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TRÁFICO
INTENSO

haciendo muy popular en la transmi-
si—n de datos multimedia, principal-
mente porque es m‡s efectivo que UDP
a la hora de compartir el ancho de
banda disponible.

En este art’culo examinamos el pro-
tocolo DCCP y mostramos c—mo acti-
varlo en Linux. A dem‡s, explicaremos
c—mo usar el plugin DCCP de GStrea-
mer para la creaci—n de una aplicaci—n
DCCP cliente-servidor simple.

DCCP fue presentado por primera
vez en Julio de 2001 por Kohler et al.
en el grupo de transporte de la IETF. El
protocolo DCCP ofrece funcionalidades
espec’ficas dise–adas para la resolu-
ci—n de ciertos problemas. Problemas
con los que se encuentra el desarrolla-
dor a la hora de escribir aplicaciones
multimedia con TCP y UDP, como los
retardos producidos a causa de la con-
gesti—n de la red. DCCP ofrece una
capa de transporte orientada a cone-
xi—n para la transmisi—n de datos con
control de congesti—n. Adem‡s, DCCP
proporciona un marco de trabajo con
el que es posible la adici—n de nuevos

mecanismos de control de congesti—n,
bien durante el pre‡mbulo de la cone-
xi—n, o bien negociados durante el
establecimiento de la misma. Ofrece
tambiŽn un mecanismo por el que se
pueden obtener estad’sticas de la cone-
xi—n, un mecanismo de control de la
congesti—n con soporte para ECN
(Explicit Congestion Notification) y un
mŽtodo para descubrir la PMTU (Path
Maximum Transmission Unit).

DCCP hereda de TCP la orientaci—n a
la conexi—n y el control de la conges-
ti—n y, de UDP, la transmisi—n sin con-
firmaci—n.

Adem‡s de las funcionalidades de
orientaci—n a la conexi—n y de control
de la congesti—n, en TCP se confirma
la recepci—n de datos. Esta confirma-
ci—n limita adem‡s la tasa de transmi-
si—n de la conexi—n. Cuando se pierde
algœn paquete, TCP reduce la tasa de
transmisi—n, volviŽndola a incremen-
tar cuando el paquete alcanza por fin
su destino. Para conseguir que la trans-
ferencia de datos sea fiable, cuando
TCP pierde paquetes, los retransmite.

En los œltimos a–os se ha desa-
rrollando toda una generaci—n
de aplicaciones de red para la

transmisi—n y recepci—n de contenidos
multimedia a tr avŽs de Internet. Las
nuevas aplicaciones multimedia basa-
das en tecnolog’as como la Voz sobre
IP, radio en Internet, juegos en l’nea o
videoconferencia, son cada vez m‡s
populares gracias a la existencia de
libr er’as de desarrollo y a la pr olifera-
ci—n de las redes de alta velocidad.

Tiempo atr‡s, la mayor’a de las apli-
caciones de Internet usaban los proto-
colos TCP (Transmission Control Proto-
col) y UDP (User Datagram Protocol)
para las comunicaciones en la capa de
transporte de la pila TCP/IP, pero
ahora el desarrollador cuenta con una
alternativa a TCP y UDP. La IETF
estandariz— recientemente el protocolo
DCCP (Datagram Congestion Control
Protocol Ð RFC4340) [1], un nuevo pro-
tocolo de transporte especialmente
dise–ado para la transmisi—n de conte-
nidos multimedia que cuenta con un
control de la congesti—n. DCCP se est‡
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En este caso, los nuevos datos genera-
dos por la aplicaci—n aguardan en cola
hasta que se env’an todos los paquetes
perdidos. Debido a esta forma de
implementar la tr ansferencia fiable de
datos, TCP podr’a incurrir en un
importante retardo del flujo de los
mismos. Consecuentemente, el usua-
rio final podr’a e xperimentar desagra-
dables interrupciones en la reproduc-
ci—n de contenidos multimedia.

Por otro lado, UDP es un protocolo
simple que implementa funcionalida-
des m’nimas para el transporte de
datos de una m‡quina a otra. Se trata
de un protocolo no orientado a cone-
xi—n, al que no le importa si se reciben
o no los paquetes, ni tampoco el niv el
de congesti—n de la red. Adem‡s, en
UDP no se reordenan los paquetes en
el lado del receptor. Debido a la falta
de cualquier tipo de control de la
conexi—n, UDP podr’a sufrir colapsos
provocados por la congesti—n de la
red. Por tanto, una aplicaci—n UDP
puede enviar la cantidad de datos que
quiera, pero dichos datos podr’an per-
derse o simplemente ser descartados
por los routers a causa de la conges-
ti—n de la red.

