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Resumen

La evolucién de la television tradicional al formato IPTV se estd produciendo a una gran
velocidad, debido a los profundos cambios aparecidos tanto a nivel de sistemas y redes de
comunicaciones como de dispositivos. Esta evolucidn provoca que los nuevos proveedores y
suministradores de servicios de IPTV necesiten disponer de herramientas que permitan la
gestién de sus contenidos. Este proyecto ha consistido en el desarrollo de una nueva
herramienta, de nombre 'AC TV Manager', que sirve para la gestion de los canales, la
continuidad televisiva y la posterior emisidn via streaming que debe proporcionar un servicio
de IPTV. Se ha desarrollado en lenguaje Java y sirve como interfaz entre un usuario
administrador, VLC y FFmpeg, pues uno de los objetivos es que la herramienta no sea
propietaria.

Abstract

The switch from traditional television to Internet Protocol television (IPTV) is accelerating as a
result of profound changes to devices, systems and communication networks. Due to this
evolution, IPTV service suppliers and providers require tools to manage their contents. This
project has inspired the development of new software called 'AC TV Manager' which manages
the channels, televised continuity and posterior broadcast via streaming provided by an IPTV
service. It has been developed in Java and is an interface between the admin user, VLC and
FFmpeg, as one of its objectives is for the tool not to be proprietary software.
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1 Capitulo 1: Introduccion

1.1 Introduccion

IPTV significa Televisidon sobre el protocolo IP [1], y es un servicio basado en la tecnologia de
video-streaming, que consiste en la distribucién digital de video a través de una red de
computadoras, de manera que el usuario consume el producto en paralelo mientras se
descarga.

El caso concreto del IPTV emula, mediante streaming, las emisiones broadcast de sefal
televisiva convencionales; de esta forma se hace llegar el contenido sobre protocolo IP a
receptores (ya sean software o hardware) capaces de leer tal flujo de datos. Estos, finalmente,
se encargan de que el dispositivo asociado (televisor, monitor de ordenador, teléfono movil,
etc.) reproduzca correctamente el contenido. Por otra parte, cabe mencionar que IPTV
también abarca el concepto de VoD (Video bajo demanda), un modelo de servicio que permite
al usuario ver el contenido audiovisual en el momento deseado, y que esta adoptando gran
relevancia en los Ultimos afios.

La aparicién de cambios profundos tanto a nivel de sistemas y redes de comunicaciones como
de dispositivos provocan que las redes de datos estén creciendo a un ritmo muy alto, asi como
sus capacidades, de modo que cada vez es mas sencillo pensar en la posibilidad de migracién a
servicios IPTV que permitan garantizar una buena calidad de servicio. De esta forma, la
evolucidn de la televisidn tradicional al formato IPTV se esta produciendo a una gran velocidad
y se estd haciendo patente en muchos paises. Es por ello que los nuevos proveedores y
suministradores de servicios de IPTV necesitan disponer de herramientas que permitan la
gestion de sus contenidos, ya sean grandes corporaciones o entidades alternativas con pocos
recursos y poco presupuesto.

Dependiendo de la tecnologia utilizada para la difusién existen unos mecanismos para
seleccionar diferentes canales dindmicamente asi como administrar el ancho de banda
disponible en el servicio IPTV [2], estas son algunas de las principales caracteristicas de la
oferta multimedia a través de multicast y que, dependiendo de la tecnologia de transmisién
usada (red cableada, Wifi, 3G, WiMAX, etc.) implicara una mayor o menor calidad en la QoE
del usuario final [3]. Cada una de estas opciones multicast responde a un estandar y necesita la
modulacién adaptativa y la codificacidén para sus emisiones.

