continuaciéon en la Figura 11 se muestra una
prueba de velocidad tanto de carga y descarga efectuada a una conexién de 1
Mb (30 veces menor) en la pagina www.speedtest.net para mostrar las
proporciones del indice de descarga respecto al de carga en un canal de banda

ancha.

Esto descarta la viabilidad de implementar un servidor privado para el servicio
de streaming para la sefial de Radio Universidad Surcolombiana al menos en
este momento, en un futuro contando con los recursos necesarios se podria
implementar el servidor. Dicho lo anterior, se debe necesariamente, recurrir a
un alojamiento brindado por un tercero para poder cumplir con los objetivos

planteados al inicio del proyecto.
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’é PING 0 DOWNLOAD SPEED @ @ UPLOAD SPEED

1 1 5 Mbps
SHARE THIS RESULT

86 ms 037 Mbps

Take our Broadband Internet Survey!

4
faster broadband deals

S

- N Cal
TEST AGAIN (NEW SERVER) peiuily
—_— Emcali

Figura 11. Test de velocidad de un canal de 1Mb

5.3 Servidores Tipo Shoutcast de Terceros.

A continuacion se examinara el servicio brindado por algunos de los mas
renombrados sitios web que ofrecen alternativas de alojamiento para emisoras

en linea y se elegira el mas apropiado de acuerdo a las necesidades.

5.3.1 Inovanex'®

Es una empresa Argentina de alta calidad que ofrece sus servicios housing,
Hosting, streaming de audio y video en su pagina web con publicidad tal como
“Brindamos asesoramiento profesional y soluciones tecnolégicas de ultima
generacion en servicios de streaming. Su radio no perdera calidad en internet y
podra ser escuchada en todo el mundo sin importar la velocidad de su internet
o la de sus oyentes. Nuestra calidad AAC Plus es bajo demanda, esto quiere

decir, que no se necesita una conexion veloz.”

Ofrecen una demostracion de sus servicios pero es muy limitada, no cuentan
con servicio gratuito de ningun tipo. En general es un servicio pago en el que
ofrecen diferentes paquetes que cambian su valor dependiendo de la cantidad
de usuarios, la calidad de la transmisién y la cantidad de tiempo al aire

representada en la tasa de transferencia de datos. En la Figura 12. Se muestra

16 www.inovanex.com
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una imagen tomada de su pagina web oficial, estan los paquetes disponibles

tipificando las caracteristicas y muestran sus tarifas respectivas en doélares y

pesos argentinos:

SO O

%? STReAMING RADIO HO

PLANES Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4 Plan 5
Oyentes 100 200 300 400 500
Mp3 = =2 =2 =2 =2
AAC Plus V2 32Kbs 48Kbs S54Kbs 80Kbs SSKbs
P. de Control = = < o =
Transferencia ilimitado ilimitado ilimitado ilimitado ilimitado
Estadisticas @ @ @ @ @
Reproductor & = = o e
Soporte Téc. @ @ @ @ @
PRECIOS
$Argentinos/mes $150 $210 $260 $375 $420
USD/mes 30UsD 40U3$D S50U$D 70U$D 80USD

Figura 12. Precios Inovanex

5.3.2 Mediastream'’

Empresa chilena fundada en 2007, dedicada al streaming de audio y videos
con presencia internacional en paises como Brasil y Colombia, han proveido
sus servicio en diferentes eventos de gran magnitud a otras multinacionales de
renombre asi como a muchos artistas y politicos, en su pagina web ellos se
describen como “una empresa integral desde la captura, distribucién, disefio de
interfaz y experiencia de usuario. Una solucién completa. Se cree fuertemente
que el streaming es una herramienta para comunicar y crear medios. Mas de
250 mil horas de streaming en vivo, mas 60 millones de usuarios nos han visto

en todo el mundo, para mas de 70 marcas importantes.”

Las soluciones ofrecidas por esta empresa son de calidad profesional, estan al

mas alto nivel en lo referente a este campo, sus tarifas son elevadas. En

17 www.mediastream.am
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contacto vial mail con esta empresa comunicaron que su tarifa para prestar el

servicio por un afio para la emisora era de un valor cercano a $8’000.000.

5.3.3 Live365"

Es una empresa Norteamericana que ofrece sus servicios para efectuar radio
streaming directamente desde su pagina web, es decir en la misma se realiza
la programacion de las canciones y programacion a transmitir, sea esta en vivo
o pregrabada. Cuenta con dos tipos de servicios: Individual y Profesional.
Ademas de su pagina web proporciona su propia aplicacion movil y de
escritorio para la transmisidén y recepcion de la sefial, debido a esto es uno de
los servicios mas populares en Estados Unidos contando con al menos 10.000

emisoras de diferentes géneros en su listado.

En la Figura 13. Se muestran los precios de los paquetes que ofrecen en las

dos modalidades de transmision.

5.3.4 Streamwebtown™®

Esta también es una empresa Norteamericana que pone a disposicion de sus
futuros clientes una amplia variedad de posibilidades para realizar su streaming
de audio. Son 3 paquetes principales que contienen diferentes caracteristicas
como: Numero de canales, reproductor flash o Windows media, streaming para
dispositivos moviles, Video en demanda, monitoreo entre otros. En la Figura
14 se muestran cuales son los precios y la descripcion de lo que incluye cada

paquete.

18 www.live365.com
19 www.streamwebtown.com
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Royalty Included Packages

INTRO SMALL MEDIUM
Monthly Listening Hours 500 1,000 2,500
Set Up Fee $199 $199 $199
Monthly Fee (Up to 64k) 107 L St
Monthly Fee (Up to 96k) P60 rIBe S0 AR
Monthly Fee (Up to 128k) gjg‘f 212:3? ssgff
*Monthly Fee When $48 ASC. Is Not ?
SoundExchange, ASCAP, BMI and SESAC Fees Covered.
Certain Broadcaster Limits Apply to ASCAP, BMI and SESAC Fees.
Extra Available Storage at $30 per 1GB and Email and Phone Support.
Non-Royalty Included Packages
INTRO SMALL MEDIUM
Simultaneous Listeners (SLs) 25 50 100
Set Up Fee $199 $199 $199
Monthly Fee (Up to 64k) $75 $125 $200
Monthly Fee (Up to 96k) $100 $175 $300
Monthly Fee (Up to 128k) $112.50 $212.50 $400
or for

*This Rate Card is only applicable for broadcasters either playing
those broadcasters who either wholly own the it i to the
written consent that can be furnished to Live365.

Pre-payment Discounts: Pay for 12 months, get the 13th month free.

Figura 13. Precios Live365

audio or have expressed

LARGE DELUXE
R P
5,000 15,000 Rmtas Pae
Hour
$99 $99 oo
$297 $507
$249~ $459*
$421.50 $736.50
$373.50 $688.50"
$546 $966
$498° $918*
Download PDF
Royalty Broadcasting
Licensing & Coverage
LARGE DELUXE
R P
300 500 Additional
25 SLs
$199 $199 —
$600 $750
$900 $1,500
$1,200 $2,000

Download PDF
Standard Broadcasting
Licensing & Coverage

$700.--

Price
(per month)

6 TB
Bandwidth
Data Transfer
Number of Channels

Flash Streaming

or
Wwindows Media
Streaming

Mobile
(iPhone, iPad, Android,
BlackBerry)

Analyrtics
Roku, Smart TvV**
vobD
Video on Demand

uUnistream™ Manage
Description

uUnistream™ Playlist
Description

LXXX X 44 4

NOC Monitoring*

Personal Assistance

Support

Live Stream

$1,000.--

6 1B
Data Transfer

Multiple

4

V44

4 X4 X

Personal Assistance

ng Onky

Multiple

Personal Assistance

*Active monlitoring and alerts from our Nenwork Operations Center to ensure uptme

A% Subject to one-time development fees

Figura 14. Precios Streamwebtown.
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5.3.5 Listen2myradio?®

Listen2myradio fue establecida en 2006 como la primera empresa de
alojamiento especializada en servicio para transmision de radio tipo shoutcast
gratuita en Internet, hoy sigue siendo la compainia mas grande de este tipo en
existencia. Se especializan en todos los aspectos de streaming a través de

internet.

Listen2myradio ofrece sus servicios de manera gratuita y paga a través de su
pagina en internet, mas de un millon de usuarios se han inscrito para
listen2myradio tanto para sus servicios gratuitos y de pago. Cuenta con una
cantidad importante de servidores ubicados alrededor del mundo para ofrecer
un mejor servicio, como ya se sabe la distancia entre el servidor y el usuario
influye en el tiempo de retardo con que se recibe la sefial. Estos son los

servidores con los que cuenta la empresa y su ubicacion.