Antes de la llegada de DCCP, el desa-
rrollador de aplicaciones multimedia
s—lo pod’a elegir entre TCP o UDP. Si
eleg’a TCP, el usuario final pod’a expe-
rimentar grandes retardos en el flujo
de datos debido a la forma de retrans-
mitir los paquetes perdidos. Si eleg’a
UDP, el resultado pod’a ser un colapso
en la red o una pobre calidad del flujo
de datos. DCCP incorpora lo mejor de
TCP y de UDP con el fin de proporcio-
nar un flujo de datos multimedia de
alta calidad y un mayor aprovecha-
miento del ancho de banda [2].

El Contr ol de la C ongestión
en DCCP
DCCP cuenta con dos algoritmos para
el control de la congesti—n, llamados
CCIDs (Congestion Control IDenti-
fiers). Los CCIDs son los componentes
responsables de proporcionar el con-
trol de la congesti—n en las conexiones
DCCP. En Linux, los CCIDs son m—du-
los del kernel que trabajan por encima
de la implementaci—n principal de
DCCP. Como se trata de m—dulos del
kernel, los CCIDs se pueden cargar o
descargar en cualquier momento,

pudiendo cada aplicaci—n seleccionar
un CCID apropiado para cada tarea.
Por ejemplo, una aplicaci—n de Voz
sobre IP (VoIP) se caracteriza por utili-
zar grupos de peque–os paquetes
seguidos de per’odos de silencio,
mientras que una aplicaci—n de VoD
(Video on Demand) generalmente
transmite contenidos multimedia con
una cantidad constante de bits. En este
caso, para una aplicaci—n de Voz sobre
IP conviene usar una tŽcnica de con-
trol de la congesti—n.

Actualmente hay dos CCIDs estanda-
rizados: CCID-2y CCID-3. CCID-2 (RFC
4341) [3] es el ideal para usar con apli-
caciones que emplean el m‡ximo
ancho de banda disponible en la red,
aunque es posible adaptarlo, sin
mucho esfuerzo, a los cambios en el
ancho de banda que pudieran ocurrir.
Es parecido al control de congesti—n de
TCP, basado en el concepto de ventana
de congesti—n. El tama–o de la ventana
de la congesti—n indica el nœmero
m‡ximo de paquetes que puede trans-
mitir el emisor a tr avŽs de la red. Esto
significa que mientras mayor sea el
tama–o de ventana de la congesti—n,
m‡s paquetes env’a TCP a travŽs de la
red. Cuando CCID-2 detecta una pŽr-
dida de paquetes, cierra la ventana de
congesti—n, lo que provoca un cambio
abrupto en la tasa de transmisi—n,
especialmente en el caso de aplicacio-
nes multimedia.

Al inicio de la tr ansmisi—n, el
tama–o de la ventana de congesti—n
aumenta de modo exponencial al

tiempo que se van confirmando los
paquetes enviados, hasta que se llega
a la fase en que tratamos de evitar la
congesti—n. Llegados a este punto,
CCID-2 aumenta en 1 el tama–o de la
ventana de congesti—n cada vez que el
receptor confirma un paquete.

Por otro lado, CCID-3 (RFC 4342) [4]
implementa un algoritmo de control de
la congesti—n por el cual es el receptor
quien limita la tasa de transferencia
del emisor. Peri—dicamente, el receptor
env’a paquetes al emisor que contie-
nen informaci—n sobre eventos perdi-
dos y estad’sticas de la conexi—n que
se usan en la ecuaci—n del TFRC (TCP-
Friendly Rate Control) (RFC 3448) [5].

TFRC no est‡ mal para competir con
flujos de TCP por el ancho de banda,
pero tiene una menor variaci—n de la
carga en el tiempo comparado con
otros mecanismos de control de con-
gesti—n, por lo que es m‡s apropiado
para aplicaciones de telefon’a o trans-
misi—n de medios, para los que es
importante una tasa relativamente
suave.