Uno de los problemas a los que se enfrenta la oferta multicast de televisidn es el “cuello de
botella” que puede originar una peticion masiva del mismo, para ello es necesario multiplexar
multicast [4]. Asimismo, la codificacién del video es fundamental ya que garantizara una mayor
o menor calidad subjetiva final, menor tiempo de transcoding asi como compatibilidad con
navegadores, framerate de algunos paises y compatibilidad con navegadores y sistemas
operativos [5]. El flujo de compresién también es un punto importante en la emision broadcast
ya que puede solventar en parte problemas de ancho de banda, la combinaciéon de CBR
(Constant Bitrate) y VBR (Variable Bitrate) ayudaran a confeccionar un mapa de tramas mas
eficaz asi como el nimero ideal de Intraframes dentro de la secuencia GOP (Group of Pictures),
asi es como funcionan atualmente diferentes sistemas de IPTV Multicast a través de
proveedores ISP [6].

La implantacion de servicios de IPTV va a crecer en los préximos afios y la sensacién actual es
que la audiencia tendera a servicios del tipo VoD (video bajo demanda) aunque, hoy por hoy,
el formato de emision tradicional basado en continuidad televisiva sigue siendo patente. El



resultado es una constante demanda del uso de IPTV asi como una transicién de la emision
multimedia unicast a las grandes posibilidades del servicio multicast.

1.2 Objetivos

Es objeto del proyecto implementar una solucion servidor-cliente de IPTV. Por un lado, se
pretende desarrollar un sistema de gestion de IPTV (lado servidor) que cumpla con las
funcionalidades de gestion del contenido de video y audio, horarios de emisidén, canales
televisivos y salidas via streaming asociadas a éstos. Se busca que el sistema servidor sea capaz
de ofrecer streams unicast y multicast. Por otro lado, se desea hallar al menos una solucidn
cliente mediante la cual se puedan visualizar los streams emitidos por la parte servidor.

También es objeto del proyecto que el lado servidor ofrezca al usuario una interfaz intuitiva
con la que interactuar a la hora de gestionar los canales IPTV, por lo que se pretende
desarrollar una aplicacién que centralice todas aquellas herramientas que finalmente se
utilicen; herramientas que seran basadas en software libre, ya que la filosofia de este proyecto
es no ser ni depender de software propietario. De antemano se propone el software VLC
(Video Lan Client) como herramienta de streaming, debido a sus ya conocidas caracteristicas.

Finalmente, mencionar que se busca crear un sistema funcional sobre Windows, por ser el
sistema operativo mas utilizado.

1.3 Precedentes del proyecto

El primer motivo de solicitar este proyecto ha sido las ganas de alcanzar una aplicacién estable,
funcional y definitiva a partir de la creada en un proyecto propio previo, la cual poseia serias
limitaciones en sus funciones, bugs, y un modo de empleo poco intuitivo y amigable para el
usuario.

Es importante contextualizar bien el presente proyecto, de modo que el lector comprenda con
exactitud cual es el verdadero objetivo de éste.

1.3.2.1 Proyecto previo

Se parte de un proyecto propio anterior, como PFC (Proyecto Final de Carrera) en la UPNA
(Universidad Publica de Navarra) en 2013 [7], dentro de la titulacién 'Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion: Especialidad Sonido e Imagen'. Su objetivo fue el desarrollo de un sistema
de gestidn de una parrilla de contenidos de video y audio en red. La figura 1 muestra la version
resultante del software servidor en el proyecto previo, aplicacidon que se pretende mejorar con
este proyecto.
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Figura 1 - Interfaz grafica de la version anterior del programa (para Ubuntu 12.04).

1.3.2.2 El porqué de una nueva version

El principal motivo es la carencia de ciertas caracteristicas funcionales de la aplicacion servidor
previa, dado que quedd incompleta y no ofrecia la consistencia suficiente para ser un
programa utilizable en un caso real.

Aunque la aplicaciéon del proyecto previo va a ser remodelada, la idea es que ésta siga
manteniendo su estructura general. A continuacion se detallan aquellas partes y mecanismos
del sistema a mantener en la nueva version:

e Uso de la consola del sistema para instanciaciéon de VLC (Video Lan Client) y FFmppeg.
e Uso de VLC como servidor de streaming.
e Comunicacion via telnet entre aplicacion y VLC.
e Interfaz de usuario programada en Java [8] y haciendo uso de la libreria gréfica SWT.
e Uso de lainterfaz VLM (Video Lan Manager) del proyecto VLC.