Montreal, CA
London, UK

Frankfurt, DE

. T Dallas, USA

(=3 - cr
Los Angeles, USA Singapore, SG

Figura 15. Mapa de la ubicacion de los servidores de listen2myradio

En su modo de pago es posible elegir la cantidad de usuarios a los que se
desea transmitir y la calidad de emisién de audio, asi como el servidor en el

que se quiere alojar el streaming para determinar el precio del servicio por mes.

20 www.listen2myradio.com
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Se hizo el ejercicio para conocer el valor (en ddlares) para el streaming de
Radio Universidad Surcolombiana y se presenta a continuacion en la Figura
16.

O Radio Streaming Monthly Price @
SHOUTcast 2

Number of Listeners Line For Quality . Server Location

@ 1000 8 96 @

Details 1000 Listeners Details 96kbps | Medium Plus Quality Details United States

[/ )

ORDER NOW

Figura 16. Precio mensual servicio Premium listen2myradio.

En su modalidad gratuita, listen2myradio ofrece alojamiento para la senal de
streaming, un panel de control para conocer el estatus de la emisora (si se
encuentra al aire) y otras caracteristicas interesantes. Lo mas importante que
se encuentra en su servicio es que permite llegar con la sefal de la emisora
Radio Universidad Surcolombiana a por lo menos 1000 usuarios sin

inconvenientes y de manera gratuita.

Tabla 4. Servidores: Caracteristicas y precio por mes.

SERVIDOR OYENTES | BIRATE | TRANSFERENCIA*| PRECIO*
Inovanex 1000 96 kbps llimitada $160
Mediastream 1000 96 kbps llimitada $333
Live365 1000 96 kbps llimitada $196
Streamwebtown 1000 96 kbps 6 Th $700
Listen2myradio (P) 1000 96 kbps llimitada $625

Listen2myradio 5000 96 kbps llimitada $0
*Mensuales.
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Como se puede apreciar en la resefia y analisis que se ha realizado de los
diferentes servidores web, el que mas se ajusta a las necesidades de Radio
Universidad Surcolombiana y permite cumplir la meta de oyentes en linea y
ofrecer su servicio de manera gratuita (aunque con algunas limitaciones) es

Listen2myradio.

Se procede entonces con el montaje de la emisora Radio Ingenieria Electrénica
de la Universidad Surcolombiana utilizando los servicios del sitio web
www.listen2myradio.com y el alojamiento de la misma en uno de sus servidores
tipo SHOUTcast, asi como el uso de su dominio gratuito para alojar la pagina

web de la emisora.
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6. IMPLEMENTACION DE LA EMISORA.

6.1 Diagrama de Diseino de la Emisora.

En la Figura 17. Se puede apreciar mediante el diagrama de flujo de datos el

modelo de disefio e implementaciéon del sistema para el streaming de la

emisora radio Ingenieria Electronica de la Universidad Surcolombiana.

| COMPUTADOR | —”
-- o

'—' Liste2myradio
|

R A AR SN

P io tngenier e Blectronics
Univeraidad S .

—| PAGINA WEB

Coditicador
Tarjeta de Reproductor de audio

audio de Medios AAG

w w w w
] \‘ A
b S -

2D D O D
[ OYENTE 1 | | OYENTE 2 || OYENTE 3 || OYENTEn |

Figura 17. Diagrama de disefio emisora.

6.2 Guia de Implementacién de la Emisora.

A continuacion se presenta una guia detallada, paso a paso, de todo el proceso

de creacion e implementacibn de una emisora virtual como la Radio

Universidad Surcolombiana, con la intencién de crear una referencia estandar

de este proceso ya que en el momento no se encuentra disponible. Se toma a
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manera de ejemplo la emisora Radio Ingenieria Electronica de la Universidad
Surcolombiana con el doble propésito de cumplir con los objetivos planteados

en este proyecto de grado y con el fin de estandarizar este procedimiento.

6.2.1 Registro

a) Crear una cuenta de correo electronico.

Dado que para realizar el proceso de inscripcion y creacion de cuentas en todo
sitio web, es necesario disponer de una cuenta de correo electronico, el primer
paso para la creacion de una emisora virtual es crear una cuenta de correo
electrénico en cualquiera de las companias que ofrecen estos servicios.

Se crea una cuenta de correo electronico de Microsoft que es una de las
empresas mas populares que ofrece este servicio de manera gratuita. La
cuenta de correo electrénico de la emisora Radio Ingenieria Electronica de la

Universidad Surcolombiana es: radioingel@live.com

b) Crear una cuenta de usuario (gratuita) en la pagina del servidor.

Lo primero es ingresar a la pagina www.listen2myradio.com y se hace click en

el link que dice “sign up for free account” como se muestra encerrado en rojo

en la Figura 18.

Fa) Esta pagina esta escrita en | inglés ~ | ;Quieres traducirla? | Traducir | | No Configuracion ~

f @& n e

Listen @ MyRadio* HomE  ravio v ean «

Always dreamt of broadcasting?

reach

Radio Streaming Video Streaming Website Hosting In More
@ @ L Languages

Easily accessible to
Every Account Includes Every Account Includes : Every Account Inciudes : more than a Billion

People Around the
L L4 L4 Globe

— - - - ° ° Just choose your
myradio.com/login-free.pt tn top bar

Figura 18. Pagina principal listen2myradio.
Esta redirecciona a una pagina donde se debe diligenciar un formulario con la

informacion requerida para poder crear la cuenta, luego de completar los datos
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se marca la casilla “i agree to the terms of use and privacy policy” y se da click

en “create my account”.

® Full Name Radiolngel

Why Join listen2myradio?

® Username \radmmgel@hve com
listen2myradio was established in 2006 as the first free

shoutcast hosting company on the internet, and even today
listen2myradio remains the biggest free shoutcast hosting

® Password [— company in existence. More than one million users have
signed up to listen2myradio for both our free and premium
services. We specialize in all aspects of streaming over the

internet. E
® Retype Password — [sessssesese
® Email radioingel@live.com
® Retype Email radioingel@live.com
[ 1 agree to the Terms of Use and Privacy Policy

CREATE MY ACCOUNT

Figura 19. Formulario de registro

Automaticamente aparece una nueva pagina la cual indica que se ha recibido
la peticion de registro y que se ha enviado un correo electrénico a la cuenta
que se ha suministrado en el formulario que se diligencié con las instrucciones

para continuar el proceso de registro.

usten@MyRMio' HOME  RADIO STREAMING  VIDEO STREAMING ~ HOSTING  SUPPORT  COMPAN LOGIN

Join Listen2myradio opnyou o e o

We received your request to register

An e-mail was sent to you with instructions for your account

return to Signup
Radio Streaming Video Streaming Hosting Support Company
Free account Free Account Free Account Radio support About Us
Premium account Premium account Linux hosting Video support Terms of Use
Compare Compare Windows hosting Hosting Support Privacy Policy
Flash player Flash player Virtual Servers Forum Contact us

Open Ticket

02006 - 2011 Listen2MyRadio. All Rights Reserved

Figura 20. Peticion de registro recibida
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Revisamos la bandeja de entrada de nuestro e-mail, en el correo que recibimos
por parte de listen2myradio encontramos un link de verificacion de la cuenta,
damos click en el para que nos redireccione a la pagina y terminar el registro

de la cuenta.

EiOutIook |V (H)Nvevo Responder|v Eiminar Archivar Correo no deseado|v Limpiarv Moverav  Categoriasv +ss B {3 IngElectonica | &

i PNSRNTINN Conoce Internet
Buscar en coreoele 0 | SIgNUp confirmatio ¥ x Explorer: répido; fluido

perfecto para

Y
Ca—rpetas H listen2myradio (listen2myr@listen2myradio.com) Agregar a contactos 04:39 p.m pantallas tactiles.

Para: radioingel@live.com ¥

Entrada 1 Prué
Archivo
Importa contactos de
Correo no deseado listen2myr@listen2myradio.com otras cuentas y evita
tener que buscar
Borradores . direcciones.
Dear RadioIngel
Enviados We received your request to administrate a radio N
Eliminados To confirm y lease click on next link:
http://listen2myradio.com/register.php?register in=29232210567385 Accede a tu email con
Nueva carpeta - Outlook.com en tu
movil estés donde
estés

Vistas rapidas

Documentos
Administra contactos y
Fotos consulta sus
actualizaciones sociales

Marcados en tu bandeja.

Nueva categorfa
Detalles

Outlook.com

© 2013 Microsoft ~ Términos  Privacidad ~ Desarrolladores  Espafiol AdChoices [> ol
Figura 21. Correo de confirmacion.

Se llega nuevamente en la pagina de listen2myradio la cual debe mostrar un
letrero que indica que el registro se ha llevado a cabo de manera exitosa y que

se puede regresar a la pagina de inicio.