Conf igur ación del Ent orno
Para comenzar a explorar el mundo de
DCCP en Linux, lo primero que debe-
mos hacer es habilitar DCCP en el ker-
nel e instalar algunas aplicaciones
para probar nuestro entorno. Como
DCCP es un protocolo nuevo, se
encuentra en constante desarrollo. Si
deseamos tener los œltimos cambios en
la implementaci—n en el kernel Linux,
hay que obtener el kernel desde el
repositorio git de pruebas de DCCP
[6], el cual est‡ gestionado por la

01 impor t socket

02

03 socket.SOCK_DCCP = 6

04 socket.IPPROTO_DCCP = 33

05 addr ess =

(socket.gethostname(),12345)

06

07 server =

socket.socket(socket.AF_INET ,

socket.SOCK_DCCP ,socket.IPPROT

O_DCCP)

08

09 server .bind(addr ess)

10 server .listen(1)

11 s,a = server .accept()

12 print s.r ecv(1024)

Listado 1: Servidor DCCP
en Python (dccp_server .py)

01 impor t socket

02

03 socket.SOCK_DCCP = 6

04 socket.IPPROTO_DCCP = 33

05 addr ess =

(socket.gethostname(),12345)

06

07 client =

socket.socket(socket.AF_INET ,

socket.SOCK_DCCP,

socket.IPPROTO_DCCP)

08

09 client.connect(addr ess)

10 client.send(•Hola MundoŽ)

Listado 2: Cliente DCCP en
Python(dccp_client.py)
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herramienta git, un sistema de control
de versiones usado por los desarrolla-
dores del kernel. DespuŽs de instalar
git Ð disponible desde gestores de
paquetes como emerge, apt-geto urpmi
Ð podemos obtener el ‡rbol de c—digo
del kernel al completo, incluyendo el
sub‡rbol de DCCP:

git-clone git:// U

eden-feed.er g.abdn.ac.uk/ U

dccp_exp mi_dccp

El argumento mi_dccp es el directorio
donde git pondr‡ el c—digo fuente del
kernel Linux obtenido. Este directorio
no debe existir. Si tenemos unas fuen-
tes git del kernel m‡s o menos recien-
tes, podemos acelerar el proceso de
obtenci—n pas‡ndole como referencia
el directorio al comando git-clone:

git-clone „reference U

antiguo_git_del_ker nel git:// U

eden-feed.er g.abdn.ac.uk/ U

dccp_exp mi_dccp

En ambos casos, git-clone tardar‡ un
rato en obtener las fuentes del kernel a
travŽs de la red. Mientras esperamos,
podemos echar un ojo a la p‡gina de la
wiki de Linux que habla sobr e DCCP
[7] par a aprender m‡s acerca de Žl.
Una vez tengamos el kernel Linux con
la œltima versi—n de DCCP, entramos
en el reciŽn creado directorio (en nues-
tro ejemplo, el directorio mi_dccp) y
comprobamos la rama DCCP:

git -checkout „track -b U

dccp origin/dccp

Este comando nos dar‡ los œltimos
cambios en el c—digo fuente de DCCP.
En futuras actualizaciones de los fuen-
tes de DCCP, ejecutaremos desde el
directorio ra’z el siguiente comando:

git -pull git:// U

eden-feed.er g.abdn.ac.uk/ U

dccp_exp dccp

El argumento dccp no es un directorio,
sino la rama creada previamente con
gitcheckout.

Ahora que ya tenemos el c—digo
fuente del kernel Linux con los œlti-
mos cambios del sub‡rbol con DCCP,
tenemos que instalar el kernel corres-
pondiente a nuestra arquitectura.
Dentro del directorio ra’z de las fuen-
tes, la configuraci—n del kernel Linux
se define en el archivo .config. Pode-
mos cambiar dicha configuraci—n,
tanto con make menuconfig como edi-
tando directamente el archivo .config.
Para determinar quŽ modulos de
Linux se encuentran activos, usare-
mos lsmod y lspci para obtener un lis-
tado con los dispositivos del sistema.
Adem‡s, consultaremos la documen-
taci—n de nuestro hardware y contac-
taremos con el soporte de nuestro pro-
veedor. Para saber m‡s sobre la com-
pilaci—n del kernel, podemos consul-

tar la documentaci—n del kernel Linux
[8].

Todo aquel que ya estŽ familiarizado
con el proceso de compilaci—n del ker-
nel Linux, puede usar menuconfig para
definir las opciones del kernel; DCCP
se habilita bajo la opci—n Networking
del siguiente modo:

Networking „>
Network options „>

The DCCP Protocol „>

Dentro de esta opci—n, podemos espe-
cificar los CCIDs y otras opciones de
DCCP. DespuŽs de seleccionar todo lo
que necesitamos, simplemente compi-

01 #include <string.h>

02 #include <math.h>

03 #include <gst/gst.h>

04

05 int main (int ar gc, char

**ar gv) {

06 GMainLoop *loop;

07 GstElement *pipeline,

*filesr c, *mp3parse,

*dccpserversink;

08 GstBus *bus;

09

10 /* inicialización de

GStr eamer */

11 gst_init (&ar gc, &ar gv);