Puede verse la estructura del sistema en la figura 2.
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Figura 2 - Estructura general del sistema servidor con interaccién de usuario.



1.4 Estructura del proyecto

Este proyecto comienza presentando el estado actual del arte a tratar en el capitulo 2,
apartado que se centra en destacar qué soluciones relacionadas a la propuesta en este
proyecto se pueden encontrar hoy dia.

Posteriormente, los capitulos 3, 4, 5, 6 y 7 se centran describir todos los aspectos relativos al
lado servidor.

El capitulo 3 (Problemas afrontados y soluciones adoptadas) presenta los pasos previos a la
realizacion de la aplicacion, tales como elecciéon de las herramientas softwares de las que
ayudarse, lenguaje de programacién a utilizar, eleccion de interfaz grafica, etc.

El capitulo 4 (Estructura general) documenta la estructura del sistema servidor desde el punto
de vista de aplicaciones software involucradas en el sistema, sus cometidos, y los modos en
gue estas se comunican entre si para lograr el objetivo deseado.

El capitulo 5 (Vision técnica) profundiza mas en aspectos como funcionamiento légico del
sistema y estructura a nivel modular de la aplicacién software desarrollada.

El capitulo 6 (Manual de AC TV Manager) presenta las pautas a seguir a la hora de utilizar el
sistema servidor como programa de ordenador; ademads detalla todas las opciones de las que
dispone el sistema software desarrollado, bautizado como 'AC TV Manager'.

El capitulo 7 (Disposicion de ficheros) muestra la composicion de ficheros de ordenador que
componen el sistema, el cual se presenta como aplicacién portable para Windows. Se detalla
qué es cada uno y para qué sirve.

Posteriormente, en el capitulo 8, se presentan dos sencillas soluciones cliente para recibir los
streams emitidos por el lado servidor; una basada en el propio VLC y otra basada en
reproductores HTML5.

Finalmente, los capitulos 9 y 10 son referentes a las conclusiones y a la bibliografia,
respectivamente.

2 Estado del arte

En el mercado existen mdltiples sistemas privados/propietarios que son utilizados entre los
distribuidores de IPTV. El problema que encontramos es que todas ellas son soluciones
propietarias y de costes muy elevados.

A continuacidn se mencionan los softwares de gestién de IPTV mas relevantes del mercado:

e C(Cisco Systems [9] ha creado una arquitectura para reducir el tiempo de envio y
transportar video de manera eficiente. Cisco IPTV multicast esta siendo utilizado para
videoconferencias (e-learnings) asi como video por demanda (VoD), el cuello de
botella estd solucionado con la mutiplexacidn de hasta 50 usuarios simultdneos, a
partir de este momento se necesita una mayor codificacion de las tramas de audio y
video. La infraestructura de Cisco para este tipo de servicio requiere de servidores de
streaming, backbonespara multicast a 100, 300, 900 Kbps, una red ACNS (Cisco



Application and Content Networking System) asi como un servicio al cliente a través de
LAN, Wireless, 3G o WiMax y de VPN para acceso remoto de los trabajadores.

e La empresa Exterity propone AvediaServer [10], que es un sistema centralizado de
gestién de IPTV. Proponen tres opciones de plataformas y software que pueden servir
en funcién de su escalado dentro de cualquier dmbito empresarial. Transporta el
contenido de cualquier fuente a través de una red a cualquier dispositivo sin
comprometer la disponibilidad o el rendimiento del sistema IPTV.

e Antik Technology propone Antik IPTV Management Server [11], una solucidn Software
que permite configurarlo todo, desde la gestién de canales hasta la configuracion de
los STB (Set-Top Boxes) de los clientes. Incluso permite conexiones a aplicaciones de
facturacion de clientes.