“!tE 1@M‘Radio' HOME  RADIO STREAMING  VIDEO STREAMING ~ HOSTING  SUPPOI COMPAN LOGIN

Join Listen2myradio oen oo e cou

successful registered

you can login now

Retun to login page
Radio Streaming Video Streaming Hosting Support Company
Free account Free Account Free Account Radio support About Us
Premium account Premium account Linux hosting Video support Link to us
Compare Compare \Vindows hosting Hosting Support Terms of Use
Flash player Flash player Virtual Servers Forum Privacy Policy

Open Ticket Contact s

2006 - 2011 Listen2MyRadio. All Rights Reserved

Figura 22. Registro exitoso.
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6.2.2 Creacion.

Ahora ya se tiene una cuenta de usuario en listen2myradio se puede ingresar

como usuario registrado para iniciar la creacion de la emisora virtual, se ubica

el cursor sobre el link que dice “login” y se hace click en “free account”.

Listen/@MyRadc"

HOME  RADIO STREAMING  VIDEO STREAMING  HOSTING  SUPPORT ~ COMPANY LIVE CHA LOGIN

}/i
S
''''' L TP TR

]
s —) -
SIGN UP FOR FREE ACCOUNT [l ORDER PREMIUM PACKAGE P ¥ i
e AR il

Free Account

Always dreamt of broadcasting?
yradio you can effortlessly stream your show and reach } 4
)0

/

lictan?MyDadin
ListenaMyRradio

Radio Streaming Video Streaming Website Hosting InMore -

' Shoutcast o cecast . Fsh RTAP proto ‘ PHP hosting Languages
Easily accessible to

Every Account Includes : Every Account Includes : Every Account Includes : more than a Billion
People Around the

0 Pe 0 e b @ Advanced Panel - Cpanel Globe

— ~ ~ A _Shouthox. Riog and Gallery @ Shoutbox, Blog and Galery @ 500mb Storage Jusichooseyour
listen2myradio.com/login-free,php language in top bar <

Figura 23. Ingreso a listen2myradio

Esta lleva a una nueva pagina donde se debe ingresar el correo electronico y la
contrasefa para ingresar a la pagina. De esta forma quedaran guardadas todas

las configuraciones que realicemos dentro de la pagina.
Una vez se esta dentro de la pagina ésta indica que el inicio de sesion fue un

éxito y que se debe realizar la instalacion de la emisora dando click en “here”

como se muestra en la Figura 24.
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Llsmn@MyRadio” HOME RADIO STREAMING  VIDEO STREAMING  HOSTING  SUPPORT  COMPAN LOGIN

Radio Streaming e account

message:

New custom flash player more then 10 skins available(shoutcast1,2,icecast,aac,mp3,ogg Support)
try it : here

Want to move your radio to your site?, Get Premium Now:
Premium radio types : Shoutcast 1, Shoutcast 2, Icecast
Hosting Packages: for Linux hosting : click here for Windows hosting : click here

press here to install :here

Figura 24. Instalar la emisora.

Ahora se procede a configurar los detalles de la emisora: la contrasefia de
emision, el titulo de la emisora que debe tener un minimo de 5 palabras, los
textos 1 y 2 que se utilizan para hacer una breve resefia sobre la emisora y
deben incluir minimo 20 palabras cada uno, se define el URL de la emisora
utilizando el dominio que ofrece la pagina. Cuando todos los campos estén
llenos de acuerdo a los requerimientos de la pagina se da click en “install” al

final del formulario.

o
o

nter details:

broadcaster password:
admin password:

Dus to the lack of content in the radio pages, we decided to oblizate you to write some texts that will appear in your radio page, that content
may be details about your radio, djs or even schadule or any other content that you think your listeners neaed to know.

Title (located in the browser title of the listening page)ireguired 5 words minimum): Radio INGEL

Textt ( on left of b ing page)
{reguired 30 words minimum and 100 maximum)

Radico Ingenierxia Elec

Text2 (located on right of listening pasge)
{reguired 30 words minimum and 100 maximum)

grama de Ingenieria Elecs
vanguardia de sus pares a nivel instizucional ¥
nacional.

radio urk: \radicing=| -listenZmyradio.com
(Only Small letters

Figura 25. Formulario de instalacion.
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Para continuar con el proceso, en la siguiente pagina que se muestre después
de dar click en “install” nuevamente se da click en “here” y de esta manera

avanzar a una nueva pagina.

u“"@m- RADIO STREAMING " N LOGN

M Radio Streaming e s

For Next Step of Installation PRESS HERE

Figura 26. Avanzando en la instalacion.

El ultimo paso en esta etapa es la seleccidon del servidor el cual se quiere
utilizar para redireccionar la sefial de streaming a los usuarios. Aunque el sitio
recomienda en servidor del Reino Unido (UK), aqui se va a seleccionar el de
Estados Unidos (US) porque queda mas cerca de nuestra ubicacion y esto va a
traducirse en un menor tiempo de espera para escuchar la senal de Radio

Universidad Surcolombiana.

Listen(@MyRadio® o smEnma [vecur]

You need to choose where your radio server will be hosted on:

Radio servers :

SG (Singapore) - server press here

Figura 27. Seleccion del servidor.
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6.3 Configuracion.

Tras instalar la emisora y escoger el servidor que se quiere utilizar, la pagina
arroja la IP y el puerto a usar para la configuracion de la estacion de radio
como se va a ver mas adelante. Vale aclarar que esta IP y el puerto cambian
cada vez que se reinicia la transmision, si se quiere tener una IP y un puerto

fijo se debe comprar una cuenta Premium.

Una vez transcurridos los 60 segundos que toma la pagina en cambiar el
servidor y abrir el canal de streaming para poder iniciar la transmision se puede

también acceder al panel de control haciendo click en “radio details”.

um@wﬁm' RADIO STREAMING Loom

 Radio Streaming

Changing to UST server :

Changing to GOLD server :

RADIOVIDEQ SERVER HAS BEEN CHANGED!!

please watt 60 seconds til your radiofvideo wil get on

Please che kRado Dzt ¢ 1dtransmitto the new semver
New ip or oroaacast senver. 50.22.217.113
port: 8351!

Figura 28. IP, Puerto e ingreso a detalles de la emisora.

Este panel de control brinda toda la informacién necesaria para configurar al
cliente de transmisién, también el estado del canal (encendido/apagado) y
permite habilitar y deshabilitar algunas funciones que se van a utilizar en la
futura pagina web. Para tener acceso a todas las funciones presentes en este

panel de control hay que ser miembro Premium.
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Figura 29. Panel de control emisora.

Después de configurar de la manera en que se quiere el canal de transmision y
obtener la informacion necesaria para la puesta en marcha del cliente se esta

listo para continuar.
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7. CLIENTE DE TRANSMISION.
7.1 Winamp?'.

Winamp es un reproductor multimedia, para la plataforma Microsoft Windows
creado el 21 de abril de 1997 y distribuido gratuitamente por la empresa
estadounidense Nullsoft, ahora una subsidiaria de Time Warner. Su creador fue
el programador y hacker Justin Frankel, aunque actualmente existe un equipo

de programadores dedicados al desarrollo de Winamp.

7.1.1 Descargar.

A través de la pagina oficial www.winamp.com se puede descargar el instalador

del programa. Estan disponibles 2 versiones de Winamp, una gratuita y otra de
paga también llamada Pro, para efectos de transmision de radio via streaming
la versidn gratuita funciona muy bien y de esta forma reduce al minimo los

gastos de éste proyecto.

@5 Outlook - radioingel@live X V@ Listen2MyRadio/ Radio

€ c

i Aplicaciones Para acceder répidamente a una pagina, arréstrala a esta barra de marcadores. Importar marcadores ahora..

low

nload/es | =

[ www.winamp.com/mec

Aol. | WAL | Developer Network | Blog | Twitter | Winamp in Other Languages v Profie

SEARCH >

Home ~ QU CLENIEVETERS Skins~ Plug-ins~ Online Services~ Radio Community~ Help~

Web | Add-ons | Blog | Forums | Help

Search for Add-ons, Help and More

| Colgate ¢ :ﬂ

COLGATE TOTAL 12
PROFESSIONAL
ENCIAS SALUDABLES.

Descargar reproductor multimedia Winamp 5.65

Gracias por descargar Winamp 5.65 Estandar.

La descarga iniciara automaticamente. Si la descarga no inicia, haga clic aqui

AYUDA A REDUCIR
PROBLEMAS DE ENCIAS

¢Qué es lo nuevo en 5.65?
HASTA UN 88%

¢Por qué obtener la Version Pro?