12 loop =

g_main_loop_new(NULL, FALSE);

13

14 /* compr obación de los

argumentos de entrada */

15 if (argc != 3) {

16 g_print (•Uso: %s

puerto ruta_al_ar chivo_mp3\nŽ,

ar gv[0]);

17 return 1;

18 }

19 return 0;

20 }

Listado 3: Inicializando
(gst_dccp_server .c)

El plugin DCCP para GStreamer es parte
del proyecto de DCCP y E-Phone para la
plataforma maemo de Nokia [11]. Des-
puŽs de descargar el plugin [12], ejecu-
tamos los siguientes comandos:

./autogen pr efix=/usr

make

make install

Instalaci—n Plugin
DCCP GStreamer

01 static gboolean

bus_event_callback (GstBus

*bus, GstMessage *msg,

gpointer data){

02

03 GMainLoop *loop =

(GMainLoop *) data;

04

05 switch

(GST_MESSAGE_TYPE(msg)) {

06 case GST_MESSAGE_EOS:

07

g_print(•FinDeStr eam\nŽ);

08

g_main_loop_quit(loop);

09 break;

10 case GST_MESSAGE_ERROR:

{

11 gchar *debug;

12 GError *er r;

13

gst_message_parse_er ror (msg,

&err, &debug);

14 g_free (debug);

15 g_print (•Error:

%s\nŽ, er r>message);

16 g_er ror_fr ee (err);

17

g_main_loop_quit(loop);

18 break;

19 }

20 default:

21 break;

22 }

23

24 retur n TRUE;

25 }

Listado 4: Bus de
GStreamer

(gst_dccp_server .c)
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lamos el kernel mediante las instruc-
ciones explicadas en la documentaci—n
[8]. Tras cargar el kernel reciŽn compi-
lado, podemos elegir el CCID y cam-
biar el nœmero de ventana de la
secuencia mediante los comandos:

sudo sysctl -w U

net.dccp.default.seq_window= U

1000
sudo sysctl -w U

net.dccp.default.r x_ccid=2
sudo sysctl -w U

net.dccp.default.tx_ccid=2

De este modo se define 1000 como
ventana de la secuencia y CCID-2 en
ambas direcciones para cada conexi—n
DCCP iniciada. N—tese que tambiŽn es
posible especificar estos par‡metros
mediante un lenguaje de programaci—n
usando la funci—n de socket
setsockopt.

Probamos DCCP
IPerf es una herramienta de medicio-
nes de red desarrollada inicialmente
para trabajar con TCP y UDP. Pero gra-
cias a una serie de parches proporcio-
nados por Gerrit Renker, tambiŽn
soporta ahora el protocolo DCCP, por
lo que lo podemos ejecutar como
cliente DCCP o como servidor.

Para usar IPerf con soporte para
DCCP, descargamos primero e instala-
mos IPerf [9]. Con suerte, el proceso
de compilaci—n e instalaci—n se reduce
a make y make install . El sitio ofr ece
tambiŽn informaci—n œtil sobre IPerf
con DCCP.

Para probar DCCP, configuramos un
servidor con los siguientes argumentos:

iperf -s -d -l 1424 -i 1

Con este comando le decimos a IPerf
que abra una conexi—n DCCP (opci—n
-d) y que haga de servidor (opci—n -s).
El servidor transmitir‡ paquetes de
datos de 1424 bytes (-l 1424) y mos-
trar‡ cada segundo un reporte sobre la
transmisi—n. El cliente IPerf conectar‡
con el servidor:

iperf -c IP_SER VIDOR -d -l U

1424 -i 1 -t 100

La opci—n -c especifica la direcci—n del
servidor, mientr as que la opci—n -t

especifica, en segundos, la duraci—n de
la retransmisi—n. Usemos como ejem-
plo una aplicaci—n simple en Python
que env’a hola mundo a una aplica-
ci—n remota. El c—digo del servidor
DCCP en Python se muestra en el Lis-
tado 1. El del cliente se muestra en el
Listado 2.

En la l’nea 7 del Listado 1, la instan-
ciaci—n del socket se hace usando los
valores de socket.SOCK_DCCPy socket.
IPPROTO_DCCP. El valor de
socket.IPPROTO_DCCPes 33, que es el
nœmero asignado al protocolo DCCP
por la IANA ( Internet Assigned Num-
bers Authority ). Las otras l’neas son
muy similar es a las de la implementa-
ci—n de cualquier conexi—n de un so-
cket TCP. El cliente del Listado 2
conecta al servidor implementado en
el Listado 1.