e MWAREIPTV presenta IPTV Middleware System [12], que presenta una arquitectura
modular para el control total del servicio IPTV. Permite configurar y gestionar varios
servicios IPTV desde una consola de administracidon basada en web central.

e Snap.TV ofrece IPTV Content Management System [13] su sistema de gestion de
contenidos de IPTV. Permite crear y distribuir infochannels combinando el material
local, basado en weby en directo o diferido, de IPTV.

e ENCODEDMEDIA presenta IPTV Manager [14], que proporciona un analisis IPTV
remoto, software de monitorizacién y administracién desde sistemas Windows. Ofrece
una vista de los dispositivos Encoded Media en la red. Permite obtener informaciéon de
estado, en tiempo real, sobre los canales, streams y ancho de banda utilizado, ademas
de informacion de hardware que incluye el uso de CPU y las temperaturas.

AC TV Manager pretende ser una alternativa basada en software libre que, al menos, cumpla
con las funcionalidades bdsicas de un gestor IPTV: gestion de canales y contenido vy
configuracion de la emision.

3 Sistema servidor: Problemas afrontados y soluciones
adoptadas

La principal tarea fue encontrar el modo concreto de decirle a VLC qué contenidos debia emitir
y cuando. Se conocia la capacidad de servidor de streaming del VLC (y esta era la principal
apuesta), pero no la forma de gestionarla. Se optd por el estudio de la herramienta VLM (Video
Lan Manager) que integra el propio VLC, la cual permite, mediante un tipo de cddigo
especifico, gestionar el horario de los contenidos a emitir (entre otras cosas). Los resultados
fueron satisfactorios y por ello se ha decidido utilizar esta opcidn en el proyecto actual.

Las tareas que continuaron a la de la programacion de contenidos a emitir fueron: conseguir
hallar la duracién de los videos y decidir qué libreria grafica de Java utilizar en la aplicacién.
3.1 Programacion horaria con cédigo VLM

Puede entenderse como VLM (Video Lan Manager) una interfaz especifica que propone el
proyecto de cédigo libre Video Lan Client para la gestion de emisiones de video y audio. Provee
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un conjunto de instrucciones que el usuario puede utilizar para dar ciertas érdenes avanzadas
de comportamiento al software VLC.

A pesar de no haber mucha documentacion, el lenguaje no es demasiado extenso, y uno puede
familiarizarse rapidamente con él. Es suficiente la documentacién que puede hallarse en la wiki
del proyecto Videolan [15].

Desde el punto de vista de la gestion de contenidos, el lenguaje cuenta con 2 elementos
esenciales: los media y los schedule.

Los media se componen de una entrada (por ejemplo, un fichero de video en el PC) y de una
salida (que define cdmo y a donde se quiere enviar el stream).

Hay dos tipos de media:

vod: este tipo de elemento es usado para video bajo demanda, y no toma parte dentro
del alcance de este proyecto. Son medios que se envian por streaming al cliente que
los solicite.

broadcast: este tipo de elementos se acercan a lo que seria un canal de TV, ya que
provocan que un medio empiece a emitirse cuando el administrador lo desee, vy el
cliente lo recibe si quiere (sin tener control sobre tal medio).

A continuacién podemos ver el ejemplo de declaracion de un elemento de tipo broadcast:

new mediol broadcast enabled
setup mediol input http://host._mydomain/movie.mpeg

setup mediol output
#rtp{mux=ts,dst=239.255.1.1,port=5004,sdp=sap://,name="Medio 1"}

Pasos para la configuracion, mediante codigo VLM, de un elemento broadcast:

1.

Se declara un nuevo elemento mediante la etiqueta new, se le da el nombre deseado
(en este caso mediol) y se define de qué tipo es (broadcast en este caso). Luego, se
activa mediante la etiqueta enabled.

Se configura la entrada del broadcast declarado mediante setup, nombre del
broadcast e input, poniendo al final la URI del recurso (puede ser un archivo local, en
nuestra computadora).