- Sincronizacién inaldmbrica con

ejoradas las funciones de Podcast
una nueva carpeta provista

- ejoras al Generador de Listas de ;Ya dispone de Winamp y necesita actualizar? [\ |
Reproduccion Newsletter Twitter Facebook RSS
o)
. Agregue la barra de Herramientas de % . o
Winamp y controle Ia reproduccion SHOUIcast{Radio}

@ winampS65_full_em....exe M

« Soporte Nativo para video, incluyendo
los formatos més populares para
video 4

- Grabacién y Extraccién de CDs de
audio sin restricciones 48x

« Codificacién MP3 - el formato lider de
laindustria

« Ayuda a continuar el desarrollo y la
innovacién del producto

Follow Us

n

# Mostrar todas las descargas...

x

Figura 30. Pagina oficial Winamp.

21 http://es.wikipedia.org/wiki/Winamp
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7.1.2 Instalar
a) Da click en siguiente.

———————————
lnstaladordewinamp! S -

Bienvenido al asistente de
instalacién de Winamp

Winamp te permite escuchar, ver y administrar misica,
videos, podcasts y radio por Internet. Ahora se incluye
Winamp Cloud que te permite escuchar tu misica donde
quiera que estés!

Las caracteristicas incduyen:

« Sincronice inalémbrica de medios usando la app de
Winamp para Android

« Cree listas de Reproduccién automaticamente con el
Generador Automatico

« Escuche y suscribase a mas de 30,000 podcasts

Figura 31. (a)
b) Acepta el acuerdo de licencia.

=y

:
] lnshaladordewinamp’ -

| SR

(|

Por favor revise el acuerdo de licendia antes de instalar Winamp.
Lea y acepte las condiciones de licendia que aparecen a continuacién para proseguir con

NULLSOFT END USER LICENSE AGREEMENT FOR THE WINAMP SOFTWARE -~

WELCOME! YOU MAY USE THE WINAMP SOFTWARE AND APPLICATIONS ONLY ONTHE
[CONDITION THAT YOU AGREE TO ABIDE BY ALL OF THE TERMS IN THIS LICENSE
[AGREEMENT.

[PLEASE NOTE THAT YOU WILL BE GIVEN THE OPTION OF INSTALLING ADDITIONAL

[THIRD PARTY OFFERINGS. TO USE SUCH THIRD PARTY OFFERINGS YOU MUST AGREE

TO ANY ADDITIONAL TERMS AND CONDITIONS FOR SUCH THIRD PARTY OFFERINGS
[THAT ARE APPENDED BELOW THE WINAMP PLAYER LICENSE AGREEMENT. IF YOU DO

NOT AGREE TO ALL OF THE TERMS FOR SELECTED THIRD PARTY OFFERINGS PLEASE -

Si acepta todas las condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar
el acuerdo para instalar Winamp.

Nullsaft Winamp 5.65 -

mpilado el 7/23/2013 a las 7:05:20 PM

[ <atvas ][ Acepto | [ cancelar

Figura 31. (b)

c) Se elige la ruta de instalacion, se
recomienda dejar la que sale por

defecto.

Instalador de Winamp’ S -
Hegir lugar de instalacién
m@ Elija la carpeta para instalar Winamp.

Winamp se instalara en la siguiente ubicacién. Si desea modificar la ubicacién, hagalo ahora.

Carpeta de Destino

Examinar...

Espacdio disponible:418.7G8 ‘

[ <awas [ siguiente > | [ cancelar |

Figura 31. (c)
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d) Selecciona tipo de instalacion
personalizada.

§ Instalador de Winamp’ -
Seleccién de componentes
WWIINVARP setecdone qué caracteristcas de Winamp desea instalar.

Se instalard Winamp 5.65 .Este instalador contiene la instalacion completa.

Seleccione el tipo de instalacié [Personalizada ~|
NOTA: Para disfrutar delas ~ Completa
nuevas caracteristicas y del  Estandar

disefio de la caratula Bento Sencilla

(recomendada),debe Personalizada |
seleccionar todos los &3} Biblioteca de Winamp
componentes. Extensiones de interfaz de usuario

Visualizacion

Descripcion
Espacio requerido:55.8M8
M

- compilado el 7/23/2013 a las 7:05:2

[ <atas |[ siguiente > | [ cancelar |

Figura 31. (d)
e) Se crean los accesos directos.

-_ —

P
& Instalador de Winamp

Seleccione las opciones de inicio
VNV “seiecsone entre s suientes opciones de .

|

Seleccione una de las siguientes opciones para configurar las preferendias de Winamp.

Winamp
[] Crear grupo en el mend de inicio.
Crear un icono de acceso rapido.
Crear un icono de escritorio.

Nullsoft Winamp 5.65 -- compilado el 7/23/2013 a las 7:05:20 PM

[ <atas [ siguiente > | [ cancelar

Figura 31. (e)

f) Se desmarcan las dos casillas

para evitar publicidad en el

reproductor y navegadores.
Instalador de Winamp! - | |

méximo rendimiento de Winamp.

Obtenga la mejor experiencia de Winamp con todas las funciones adicionales

[] Establecer AOL® Search como mi motor de biisqueda por defecto (56,1KB)
Permitale a Winamp ayudarle a buscar en la Web con AOL® Search.

7] 50 descargas de MP3 gratis en eMusic +1 audiolibro (30,7 KE)
Pruebe gratis 2 semanas de eMusic y disfrute de 50 descargas de MP3 gratuitas +1
audiolibro. Las descargas son suyas induso, si cancela la suscripcién.

ull Minamp 5.65 -- compilado f2013 a las PM

( <;vés ) siguiente > | [ cancelar

Figura 31. (f)



g) Rechaza la instalacion de este
programa adicional que ha pautado
con Winamp marcando en la casilla

[1{H

i do not acept” y da click en

instalar.

@ Instalador de Winamp e (| o e
Instalando
mm Por favor espere mientras Winamp se instala.
Extrayendo Visualizaciones de MikDrop?2...

Figura 31. (h)

i) Todavia no se ejecuta Winamp,
asi que se desmarca la casilla y se

da click en terminar.

P
a Instalador de Winamp -

Install Tweeki
mm]ﬂ? Recommended by Winamp

Tweeki is the BEST Twitter client for
the desktop. Get instant notifications
through the intuitive and attractive
interface.

you agree to instal () Taccept

@ Ido not accept

Nullsaft Winamp 5.65 -- compilado el 7/23/2013 a las 7:05:20 PM

l < Atrés l[ Instalar ] [ Cancelar ]

Figura 31. (g)

h) Terminada la instalacién se da

click en “siguiente”.

a Instalador de Winamp T C=neen X

%mmm Instalacién terminada

Se ha instalado Winamp en su ordenador .

Haga diic en Terminar para cerrar el asistente.

Ejecutar Winamp al cerrar el instalador

Haga dlic aqui para visitar Winamp.com

Atras Terminar

Figura 31. (i)




7.2 SHOUTcast DSP Plug-In.?

Es un plugin que permitira realizar las configuraciones necesarias para
conectar el reproductor Winamp con el servidor de radio streaming
SHOUTcast. Asi, los oyentes escucharan todo lo que el Winamp reproduzca.
En las opciones se puede definir desde que maquina se quiere emitir,
especificar el nombre de la estacion de radio, la contrasefia de acceso al

servidor, la calidad de las emisiones, entre otras posibilidades.

7.2.1 Descargar.

Una vez instalado el Winamp, debemos agregar un componente para la
transmision del audio via streaming, este es el SHOUTcast DSP Plug-In que
podemos descargar directamente desde la pagina oficial del SHOUTcast

www.shoutcast.com/broadcast-tools. Vale aclarar que tanto el programa como

su plug-in son desarrollados por la misma empresa y no crean ningun conflicto

entre ellos ni con el computador.

{5 Outlook - radicingel@iive x | @ Listen2MyRadio/ Radio & x | ¢} Descargar reproductor

€« C' [ www.shoutcast.com/br -tools

i Aplicaciones | “ara acceder rapidamente a una paging, arrsstrala a esta barra de m:

g‘éj Esta pagina esta escrita en ‘ mg\éSv‘ ¢Quieres traducirla? ‘ Traducir ‘ ‘ No ‘ Configuraciénv| x
&5 Linux [32-bif] DOWNLOAD
L\ FreeBsp 8.x DOWNLOAD

SHOUTcast DSP Plug-In for Winamp

Use Winamp media player along with the SHOUTcast DSP plug-in to program and manage your SHOUTcast station in real-time. This plug-in
will broadcast whatever is playing in your Winamp playlistin real time. Use Winamp's industry-leading playlist tools to manage your SHOUTcast
station. Dont have Winamp? Download it here.

§¥ Windows Latest Release: DSP 2.3.2 DOWNLOAD

Note This version of the DSP plug-in will only work on Winamp 5.5 and higher and requires Windows 2000 and higher.

Help Links Radio Quick Links
Settings
FAQ

B  winamps65_full_em...ee  ” ¥ Mostrar todas las descargas.. %

Figura 32. Descarga del plugin.