Ahora que el servidor y el cliente se
est‡n comunicando, es el momento de
a–adir algunas funcionalidades multi-
media mediante el framework GStrea-
mer.

GStreamer es un framework multi-
media de c—digo abierto que permite al
desarrollador escribir muchos tipos
distintos de aplicaciones de streaming

de contenidos multimedia [10]. Son
muchas las aplicaciones conocidas que
usan GStreamer, como Kaffeine, Ama-
rok, Phonon, Rhythmbox o Totem. El
framework GStreamer facilita la crea-
ci—n de este tipo de aplicaciones,
desde la reproducci—n de audio y
v’deo, al streaming de contenidos mul-
timedia.

Plugin DC CP de GStr eamer
GStreamer es un framework basado
en plugins, y Žstos a su vez contie-
nen otros elementos. Cada uno de
estos elementos proporciona un fun-
ci—n espec’fica, codificaci—n, mues-
tra, renderizado de datos, as’ como
la capacidad de lectura y escritura de
archivos. Combinando y enlazando
todos estos elementos, el programa-
dor puede crear una tuber’a con la
que crear funciones m‡s complejas.
Por ejemplo, es posible crear una
tuber’a para leer archivos MP3,
decodificar su contenido y reprodu-
cirlos.

01 /* definiendo los

elementos */

02 pipeline =

gst_pipeline_new

(•dccpaudiosenderŽ);

03 filesr c =

gst_element_factor y_make

(•filesr cŽ, Žfilesour ceŽ);

04 mp3parse =

gst_element_factor y_make

(•mp3parseŽ, Žmp3parseŽ);

05 dccpserversink =

gst_element_factor y_make(•dccp

ser versinkŽ, Žser versinkŽ);

Listado 5: Elementos de
GStreamer

01 g_object_set

(G_OBJECT(dccpser versink),

Žpor tŽ, atoi(argv[1]), NULL);

02 g_object_set

(G_OBJECT(filesrc),

ŽlocationŽ, ar gv[2], NULL);

Listado 7: Configuraci—n de
los Par‡metros

01 if (!pipeline ||

!filesr c || !mp3parse ||

!dccpserversink) {

02 g_print (•No se pudo

crear instancia de uno o más

elementos\nŽ);

03 return 1;

04 }

Listado 6: V erificaci—n de
los Elementos

Figur a 1: Tubería de GStr eamer c on tr es element os: un lect or de ar chiv os, un codificador de

MP3 y un tr ansmis or de DCCP.
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se pueden utilizar otros elementos,
como el Elemento 2 (mostrado en la
Figura 1). Estos elementos intermedios
son los responsables del procesa-
miento y modificaci—n del contenido
en el momento en que los datos pasan
a travŽs de la tuber’a.

Desarrollamos el plugin DCCP para
GStreamer para lidiar con la tr ansmi-
si—n de datos por DCCP. El plugin
tiene 4 elementos: dccpserversrc,
dccpserversink, dccpclientsrc y
dccpclientsink.

Los elementos fuente (dccpserversrc
y dccpclientsrc) son los responsables
de la lectura de los datos desde un so-
cket DCCP y su puesta en la tuber’a,
mientras que los elementos de destino
(dccpserversink y dccpclientsink) son
los responsables de recibir los datos
desde la tuber’a y de escribirlos a un
socket DCCP.

Los elementos dccpserversrc y
dccpserversink hacen de servidor, pero
s—lo dccpserversink puede transmitir
datos y s—lo dccpserversrc recibirlos.
Cuando se inicializa el elemento servi-
dor, permanece en modo de espera, lo
que significa que el plugin puede acep-
tar nuevas conexiones de un elemento
cliente. El elemento dccpclientsink
puede conectar a dccpserversrc, y
dccpclientsrc puede conectar a dccpser-
versink.

Si queremos enviar datos desde el
servidor al cliente, tenemos que usar
los elementos dccpclientsrc y dccpser-
versink. Para enviar datos desde el
cliente al servidor, tenemos que usar
los elementos dccpclientsink y
dccpserversrc.