Se configura la salida del broadcast declarado nuevamente mediante setup, nombre
del broadcast y output; ahora, en vez de afiadir el origen, afiadimos el destino, que
posee variables tales como: protocolo (rtp en este caso), tipo de encapsulacién del
stream (ts), IP destino (239.255.1.1), puerto (5004), etc.

11



Los schedule son aquellos elementos de tipo calendario, que obligan a VLC a realizar
determinada accién cuando se alcanza cierta hora en cierto dia.

A continuacidn puede verse el ejemplo de declaracion de un elemento schedule:

new sched 1 schedule enabled
setup sched 1 date 2015/05/18-12:00:00
setup sched_1 append control mediol play

Pasos para la configuracién, mediante cddigo VLM, de un schedule:

1. Se declara un nuevo elemento mediante la etiqueta new, se le da el nombre deseado
(sched_1 en este caso), se pone schedule y se activa (con enabled).

2. Se configura la fecha y hora del Schedule con setup, nombre del schedule y date; se
declara, después, la fecha y la hora a la que se quiere que el evento tenga lugar.

3. Se asigna un comportamiento para cuando se lance el evento; en este caso se ha
querido que el broadcast antes declarado (channell) comience a emitirse. Esto se
consigue mediante setup, nombre del Schedule, append, control y el comando de
control que se desea (normalmente “nombre del broadcast” + play para iniciar la
emision o “nombre del broadcast” + stop para detenerla).

Con los dos elementos analizados en el apartado anterior (broadcast y schedule) puede
generarse un fichero de texto que contenga toda la programacion de un canal de TV.

Por otro lado, la interfaz VLM permite la carga de ficheros con programacién en tal cédigo
(punto 2.2.2 de la memoria).

El uso de la herramienta VLM es, por tanto, una solucién viable y efectiva ante el problema de
como hacer que el contenido se emita de una forma organizada.

3.2 Conexion con la interfaz VLM

El proyecto VLC determina que hay dos modos de conectar con la interfaz VLM. Una de ellas es
via web y otra via telnet.

Esta ultima fue la eleccidon adoptada, por ofrecer sencillez de control de la herramienta VLM y
por su eficacia. Puede realizarse toda la labor por comandos, mientras que via web se requiere
el uso de un navegador.
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Telnet es un protocolo de red que permite conectar un ordenador a otro de modo que el
primero (cliente) pueda manejar al segundo (servidor).

En este caso se ha creado una clase en Java que se encarga de la conexion telnet (mediante
socket) con la interfaz VLM. De este modo se puede utilizar la caracteristica de un modo muy
dindmico gracias a los comandos que ofrece.

Aungque el codigo VLM visto antes (relativo a los broadcast y schedule) puede enviarse a modo
de comando por interfaz VLM (via telnet), resulta mds comodo y éptimo hacérselo llegar
mediante la carga de un fichero.

La interfaz VLM ofrece gran variedad de comandos; a continuacién se destacan los que han
resultado de utilidad en el proyecto:

e Joad: permite cargar un fichero con configuracion VLM en el VLC.

e save: el comando save genera un archivo de configuracién de toda la programacion
guardada en VLC. Esto permitird monitorizar que la programacién es la adecuada en
todo momento.

e del: con del se puede borrar todo aquel video ya programado que se desee. Para ello
hay que especificar el nombre de la instancia que VLC tiene asignado a tal video.

e Jogout: para una desconexién segura de Telnet se debe usar este comando. Si ésta no
es la adecuada, al querer conectarse nuevamente puede no hacerlo.

e show: muestra los elementos (broadcast y schedule) cargados en el VLC y el estado de
cada uno, de modo que se puede saber que video se estad emitiendo.

3.3 Obtencion de duracion de los videos

Esta es una caracteristica indispensable en el proyecto, ya que debe conocerse para poder
crear los elementos schedule anteriormente comentados de forma correcta. Se necesita saber
cuando debe pararse la emisidn de un video tras comenzar ésta.