22 www.shoutcast.com
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7.2.2 Instalar.

Al terminar la descarga se procede a la instalacion del SHOUTcast DSP Plug-In
for Winamp, también es muy simple, sin embargo se presenta una guia

completa con sus respectivas imagenes al igual que se hizo con Winamp.

Se ejecuta el instalador del SHOUTcast DSP Plug-In y se siguen las
instrucciones para efectuar una instalacién limpia y con los parametros que
aparecen ahi por defecto, hay que tener cuidado en el ultimo paso que
aparezca seleccionada la opcién de instalacion completa “full install” para
poder disfrutar de todas las caracteristicas que ofrece el plug-in sin restriccion

alguna.

a) Da click en “next”.

” <
{77 Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in Setup @_lﬂ_hj

Welcome to the Nullsoft SHOUTcast
Source DSP Plug-in Setup Wizard

This wizard will quide you through the installation of the
Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in.

Itis recommended that you dose all instances of Winamp
before starting Setup. This will make it possible to install
CNULLSOrY relevant files within your Winamp installation without issues.

3 SHOUlcast

Click Next to continue.

[ Next > ] [ Cancel

Figura 33. (a)
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b)

Acepta los términos pulsando “i agree”.

- X
2 Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in Setup =]
License Agreement o
Please review the license terms before installing Nullsoft SHOUTcast Source DSP %
Plug-in.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

SHOUTcast Radio™ Terms of Service

Welcome to SHOUTcast™ Radio! You may use SHOUTcast Radio's Web sites, 4
applications, software, widgets updates and services of SHOUTcast Radio.com and its

affiliated sites (collectively, "SHOUTcast Radio™) on the condition that agree to the
following terms.

BY ACCESSING, USING OR INTERACTING WITH THE SERVICE, YOU SIGNIFY

ELECTRONICALLY THAT YOU AGREE TO THESE TERMS OF SERVICE ("TERMS") AND THE
TERMS OF OUR PRIVACY POLICY.

-

If you accept the terms of the agreement, dlick I Agree to continue. You must accept the
| agreement to install Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in.

i I
: Mullsoft Install System v2,46

| <Back || r1Agree | | cancel

Figura 33. (b)

c) Deja la ruta por defecto, igual que en la instalacion del Winamp.

»
2 Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in Setup ==
Choose Install Location o
Choose the folder in which to install Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in. ;

Please select your Winamp path below (you will be able to proceed when Winamp is
detected):

Destination Folder

:\Program Files\Winamp

| |

Space required: 909.0KB
Space available: 417.9GB

Mullsoft Install System v2.46

[ <Back || nNext> | [ cancel

Figura 33. (c)

85




d) Selecciona “full install” en la pestana desplegable y presiona “install’.

P
& Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in Setup EI_@

Choose Components P
Choose which features of Nullsoft SHOUTcast Source DSP Plug-in you want to install. %
Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select the type of install: [FuII Install ']
Or, select the °Dﬁ°:ha| SHOUTcast Source DSP vDesmphon
components you wish to v . :
nstall Documentation
Space required: 909.0KB
[ < Back ][ Install ] [ Cancel

Figura 33. (d)

7.3 Configuracion del Cliente de Transmisién.

Ejecuta Winamp, en la barra superior del programa desplegando la pestaia
opciones y selecciona preferencias del sistema. En el menu izquierdo se ubica
en plugins y da click en DSP/Efecto, esto despliega al lado derecho la opcién

Nullsoft SHOUTcast Source DSP y se selecciona.
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T WINAWP  Archivo Reproducir (Opciones Ver Ayuda (Obtener Pro

e encanta ir a la cama conti

MMM e e 4
Q Preferencias de Wi

Idioma | Plugdn de DSP/efecto
l Tedas abreviadas gk | El plug-in seleccionado estard activo y modificard el sonido que esté -l
Saltar a reproduciéndose. Seleccione (ninguno) para escuchar el sonido sin cambios. Album
Opciones de la bi Todos (50 dlbumes, 25 sin 4l 103

ninquno)
Extras N.lllsoﬂ SHOUTcast Source DSP v2.3.2d5p_sc.dl

Biblioteca Multimedia Estudio de Procesamiento de Sefial (DSP) de Nullsoft v0. 33bdsp_sps.di
Medios locales
Servicios en linea
Directorio Podcast
Historial
Extraccién de CD

Caratulas
Caratulas dasicas
Caratulas modernas | =

Plug-ins
Entrada
Salida
Visualizacion
| Selecciona una biblioteca DSP para utilizar. ]
Propdsito general
Biblioteca Multimedia

Portatiles
4 mn

( Configurar plugn actvo | [ Desinstalar plugin | Obtener pugeins

1
1
1
1
1

Duracion | Género Puntuacion | Reproduc... | Ultima reproduccion | Afio

Médulo: [Nullsoﬁ SHOUTcast Source V) I

Figura 34. Preferencias Winamp.

A continuacion aparece la ventana emergente de configuracion del plugin, se
llama Nullsoft SHOUTcast source, el cual tiene 4 pestafias principales cada una
con una funcién diferente y algunos sub menus en los cuales se van a ingresar
los parametros obtenidos en “Radio Details” dentro del panel de control en la

pagina de listen2myradio.

Primero se va a la pestafia “Salida” presente en la ventana emergente del
plugin. Esta pestafia tiene un menu llamado inicio de sesion en el cual se
deben registrar los datos: IP, Puerto, contrasefa de emisién y el ID como se

muestra a continuacion en la Figura 35.
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e Nullsoft v4.100

Idioma 4| Plug-in de DSP/efecto — T
aida ‘l—
Tedas abreviadas gl | El plugen seleccionado estard activo y modificara el sonido que esté |Resunen | Salda | Entrada | Acerca
Saltar a reproduciéndose. Seleccione (ninguno) para escuchar el sonido sin cambios. Salida
Opciones de la bi Estado
Extr: e Configuracién de transmision no
xvas Nulsoft SHOUTcast Source DSP v2.3.2dsp sc.dl Salida 2 Conpieta
Biblioteca Multimedia Estudio de Procesamiento de Sefial (DSP) de Nullsoft v0.39bdsp_sps.dl Salida 3
Medios locales Salida 4 L
Servicios en linea Salida 5 @ "ambiar Nombry
Directorio Podcast
Historial | r—— .
Extracdidn de CD Inicio de sesién | Directorio | Codificador | Titulos | ¢ | »
Caratulas IP Panel de Configuracion de Salida
Cardlulas désicas T : Direccion del Puer IDde
Carétulas modernas | = Control @ Puerto Panel de
50.22.217.113 8351
Plug-ins , Listen2MyRadio Duracion Control
Entrada - . .
Salida e (KX Dde)/ tnasr | Listen2MyRadio
Visualizacin
DSPfefecto V| Reconexidn automatica al perdfjr fa gonexin
Propdsito general )
Biblioteca Multimedia | Tiempo de espera para Reconexidi
| Fordts , | Meddo: [Nulsoft SHOUTeast Source - IS o Elusermodo v1.de sHOUTcasgery.
[ Configurar plug-n activo ] [ Desinstalar plug-n ] Obtener plug-ns 0.007 sec.
STREAMING
DVD Unidad H PASSWORD
-]

Figura 35. Pestafia inicio de sesién.

Dentro de la misma pestafia de salida se encuentra otro sub menu llamado
“codificador” en este se selecciona la opcion ADTS-AAC. Se debe seleccionar
este formato ya que si se quiere transmitir en MP3 se debe adquirir una
licencia, el MP3 es un cédec que no exige licencia para la reproduccion de sus

archivos pero si para la codificacion mediante su formato.

A diferencia del MP3 el AAC es libre tanto para la codificacion como para la
reproducciéon de archivos comprimidos bajo esta y cualquiera de sus
presentaciones, como ya se habia estudiado anteriormente en este documento
en donde concluimos no solo eso, si no, que también es un codec de excelente
calidad, que iguala al MP3 en todos los aspectos tales como compresién y

calidad de audio.
Una vez seleccionado el codificador, se procede a fijar la calidad del audio

representada en la velocidad de transmisiéon del mismo, en este caso se dejo

planteado en capitulos anteriores que se iba a usar una calidad de 96kbps ya
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que con este parametro no se pierde calidad de audio respecto al archivo

original y representa un ahorro significativo en el ancho de banda.