El comando gst-launch de GStrea-
mer permite la creaci—n de tuber’as,
aunque tambiŽn se usa para la depu-

La Figura 1 representa una tuber’a
de GStreamer compuesta por tres ele-
mentos. Los datos fluyen desde el Ele-
mento 1 al Elemento 2y, finalmente, al
Elemento 3. El Elemento 1 es el ele-
mento fuente, responsable de suminis-
trar datos a la tuber’a, mientras que el
Elemento 3 se encarga de recogerlos.
En mitad de la tuber’a, entre el ele-
mento fuente y el elemento de destino,

01 bus =

gst_pipeline_get_bus

(GST_PIPELINE (pipeline));

02 gst_bus_add_watch (bus,

bus_event_callback, loop);

03 gst_object_unr ef (bus);

04

05 gst_bin_add_many

(GST_BIN(pipeline), filesr c,

mp3parse, dccpser versink,

NULL);

06 /* Enlazar los elementos

a la tubería */

07

gst_element_link_many(filesr c,

mp3parse, dccpser versink,

NULL);

Listado 8: Enlazando
bus_event_callback

01 /* Poner en modo

Žrepr oduciendoŽ e iterar . */

02 g_print

(•REPRODUCIENDO\nŽ);

03

gst_element_set_state(pipeline

, GST_STATE_PLAYING);

04 g_print (•En

ejecución\nŽ);

05 g_main_loop_r un (loop);

// iniciar el bucle principal

de GStr eamer

06

07 /* limpiar cor rectamente

*/

08 g_print (•Deteniendo la

repr oducción\nŽ);

09

gst_element_set_state(pipeline

, GST_STATE_NULL);

10 g_print (•Eliminando la

tubería\nŽ);

11 gst_object_unr ef

(GST_OBJECT (pipeline));

Listado 9: Ejecuci—n de la
Tuber’a

01 #include <string.h>

02 #include <math.h>

03 #include <gst/gst.h>

04

05 static gboolean

bus_event_callback (GstBus

*bus, GstMessage *msg,

gpointer data) {

06

07 GMainLoop *loop =

(GMainLoop *) data;

08

09 switch

(GST_MESSAGE_TYPE(msg)) {

10 case GST_MESSAGE_EOS:

11

g_print(•FinDeStr eam\nŽ);

12

g_main_loop_quit(loop);

13 break;

14 case GST_MESSAGE_ERROR:

{

15 gchar *debug;

16 GError *er r;

17

gst_message_parse_er ror(msg,

&err, &debug);

18 g_free (debug);

19 g_print (•Error:

%s\nŽ, er r>message);

20 g_er ror_fr ee (err);

21

g_main_loop_quit(loop);

22 break;

23 }

24 default:

25 break;

26 }

27

28 retur n TRUE;

29 }

30

31 int main (int ar gc, char

*argv) {

32 GMainLoop *loop;

33 GstElement *pipeline,

*dccpclientsr c, *decodebin,

*alsasink;

34 GstBus *bus;

35

36 /* inicializar GStr eamer

*/

37 gst_init (&ar gc, &ar gv);

38 loop =

g_main_loop_new(NULL, FALSE);

39

40 /* compr obar argumentos

de entrada */

41 if (argc != 3) {

42 g_print (•Usage: %s

Ser vidor Puer to\nŽ, ar gv[0]);

43 return 1;

44 }

45

46 /* crear los elementos */

47 pipeline =

gst_pipeline_new

(•audiosenderŽ);
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Como ejemplo para el comando gst-
launch, consideremos dos tuber’as
para la retransmisi—n de un flujo MP3
a travŽs de la red por DCCP: Una fun-
ciona como servidor DCCP, emitiendo
un archivo de audio MP3, mientras
que la otra se asocia a un cliente DCCP
que conecta a un servidor DCCP
remoto y reproduce el contenido de
audio transmitido por el servidor.

Para que el ejemplo funcione debe-
mos instalar GStreamer. En este caso,
necesitamos los paquetes GStreamer-
Core, Gst-Base-Pluginsy Gst-Ugly-Plu-
gins. No debemos preocuparnos de la
instalaci—n de GStreamer; GStreamer
es un framework muy usado y disponi-
ble en muchos sistemas de paquetes de
Linux para una variedad de distribu-

ciones, como Debian, Gentoo, Man-
driva, Red Hat o Ubuntu. Una vez rea-
lizada la instalaci—n de GStreamer,
debemos compilar e instalar el plugin
DCCP (ver el cuadro titulado ÒInstala-
ci—n del Plugin DCCP para GStrea-
merÓ).

El siguiente ejemplo de gst-launch
inicia un servidor que acepta conexio-
nes DCCP. Cuando un cliente conecta,
el servidor comienza a emitir el
archivo de audio mi_musica.mp3.
N—tese que se puede elegir el CCID
mediante el par‡metro ccid.

gst -launch -v filesrc U

location=mi_musica.mp3 U

! mp3parse ! dccpserversink U

port=9011 ccid=2

Esta tuber’a inicializa el servidor en el
puerto DCCP 9011. El servidor aguar-
dar‡ hasta que un cliente se conecte a
Žl. Cuando esto ocurra, el servidor
comenzar‡ a transmitir el flujo MP3
mediante CCID-2. El elemento
mp3parse es el responsable de la emi-
si—n. Se puede saber m‡s acerca de
mp3parse, as’ como del resto de par‡-
metros disponibles, ejecutando el
comando gst-inspect dccpserversink.