Acompafando a la anterior exigencia, la idea del programa es crear tanto un listado horario
como un visor de contenidos programados (una escaleta grafica) de forma que el usuario
pueda ver qué franjas horarias estan ocupadas por algin video ya programado. Por estas
razones debe hallarse un método eficaz de obtencién de la duracién de un video.

Hubo intentos previos para la obtencién de duracion de los medios, que posteriormente
fueron desechadas por dificultad:
e El primero consistié en intentar obtener la duracién de un archivo de video por medio
del analisis de los datos de su cabecera.
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e El segundo consistid en intentar obtener la duracidn mediante la obtencidn de los
frames por segundo del video y el n2 de frames de éste, y relacionando ambos
pardmetros.

e El tercero fue una solucion totalmente diferente, que consistié en hacer uso de un
software externo llamado FFmpeg (se detalla en el apartado 3.2.3).

La solucién adoptada ha sido el uso del software FFmpeg. Por un lado, es capaz de dar la
duracion del video con resolucién de centésima de segundo (resolucion superior a la necesaria
para el proyecto, que es de un segundo, debido a que VLC asi lo limita). Por otro, posee un
gran conjunto de librerias de cddecs, por lo que es capaz de leer practicamente cualquier
formato.

= simbolo del sistema = B

sUszerssAlainsDesktoo~AC TU Manager>ffmoead —-i . video—1.mod

Input BY,. mov.mpd.mda.dgp.dgd.mjf. from * . video—1l.mp4d”:
Metadata:
major_brand I isom
minor_version E
compatible_brands: isomisoZavcimpdl
encoder : Lawf55.34.181
Duration: BA:@4:49.91, start: B.800PAA, hitrate: 2278 khrs
Stream HA:8Cund>: Uideo: h264 (High) {(avcl ~» Bx316376617>,. yuwd2Bp. 1720x1680
;SHR 1:1 DAR 16:91, 2146 khrs,. 23.98 fps,. 23.98 thr, 98k tbhn, 47.95 thc <defaul

Metadata:
handler_name : UideoHandler
Stream HO:1dund?>: Audio: aac <LC> {mpda » Ox6134786D>, 44188 Hz, stereo, flt
» 125 kbhrss (default?

= ) (L Al L E
Figura 3 - Obtencidn de informacion de un video con FFmpeg.

En la figura 3 se puede observar cdmo FFmpeg devuelve (entre otros datos) una duracién de
00:03:02 segundos y 48 centésimas ante la peticién de informacién de cierto video, por linea
de comandos.

3.4 Eleccion de la libreria grafica para la interfaz de usuario

El desarrollo de una interfaz grafica potente compite en importancia con la manejabilidad y la
fiabilidad de las operaciones internas que ésta realiza. Una buena interfaz debe ser simple,
intuitiva y dindmica, a fin de que el usuario en cuestidén sea capaz de exprimir sus posibilidades
sin necesidad de revisar el manual de usuario repetidamente.

En el proyecto previo se barajaron las siguientes opciones:

e Busqueda de aplicaciones libres del tipo “Google Calendar” (figura 4), que se pudieran
utilizar directamente en el proyecto o de las cuales se pudieran extraer propiedades
que facilitaran la creacion de un calendario de contenidos grafico. Se descarté esta
opcion por la falta de software libre relacionado con esta idea.
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Google Gmail Calendar mmore » - | Settings | Help | Sign ou

G QC nge Search My Calendars | sy search options
Calendar
Create Event ERnEs May 2006 & Day ‘Week Month Mextd Days Agenda
Cluick Add Mon Tue Wied T Fri Sol Sun
L 2 3 4 5 6 7
< May 2006 = #

M Tu W Th F Sa Su

24 25 26 27 28 29 30

17278 w5 T 8 5 10 11 12 13 14
5 9 1011 12 13 14
15 16 17 15 19 20 21
22 23|l es 25 27 28
29303 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 XN Lt

T
» Calendars zz 23 24 23 26 z7 8
My Calendars
v -

K

20 21

Other Calendars B3

Figura 4 - Google calendar.