#yfuda ™ Obtener Pro

ceder rapidament
3 escrita en ‘ i

‘v Resumen | Saida ’ Entrada I Acera

Cird —
& Preferencias. e —— X Salida Estado
— S — |
D Codificador ADTS-AAC == No Conectado
Idioma ug Salda 3
Tedas abreviadas gk Opciones del codificador ADTS-AAC Salida 4
Saltar a Salida 5 Auto Conectar
Opciones de la bi
Extras
Biblioteca Multimedia Perfil: | nicio de sesién | Directorio | Codificador | Tituos | ¢
Velocidz
Medios Io:a\e's & - ¢ én del Codificador
Servicios en linea 1 % kbps I
Directorio Podcast Tipo de
Historial Tamaio minimo Calidad Alta ‘ | Codificador ADTS-AAC (itima reproduccion | Afo
Extraccién de CD o . e
N Informacidn de salida | 5/11/2013 05:42:2
Cardtas MPEG-4 AACLC
Caratulas désicas Prefer de Codificador...
Carétulas modernas | Velocidad de Bits Constante, Objetivo: 96 kbps Ayuda t EEIEeDcon fe Ao l
Plug-ns P - P — Guardar Salida Codificada
Entrada (el S e 7 Fraunhofer | Guardar una copia de a trasmisicn de audio
Salida Fraunhofer IS TTREAAC | codificada. Nota: La extensidn es modificada al
Visualizacién Versién 03.02.15 - cambiar codificador
DSP/efecto |
Propésito general E]
Bilioteca Multimedia
Portatiles o
o Médulo: [Nullsoﬂ SHOUTcast Source v ]
[ Configurar plug-in activo ] [ Desinstalar plug-in ] Obtener plug-ins

Figura 36. Codec y calidad de audio.

Ya después de haber configurado estos parametros se va al sub menu
directorio en el cual se introducen todos los datos de la emisora, servicios de

mensajeria, ubicacion, nombre de la emisora, entre otros.

Ahora se concentra en la pestana “entrada” en donde encuentra otro menu
desplegable, en él se selecciona el dispositivo de entrada de sonido que se
quiere utilizar para la transmisién del audio de la emisora. Escoge el
recomendado, que es Winamp, porque la emisora Radio Ingenieria Electronica
de la Universidad Surcolombiana, solo va a transmitir programas pre grabados
y canciones. Al usar este dispositivo se va a garantizar que solo se transmitan
los sonidos que se reproduzcan en Winamp e ignora los demas que se estén
produciendo dentro del mismo computador como notificaciones de programas,

chats, o canciones reproducidas en otro programa.
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Esto es una gran ventaja ya que mientras la emisora esta al aire se puede
seguir utilizando el computador de manera normal para realizar otras
actividades de trabajo o recreativas sin que estas interfieran en Ia
programacion. Se puede manipular el volumen del Winamp sin que esto se vea
reflejado en la intensidad del sonido que se esta transmitiendo via streaming a

los oyentes.

Fyuda ™ Obtener Pro

| Resumen l Salida | Entrada | Acerca \—

Configuracién de entrada

Digoositi Niveles de entrada

(Actual / Pico)
Winamp (Recomendado) v I8 s

(0ds) (0ds)
| 0dB

N/A r,udﬂ

-45d8

[idoma | PlugindeDSPlefecto

Tedas abreviadas gl El plug-in selecdonado estara activo y modificara el sonido que esté
Saltar a reproduciéndose. Seleccione (ninguno) para escuchar el sonido sin cambios.

Opciones de la bi
(ninguno)
Exos
Biblioteca Multimedia Estudio de Procesamiento de Sefial (DSP) de Nullsoft v0.33bdsp_sps.dl
Medios locales
Servicios en linea
Directorio Podcast
Historial
Extraccién de CD
Caratulas
Caratulas désicas
Carétulas modernas | =
Plug-ins
Entrada
Salida
Visualizacion
(= DSP/efecto
E Propésito general
Bblioteca Multmedia
Portétiles
«[m

[Conﬁgurarplug-macﬁvo ] [ Desinstalar plug-n ] Obtener plug-ns

6748
Anf dB

Uttima reproduccion | Afio

Mddulo: [Nullsoft SHOUTcast Source v ]

Figura 37. Dispositivo de entrada.

Bien, ya se tiene plugin configurado, ahora solo resta volver a la pestafia de
salida y dar click en conectar. La emisora Radio Ingenieria Electrénica de la
Universidad Surcolombiana, se encuentra al aire transmitiendo todo lo que se

programe en la lista de reproduccién de Winamp.
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8. REPRODUCTOR EN LIiNEA.

Con la sefial de la emisora al aire ahora solo resta proveer una plataforma para
escucharla. Existen varias maneras de escuchar una emisora virtual tipo

SHOUTcast, las principales son:

* Reproductor en linea sobre una pagina web.

* Sintonizarla en un reproductor de medios local (Windows media player,
VLC, Winamp, Real Player, iTunes) mediante IP + Puerto.

* Generar un archivo *.pls (playlist) de la emisora, para sintonizar en un

reproductor de medios local.

Para generar el archivo .pls solo se necesita ingresar al panel de control del
plugin desde cualquier navegador con la direccion IP: Puerto de la emisora
virtual y dar click sobre la pestana “listen”, automaticamente se descarga el
archivo y se puede reproducir en cualquier programa que soporte este tipo de

producciones.

El problema con este método es que tendria que distribuir el archivo .pls de
alguna forma y generando uno nuevo cada vez que se transmita la emisora en
linea, alojandolo en una plataforma de descargas o instruir al oyente sobre la

forma de obtenerlo.

Sintonizar la emisora de forma manual en el reproductor es tal vez la forma
mas engorrosa de escuchar una emisora virtual, hay que conocer la IP vy el
Puerto por el que se esta enviando la sefal de streaming, la cual se sabe que

cambia constantemente y crea confusién a los oyentes.

Por ultimo se encuentra el método del reproductor en linea sobre una pagina
web, que es la manera mas efectiva de llegar al oyente ya que no se necesita
tener ningun tipo de reproductor de medios ni conocer la IP + Puerto de la
emisora, sea cual sea esta, siempre se va a poder escuchar la sefal en vivo

ingresando a la direccion de una pagina web.
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Esto permite escuchar la emisora desde cualquier dispositivo que tenga acceso
a internet y soporte flash, como lo son los PC’s con cualquier tipo de sistema
operativo (Windows, Linux, Mac OSX), celulares Android, tablets Android e
incluso usando el navegador correcto se puede escuchar desde iPhones, iPads

y iPods.

Con acceso a esta diversidad de medios para su reproduccion se reduce
considerablemente los contratiempos para que el oyente pueda escuchar la
sefal y esto se traduce en un mayor numero de personas que van a escuchar
la emisora Radio Ingenieria Electronica de la Universidad Surcolombiana,
desde cualquier lugar del mundo y en una amplia gama de dispositivos,
cubriendo los principales medios que se emplean actualmente para el trabajo y

la comunicacion.

Por estos motivos se ha escogido el método del reproductor en linea para la
difusién de la senal en vivo de la emisora, para ello se va a disefiar una pagina
web que contenga todos los elementos necesarios para este fin. Se incluye en
la pagina web el Reproductor en linea que se ha programado, un logo para la
emisora que se ha disefiado, una breve resefia del sentido de la emisora y
“‘quiénes somos”, también se encuentran links que permiten compartir la pagina
de la emisora en las redes sociales y un chat que permite a los visitantes de la

pagina comunicarse entre ellos.

Listen2myradio ofrece un dominio para alojar la pagina web de Radio
Ingenieria Electronica de la Universidad Surcolombiana, a cambio de poner
publicidad en ella, asi que con el fin de mantener los costos al minimo se va a
aprovechar esta caracteristica que brinda el servidor. La ventaja de subir la
pagina web por medio de este servicio es que los datos del streaming (IP y
Puerto) se sincronizan automaticamente dentro del reproductor garantizando

que este siempre se encuentre apuntando al canal del streaming del servidor.
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Radio Ingenieria Electronica
Universidad Surcolombiana

Figura 38. Logo Emisora.

Otra de las ventajas que ofrece el servicio de listen2myradio es una amplia
variedad de skins (mascaras) para el reproductor, algunas han sido
desarrolladas por el sitio web y otras por algunos de los millones de usuarios
de su servicio que han cedido los derechos de su trabajo para el beneficio de

todos.

Aqui esta una vista previa de la pagina web terminada incluyendo todos los
elementos listados anteriormente y montada sobre el servidor de
listen2myradio. Ahora se dispone de un acceso directo a ella mediante “Radio
Details” que permite hacer cambios sobre la pagina y administrarla de manera

mas sencilla.
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Figura 39. Pagina web.
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9. CONCLUSIONES

El streaming de audio es consecuencia de la proliferacion de nuevas
conexiones a internet, la elevacion de la capacidad de computo, el aumento del
ancho de banda, la digitalizacion y compresion del audio, asi como del
surgimiento de un nuevo nicho en las comunicaciones hablando puntualmente

de la radio.

Evidentemente AAC es un formato superior al MP3 ya que fue disefado para
ser su sucesor, que presente una calidad superior de sonido a una misma tasa
de muestreo que el MP3 lo hace ideal para la transmision por streaming,

reduciendo el ancho de banda necesario para transmitir y recibir la sefial.