Luego, iniciamos el correspondiente
cliente:

gst -launch -v dccpclientsrc U

host=localhost port=9011 U

ccid=2 ! decodebin ! alsasink

Esta tuber’a de GStreamer inicia el
cliente y conecta a localhost en el
puerto 9011. Una vez conectado, el
cliente comienza a recibir el flujo MP3,
lo decodifica mediante el elemento
decodebiny lo env’a al elemento alsa-
sink, que reproduce el contenido mul-
timedia en el dispositivo predetermi-
nado de salida de audio.

Aplicación Multimedia
Ha llegado el momento de escribir una
aplicaci—n multimedia completa
usando el plugin para DCCP. El
siguiente ejemplo es para aquellos que
prefieran usar un lenguaje de progra-
maci—n e incluir el plugin de DCCP en
sus aplicaciones. Crearemos la tuber’a
mostrada en los ejemplos anteriores,
pero esta vez haciendo uso del len-
guage de programaci—n C y de GObject,

raci—n de plugins. La sintaxis b‡sica
es:

gst -launch U

<parámetr os de gst-launch> U

<elemento> U

<parámetr os de elemento> U

! <elemento> U

<parámetr os del elemento> U

! <elemento> U

<parámetr os del elemento> ...

N—tese el car‡cter ! que enlaza los ele-
mentos de plugin, que es similar al
car‡cter | del intŽrprete de comandos
de Linux. Esto significa que la salida
de un elemento es la entrada del
siguiente elemento de plugin especifi-
cado.
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48 dccpclientsr c =

gst_element_factor y_make(•dccp

clientsrcŽ, Žclientsour ceŽ);

49 decodebin =

gst_element_factor y_make

(•decodebinŽ, ŽdecodebinŽ);

50 alsasink =

gst_element_factor y_make

(•alsasinkŽ, ŽalsasinkŽ);

51

52 if (!pipeline ||

!alsasink || !decodebin ||

!dccpclientsr c) {

53 g_print (•No se pudo

crear instancia de uno o más

elementos\nŽ);

54 return 1;

55 }

56

57 // configurar el host y

el puerto en que está el

ser vidor a la espera

58 g_object_set

(G_OBJECT(dccpclientsr c),

ŽhostŽ, ar gv[1], NULL);

59 g_object_set

(G_OBJECT(dccpclientsr c),

Žpor tŽ, atoi(argv[2]), NULL);

60

61 /* poner todos los

elementos en un bin */

62 gst_bin_add_many

(GST_BIN(pipeline),

dccpclientsr c, decodebin,

alsasink, NULL);

63

64

gst_element_link_many(dccpclie

ntsrc, decodebin, alsasink,

NULL);

65

66 bus =

gst_pipeline_get_bus(GST_PIPEL

INE (pipeline));

67 gst_bus_add_watch (bus,

bus_event_callback, loop);

68 gst_object_unr ef (bus);

69

70 /* Poner en modo

Žrepr oduciendoŽ e iterar */

71 g_print

(•REPRODUCIENDO\nŽ);

72

gst_element_set_state(pipeline

, GST_STATE_PLAYING);

73 g_print (•En

ejecución\nŽ);

74 g_main_loop_r un (loop);

75

76 /* Limpiar cor rectamente

*/

77 g_print (•Deteniendo la

repr oducción\nŽ);

78

gst_element_set_state(pipeline

, GST_STATE_NULL);

79 g_print (•Eliminando la

tubería\nŽ);

80 gst_object_unr ef

(GST_OBJECT (pipeline));

81

82 return 0;

83 }
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la conexi—n del cliente; y la ruta del
archivo de audio, representada por el
par‡metro location.