Java FX (figura 5): es una familia de productos de Sun Mycrosistems, en principio
creada para aplicaciones web con caracteristicas y capacidades de aplicaciones de
escritorio, aunque esta orientado a interfaces altamente animadas. En el fondo fue la
respuesta de Sun Mycrosistems para competir con Flash de Adobe. Se descarté la
opciéon debido a su falta de APIs optimizadas para labores de softwares de escritorio
como tablas, calendarios, etc.

EINE AN T ORIV

Figura 5 - Java FX.

Swing y AWT (figura 6): son las dos librerias graficas principales de Java, practicamente
independientes al sistema operativo, y que permiten una visualizacién exacta
independientemente de la plataforma. Se utilizan ambas, ya que se complementan
para extender su funcionalidad. Ofrecen un conjunto de herramientas suficiente para
crear interfaces competitivas, pero los resultados son poco vistosos, y éste fue el
principal motivo por el que se desechd esta opcidn.
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|4] Address Book - MyAddresses.adr =] o

File Edit
Forename Surnamea Email [ Phane
Aai\).-asha Cheatham aai\..-alc'ﬂa'JThd@chaqr:lr nat |E43 7 ad7a rFe
Abdul-Wahhab Dickie SRR 7 Address Book - Add ' e
Aditya Crisp ad.crisfForename: John
Adara Hay adora.f
Ahmet Boardus a.boargpPUrmame: Doe
Aillie Lant ailli.|anfe mait: j.doe@nowhera.com
Alanah Dewar a.dewal
Alea Cooper alea co|fPhone: 555
Ay Mc_mlllan amv.m: 0K Cancel
Aron Grieve ar.griey
Astan Fob aston.rob@uren. net 527 B59 2438 —
FTTE-T1 Enhriarh aw! Fohrhacrh@howsar com lccn cnn 3nca il

Figura 6 - Swing y AWT.

e Interfacsia (figura 7): una libreria grafica con poca presencia en la comunidad Java y
sobre la cual no existe apenas documentacidn; se descarté su uso por falta de ésta.

i [-NaNal HTML-BBCode converter
File Tools
HTML BBCode
| Check | [ Convert } | Clear | | Check | | Convert | | Clear |
<a href="http://www google.it">linke/a> [url=http://www.google.it]link[/url]
«strongstexte/strong> [b]text[/b]

Figura 7 - Interfacsia.

e SWT (figura 8): es una libreria para construir interfaces graficas desarrollada por el
proyecto Eclipse’. Con ella se consigue que las interfaces tengan el mismo aspecto que
las ventanas y los componentes de sus sistemas operativos; ademas ofrece grandes
posibilidades y cuenta con diversa documentacién y multitud de tutoriales.

= Jay
File Edit Scurce Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

Bl G x| PIENd@R| 5= P 480 -0 Q -
[ Package Explorer 53 = = [J] SistemaServidor.java 4J] GestorCanales

. = org.eclipse.swt
s i_fljf Proyecto
s i’il, Proyecto_IPTV

tPuerto.addModifylist

lencapsulacicn = new
lencapsulacion.setlay
lEncapsulacicn.setTex

Figura 8 - SWT.

! Eclipse: es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion
de cddigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma,
tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados.
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3.4.2 Opciones barajadas para la nueva version

Se decidio realizar un nuevo intento con java FX, debido a que es una tecnologia mas reciente,
y habiendo pasado dos afos desde la anterior versién de la aplicacion se creyd que su uso y
documentacién habrian aumentado notablemente.

Tras varias pruebas, andlisis de snippets® y videos demostrativos de la tecnologia se concluyé
que:

a) A pesar de ser una tecnologia potente y apuesta sdlida por parte de Oracle, no parece
resultar una buena opcién para aplicaciones de escritorio, sino mds bien para
aplicaciones de internet enriquecidas; es decir, para tareas que vino haciendo flash
afios atrds.

b) Posee buenas herramientas de dibujo y animacidén que superan con creces las
exigencias de dibujo de un calendario de contenidos grafico simple. Sin embargo, no
posee una libreria tan completa y sencilla de widgets graficos (botones, tablas, listas,
etc.) como SWT o Swing.