De la Tabla 3. Se sintetizan los resultados obtenidos mediante los calculos
efectuados con las Ecuaciones 15 (a) y (b). Muestra claramente que no es
posible implementar un servidor tipo SHOUTcast para direccionar el streaming
de audio en este momento, ya que no se cuenta con un canal de banda ancha

dedicado con esa capacidad de subida y bajada de datos.

Basados en la Tabla 4. Se concluye sin ninguna duda que el servidor que mas
se ajusta a las necesidades de la emisora Radio Ingenieria Electronica de la
Universidad Surcolombiana y que permite cumplir con los objetivos es
listen2myradio en su version “free” (libre) ya que no solo soporta mas de los
1000 oyentes planteados como meta al inicio de este proyecto sino que

permite mantener su costo al minimo.
Es indispensable modelar el disefio del streaming mediante un diagrama
siguiendo el flujo de los datos para optimizar el proceso de creacion e

implementacion de una emisora online.

Winamp y su plugin DSP son la herramienta mas sencilla y eficaz de poner al

aire una emisora via online, bien sea esta una emisora aficionada o una
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profesional. Su configuracion por medio de una interfaz visual facilita la
configuracion de la emisora y la compatibilidad del reproductor con todo tipo de
formatos de compresién hacen de éste una poderosa herramienta para la

difusidon de contenido auditivo.

La mejor manera de llevar una seinal de streaming de audio a todos los oyentes
es montando un reproductor en linea sobre una pagina web, ya que esto
reduce considerablemente el proceso para sintonizar la emisora y los requisitos
para poder escuchar el audio al no depender de plugins o codecs instalados en

el dispositivo.

Las redes sociales son la manera mas efectiva de promover la emisora, dan
acceso de manera gratuita a una gran cantidad del tipo de oyentes en los que
la emisora esta interesada, permite promover los contenidos y eventos de la
emisora, ademas puede vincular la pagina web con los perfiles de redes

sociales potenciando el alcance de todos.
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10. RECOMENDACIONES

Con el diseno e implementacion de la emisora Radio Ingenieria Electronica de
la Universidad Surcolombiana, queda abierta la posibilidad de continuar el
trabajo y optimizar algunos procesos que fueron puestos en marcha durante

este proyecto. Algunas de las sugerencias son:

* Adquirir un canal de banda ancha dedicado para configurar un servidor
tipo SHOUTcast de uso exclusivo para la emisora Radio Ingenieria
Electrénica de la Universidad Surcolombiana con el objetivo de ampliar

el numero de oyentes soportados.

* Comprar un dominio para alojar la pagina web, alojarla en el servidor de
la universidad bajo el dominio usco.edu.co y redisenar la pagina si asi se

considera necesario.

* Disefar una aplicacion movil para sintonizar la emisora en dispositivos
Androide, Windows Mobile e iOS.

* Crear un algoritmo que lea los nuevos parametros directamente del
servidor, los actualice en el cliente de emision y ponga al aire la emisora

de manera automatica con un ejecutable.
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ANEXOS
REDES SOCIALES

Las redes sociales en la actualidad son pieza clave para la difusion de
informacion a gran escala, cada dia mas y mas gente se suma a ellas, esto
hace que una forma simple y eficaz de dar a conocer la emisora y masificarla
sea a través de ellas. Es por esto que se ha creado unos perfiles de la emisora
Radio Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana en las dos redes
sociales mas populares en nuestro pais y el mundo entero: Facebook y Twitter.
Estos dos perfiles se encuentran vinculados entre si, de tal manera que, todo lo

que se publica en Twitter se comparte automaticamente en Facebook.

Facebook: http://www.facebook.com/ing.electronica.338

s Safari Archivo Edicion Visualizacion Historial Favoritos Ventana Ayuda »EHO L D4 IWE sab 05:23 am. MacNuel Pro Q =

800 Ing Electronica "

[_DJ U [ﬂe www.facebook.com 8 ¢ ;J @

] ## Facebook YouTube Apple Google Maps Wikipedia Herramientas v Tesis¥ PNLY
" » — -y

Inicio &%

§ f "*' Ingemerla Electronica

v Amigos v‘ [ Sugerir amigos l

- l
- .' : -
7 Ing Electronica H

"‘l m\‘-“‘

Biografia Informacién Fotos Amigos Més v

Informacién [5) publicacién Foto

fil Radio-Operador en Usco Escribe algo....

™ Estudio Ingenieria Electrénica en Usco
/..\ Ing Electronica

B Vive en Neiva \J 9 de noviemb avés de Twitter

7 De Neiva http://t.co/If7Y42IGvA #FB

-:-
.
"1 ™ AT T

- Listen2myradio.com - Get your own FREE online radio!
Le siguen 2 personas . radioingel.radiostream123.com
A\ &
\\\w our service site allows you to open your own online radio on our
servers,everyone will be able to hear your radio through your special Q Buscar EE |

Figura 40. Perfil de Facebook.
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Twitter: https://twitter.com/RadiolNGELusco

28O 1 D W sab 05:21 a.m. MacNuel Pro Q =

| @ Safari Archivo Edicion Visualizacion Historial Favoritos Ventana Ayuda
_satari Archivo. on_ Vis on_

800 Radio INGEL (RadiolNGELusco) en Twitter "
@ @J [ + [O Twitter, Inc. & twitter.com/RadioINGELusco ¢ \ Lector, | @
[ =¥ Facebook YouTube Apple Google Maps Wikipedia Herramientas v Tesis¥ PNLY

Universidad Surcolo... ListenzMyRadio / Radio Streaming - Free... Facebook Radio INGEL (RadiolNGELusco) en Twitter [ + | 131

€ micio (@ Conecta  # Descubre ® Cuenta

Tweets > -
er
Siguiendo '&/ "\‘
: AN -
1 Seguidores k’»."mj
Favoritos R af—n: b —
Listas K 7€ SiGUE

" Tweet para Radio INGEL

RadiolNGELusco

24 32 5

A quién sequir - Refrescar - Ver todos

. Tweets

| ,o;'“"'\\ Radio INGEL © RadiolNGE

| \’\‘_;::/ radioingel.radiostream123.com #FB
‘i #2. Radio INGEL * RaolGE

! Tambien puedes escucharmos a través de

)
o
\?—'j radioingel.listen2mymusic.com

Cuentas populares - Encontrar amigos

#7“, Radio INGEL * RadiolNGE
\1: ) Lista reproduccion RadioNGEL para winamp facebook.com/l.php?
o,

u=https%..

Tendencias - Cambiar

Figura 41. Peffil de Twitter.

CODIGO FUENTE DE LA PAGINA WEB

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<head>

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=EmulatelE9">

</head>

<script type="text/javascript">if(self!=top)
{top.location.replace(self.location.href);location.replace(self.location.href);}</scr
ipt>

<BODY onLoad="if (self != top) {top.location = self.location;}">

<script type="text/javascript">if(self!=top)
{top.location.replace(self.location.href);location.replace(self.location.href);}</scr
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ipt>
<head/><BODY onLoad="if (self != top) {top.location = self.location;}">

<IDOCTYPE html PUBLIC '-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN'
'http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml' xml:lang="en' lang='en">
<head>

<meta http-equiv="X-UA-Compatible' content="I[E=EmulatelE9">
<meta http-equiv="Content-Type' content="text/html; charset=utf-8'/>
<TITLE>Radio Ingenieria Electronica Universidad Surcolombiana</TITLE>
<meta name='title' content="/>

<meta name='description' content="/>

<link rel='image_src'
href="bannerimages/990/868/3773698227086filebaner.png'/>
<META NAME="keywords' CONTENT=">

<META NAME-="revisit-after' CONTENT="1 days'>

<META NAME='"robots' CONTENT="FOLLOW,INDEX">

<base>

<style type="text/css'>body{margin-top:0px;background-
color:#000}.style2{color:#fff;font-weight:bold;font-size: 14 px;font-
family:Geneva,Arial,Helvetica,sans-serif}a:link{color:#fff;text-
decoration:none}a:visited{color:#ccc;text-
decoration:none}a:hover{color:#ffc;text-decoration:none}a:active{text-
decoration:none}.style6{color:#fff,font-weight:bold;font-size: 12px;font-
family:Geneva,Arial,Helvetica,sans-serif}.style8{font-size: 14 px;font-
family:Geneva,Arial,Helvetica,sans-

serif;color:#fff}.style 10{color:#0ff}.adHeadline{font:bold 10pt Arial;text-

decoration:underline;color:#ffa500}.ad Text{font:10pt Arial;text-
decoration:none;color:#000}</style>