Una vez definidos todos los par‡me-
tros e instanciados todos los elemen-
tos, es el momento de unir al bus de la
tuber’a la llamada definida en el Lis-
tado 4. Adem‡s, debemos a–adir los
elementos a la tuber’a y enlazarlos
(Listado 8). El Listado 9 muestra c—mo
ejecutar la tuber’a. N—tese que GStrea-
mer se ejecuta en un bucle principal
(l’nea 5). Lo que significa que cuando
este bucle principal termina Ð por
ejemplo, cuando el usuario pulsa
Ctrl+C Ð ha y que limpiar algunas
cosas (l’neas 9 a 11). La parte m‡s sen-
cilla es la compilaci—n de la aplicaci—n
del servidor Ð s—lo hay que ejecutar el
siguiente comando, con el que se enla-
zan las librer’as de GStreamer con la
aplicaci—n de ejemplo:

gcc -Wall $(pkg -config U

„cflags „libs U

gstr eamer -0.10) U

gst_dccp_server.c -o U

gst_dccp_server

Para iniciar gst_dccp_serverintr oduci-
mos el siguiente comando:

./gst_dccp_ser ver 9011 U

mi_musica.mp3

En el ejemplo usamos el puerto 9011,
que el servidor usar‡ para abrir el soc-
ket DCCP y transmitir el flujo a tr avŽs
de la red al cliente DCCP remoto.

Ahora toca implementar la corres-
pondiente aplicaci—n cliente, la cual
actuar‡ de forma similar a como lo
hace el comando gst-launch comen-
tado m‡s arriba. El cliente DCCP es
parecido al servidor (Listado 10). B‡si-
camente, debemos inicializar GStrea-
mer, comprobar los par‡metros de la
l’nea de comandos, instanciar los ele-
mentos necesarios y enlazarlos para
construir la tuber’a GStreamer.

Para terminar, compilamos e inicia-
mos la aplicaci—n cliente mediante el
siguiente comando:

gcc -Wall U

$(pkg -config „cflags „libs U

gstr eamer -0.10) U

gst_dccp_client.c -o U

gst_dccp_client U

./<NombreDeLaAplicacion> U

localhost 9011

Conclusión
Hemos presentado los conceptos b‡si-
cos de DCCP: c—mo habilitarlo en
Linux y c—mo armar una aplicaci—n
basada en DCCP usando el plugin
DCCP de GStreamer. Las herramientas
de an‡lisis de red, como TTCP,
tcpdump o Wir eshark, ya soportan el
protocolo DCCP, mientras que las
herramientas multimedia, como el
reproductor de c—digo abierto VLC
implementan el streaming de conteni-
dos multimedia. Como desarrolladores
de aplicaciones multimedia, hemos de
estar al tanto de sus beneficios. Es muy
probable que volvamos a o’r hablar de
DCCP en los pr—ximos a–os. �

una libr er’a disponible para el
desarrollo de aplicaciones y plugins de
GStreamer.

Comenzamos inicializando la
configuraci—n de GStreamer tal y como
se muestra en el Listado 3. En este Lis-
tado se definen tambiŽn los GstEle-
ments filesrc, mp3parse y dccpserver-
sink.

Lo siguiente es instanciar una fun-
ci—n de llamada al bus para que
atienda a los eventos producidos en la
tuber’a GStreamer. Un bus es un sis-
tema que se encarga de redirigir los
mensajes desde la tuber’a hacia la apli-
caci—n. La idea es instalar un maneja-
dor de mensajes en el bus, de modo
que sea la aplicaci—n la que controle la
tuber’a cuando sea necesario. Pone-
mos la funci—n mostrada en el Listado
4 sobre la funci—n main definida en el
Listado 3.

Cada vez que ocurre un evento en la
tuber’a, GStreamer llama a la funci—n
gboolean bus_call. Por ejemplo, si
implementamos una interfaz GUI para
nuestra aplicaci—n, podemos mostrar
un mensaje anunciando el fin de la
emisi—n o desactivar el bot—n parar de
la GUI cuando el tipo del mensaje de
bus de GStreamer sea GST_MES-
SAGE_EOS. Ahora viene la parte m‡s
importante del ejemplo Ð definir los
elementos y armar la tuber’a GStrea-
mer. Insertamos el c—digo mostrado en
el Listado 5 en la funci—n main (des-
puŽs de comprobar el nœmero de par‡-
metros).

El Listado 5 instancia primero una
nueva tuber’a, dccp-audio-sender, que
se puede usar para futuras referencias
sobre el c—digo. Luego, el c—digo ins-
tancia el elemento filesrc con el nom-
bre file-source. Este elemento se emple-
ar‡ para la lectura del archivo MP3
como argumento para la aplicaci—n.
Usamos el mismo proceso para instan-
ciar los elementos mp3parse y dccpser-
versink. Una vez instanciados todos
los elementos, nos cercioramos de que
se han cargado correctamente. En este
caso, procedemos como se se muestra
en el Listado 6.

El siguiente paso es la definici—n de
los respectivos par‡metros para los
elementos, como se muestra en el Lis-
tado 7. Para esta aplicaci—n, tenemos
que definir dos par‡metros: el puerto,
donde el servidor escuchar‡ y aceptar‡
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