<meta name='verify-v1'
content="'qFBAHq8uDLL6MO1+Asp6ZfPFPPsS9JEs9e4zKFiBIno='/>
</head>

<body topmargin="0' leftmargin='0' rightmargin='0" bottommargin="0'
marginwidth='0' marginheight='0">

<div align='center'>

<table border='0' cellpadding='0'" cellspacing="0" width='764"' height="169'>
<tr>

<td valign="top' height='460'><div align='center'>

<div align='center' style='width:100px;">

<br/><br/>

<script type="text/javascript'>function

popup(){cuteLittieWindow=window.open('http://50.22.218.197/chat/frame.php?f
rameid=2231300'",'ChatWindow','location=no,width=250,height=680");}</script>
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<a href='javascript:popup()'><b><u>Open Chat<br/>New Window</u></b></a>
<br/>

</td></div><td valign="top' rowspan="'2">

<table>

<td valign="top'>

<div align='center'>

<table width="200' border='0" cellpadding="0" cellspacing='0" bgcolor="#000000"
valign="top'>

<tr>

<font color="yellow">

</font>

<th scope='col' valign="top">

<img src=bannerimages/990/868/3773698227086filebaner.png width='700'
height="180"></th>

</tr>

<tr>

<td height="16" bgcolor="#003366' valign="top'><div align="center
class='style2'>

<span lang='en-us'>

<IFRAME
SRC="http://50.22.218.197/chat/fr1.php?bb=50.22.218.197&a=26941&ip1=186.
145.229.181&ip2=&ip3=&show=no&b=0&radioid=2231300' WIDTH=650
HEIGHT=18 FRAMEBORDER=0 SCROLLING=no ALIGN=center></I[FRAME>
</span></div>

</td>

</tr>

<tr>

<td height="167" align="center' valign="top' bgcolor="#006699' class='style8">
<div align='center'>

<center>

<table border='0" height="80%">

<tr>

<td align='center'>

<IFRAME FRAMEBORDER=0 MARGINWIDTH=0 MARGINHEIGHT=0
SCROLLING=NO WIDTH=220 HEIGHT=69
SRC="http://50.22.218.197/muses/lis.php?ip=50.22.218.197 &port=26941&lang
=auto&

server_type=shoutcast&skin=radiovoz.xml&volume=75&
codec=aac&height=69&width=220&
buffering=5&introurl=&

titte=Radio+INGEL&welcome=&
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bgcolor=006699&autoplay=true'></IFRAME>

<br/>

<p align=left>

<font size="3' color='white'>

<!I-- google_ad_section_start -->

Radio Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana se proyecta
como una de las emisoras mas importantes de nuestro departamento, con
programas de opinion, informacién oportuna y veraz de caracter institucional,
apoyando a nuevos artistas.

<!I-- google_ad_section_end -->
</font>

</p>

</td>

<td>

<table>

<tr align=center>

<td colspan='2'>

<p align=left><font color="white' size='3"><center><!-- google_ad_section_start
-->Con la implementacién de esta nueva emisora virtual, el programa de
Ingenieria Electronica avanza a la vanguardia de sus pares a nivel institucional
y nacional. Escucuchanos diariamente para que estes conectado con lo tuyo...
<!I-- google_ad_section_end -->

</p>

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<a href='blog.php?radio_id=2231300&clip=186.145.229.181'><b><u>>> Radio
Blog <<</u></b>

<br>all the latest Radio News </a>
</td>
<td>

<a href='gallery.php?radio id=2231300&clip=186.145.229.181"><font
size='3">&nbsp&nbsp&nbsp<b><u>>> Radio Gallery <<</u></b>

<br>&nbsp&nbsp see your DJ's photos today</font></a>
</td>

</tr>

<tr>

<td colspan='2">

<table width="100">

<tr>
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<td>
<div class='g-plusone' data-size="'medium'></div>
</td>
<td>

<a href="http://twitter.com/share' class="twitter-share-button' data-
count="horizontal'>Tweet</a><script type="text/javascript'
src="http://platform.twitter.com/widgets.js"></script>

</td>
<td>

<div id="fb-root'></div><script
src="http://connect.facebook.net/en_US/all.js#appld=183813191677285&amp;x
foml=1"></script><fb:like href=" send="false' layout="button_count' width="60'
show_faces='false' font="></fb:like></div>

</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>

</td>
<[tr>

<tr valign="top'><td width="27%" align=center valign="top'><font size="2"
color="#FFFFFF'><center>

<br>

<div style='clear:both;border-style:dotted;border-color:white;border-width:2.9;'>
<span>advertisement</span>

<script type="text/javascript'>google_ad_client="pub-
6348990627629179";,google_alternate_color='"006699";google_ad_width=336;g
oogle_ad_height=280;google ad_format='336x280_as';google ad_type='text i
mage';google_color_border=['006699','006699','006699','006699'];google_color
_link=['FFFFO0O0','FFFFO00','FFFFO00','FFFFO00'];google_color_bg=['006699','0066
99','006699','006699'];google_color_text=['000000','FFFFFF','000000','000000"
;google_color_url=['000000','FFFF00','FF0000','"FFFFFF'];</script>

<script type="text/javascript'
src="http://pagead2.googlesyndication.com/pagead/show_ads.js'></script>

</div>

</font>
</td>

<td width="27%" align=center valign="top'><font size='2"'
color="#FFFFFF'><center>

<br>
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<div style='clear:both;border-style:dotted;border-color:white;border-width:2.9;'>
<span>advertisement</span>

<script type="text/javascript'>google_ad_client="pub-
6348990627629179";,google_alternate_color='"006699";google_ad_width=336;g
oogle_ad_height=280;google _ad_format='336x280_as';google_ad_type="text i
mage';google_color_border=['006699','006699','006699','006699'];google_color
_link=['FFFFO00','FFFFO00','FFFFO00','FFFF00'];google color_bg=['006699','0066
99''006699','006699'];google_color_text=['000000','FFFFFF','000000','000000")
;google_color_url=['000000','FFFFO00','FF0000",'"FFFFFF'];</script>

<script type="text/javascript'
src="http://pagead2.googlesyndication.com/pagead/show_ads.js'></script>

</div>
</font>
</td>
</tr>
</center>
</table>

<tr>

<td height="16' bgcolor="#003366' colspan="'2"><div><span class="style6"'>
<span class='"style6">
<center>

<font color=white><a href="http://www.listen2myradio.com/company-terms-of-
use.php>Terms of Use</a>&nbsp;&nbsp;

<a
href="mailto:abuse@listen2myradio.com?Subject=Radio%20Report%20Radio
%201d%202231300">Report</a>

&nbsp;&nbsp;Listen2MyRadio<br>
</font>

<font color=white><b><a href="http://www.listen2myradio.com'>free shoutcast
server</a>

&nbsp;<a href="http://www.listen2myradio.com'>free shoutcast hosting</a>
&nbsp;<a href="http://www.listen2myradio.com'>shoutcast</a>
</b></font>

</center>

</span>

</td>

</tr>

</table>

</td>

<td valign="top' align="top">

<base>
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<div style='clear:both;border-style:dotted;border-color:white;border-width:2.9;'>
<span><center><font color='white'>advertisement</font></center></span>
<script type="text/javascript'>google_ad_client="pub-
6348990627629179";,google_alternate_color="000000";google_ad_width=160;g
oogle_ad_height=600;google ad_format="160x600_as';google ad_type='text i
mage';google_color_border=['000000','000000','000000','000000'];google_color
_link=['FFFFO00','FFFFO00','FFFFO00','FFFFO00'];google_color_bg=['000000','0000
00','000000','000000';google_color_text=['CCCCCC','CCCCCC','CCCCCC','C
CCCCC';google_color_url=['999999','FFFFFF','FF0000','CCCCCC'];</script>
<script type="text/javascript'
src="http://pagead2.googlesyndication.com/pagead/show_ads.js'></script>
</div>

</td>

</table>

<div id="loadingwait' style='

top:0px;

right:200px;

position: absolute;'>

</div>

<center>

<script type="text/javascript">(function(){var
po=document.createElement('script');po.type="text/javascript';po.async=true;po.
src="https://apis.google.com/js/plusone.js';var
s=document.getElementsByTagName('script')[0];s.parentNode.insertBefore(po,
s);:}();</script>

<script type="text/javascript">var _gaq=_gaq||[];_gaq.push(['_setAccount','UA-
393395-
1');_gaq.push(['_setDomainName',".listen2myradio.com']);_gaq.push(['_trackP
ageview']);(function(){var
ga=document.createElement('script');ga.type="text/javascript';ga.async=true;ga.
src=("https:'==document.location.protocol?'https://ssl":'http://www")+'.google-
analytics.com/ga.js';var
s=document.getElementsByTagName('script')[0];s.parentNode.insertBefore(ga,
s);}();</script>

</body>
</html|>
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