Descartada la tecnologia Java FX, la segunda apuesta para el proyecto fue SWT, y con ella se ha
proseguido hasta su conclusion.

Aunque SWT es parecida en cuanto a prestaciones a Swing y AWT, se consiguen resultados
mucho mas vistosos, ya que los componentes (botones, campos de texto, etc.) cogen el
aspecto por defecto del sistema operativo, y se pierde esa sensacién de “programa Java” que
se obtiene al utilizar Swing, que graficamente es mas plano y aburrido.

3.4.3 Eleccion final: libreria grafica SWT

SWT [16] es una libreria grafica para crear interfaces graficas en Java (como Swing o Awt) que
crea a través de JNI (Java Native Interface) interfaces nativas del Sistema Operativo (obsérvese
figura 9) en donde se ejecuta la aplicacion SWT en cuestion. Esto quiere decir que con el
mismo cédigo se visualiza la ventana como si hubiera sido creada para determinado SO en

concreto.
M Windows = DR (89O Macosx = =|O/%
: || Toolkit —| widget | Toolkit | widget {Toolkits,
i Standard Widget Standard  |widget |2
Sepees e — e — v Efficient Portable = Efficient |P0r‘tab|e
(=) Efficient  Portable Cross  Platform '{ g B
Cross  Platform Cross Platform » Native Controls fEss AR Drrln =
i 3 MNative Caontrals [§]
Mative Controls  w b Native Controls o E—————3 «» -

A
T

Figura 9 - SWT en diferentes SO.

Posee la gran ventaja de que crea nativamente una GUI dependiente del SO, haciéndolo mas
rapido que Swing y permitiendo un look acorde con la plataforma software sobre la que corre.

2 T . . .2
Fragmentos de cddigo funcionales que generalmente se usan a modo de ejemplo o demostracion de
una caracteristica.
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Por otra parte, consume menos recursos que Swing y hoy dia se sigue desarrollando. Las
Unicas desventajas son que se encuentra mucha menos documentacién que para Swing y que
las clases Java relativas a la libreria grafica deben ser afadidas al proyecto, sin tener un
soporte nativo como ocurre con Swing.

Ejemplos de aplicaciones creadas con SWT:

e Eclipse IDE, uno de los mas completos IDE (Integrated Development Environment) para
desarrollo en Java.
e Azureus, uno de los mas conocidos clientes torrent.
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4 Sistema Servidor: Estructura general

En este capitulo se presenta la estructura general del proyecto, sin entrar a detalles demasiado
técnicos.

Se explica brevemente qué software entra en juego, qué funcionalidades tiene y cuales de
ellas se han usado en la aplicacion. También se especifica cdmo interactian las diferentes
piezas de software entre si, con el fin de generar una idea generalizada, pero clara y concisa a
la vez, del funcionamiento del sistema de gestién.

4.1 Esquema grafico del sistema

Se presenta en la figura 10 la estructura basica del sistema de gestién de IPTV, al que en su

conjunto llamaremos AC TV Manager, con el objetivo de que los apartados siguientes sean
mas digeribles y faciles de entender para el lector, nada mas que remitiéndose a esta imagen.

| Load.txt
o _ : I :

>

Save.txt

———— YHFFwmPEG

Shell

Figura 10 - Estructura general del sistema de gestion.

En la figura 10, que muestra la estructura del sistema de gestidon, pueden observarse los
siguientes elementos:

e Aplicacion Java: corre sobre la JVM. A lo largo de la memoria se hara distincién entre
"aplicacion", que hara referencia al software desarrollado en Java y que funciona como
interfaz de usuario y centro de control del sistema completo, y "sistema", que hara
referencia al conjunto de softwares que forman el sistema completo de gestion y
servidor de streaming. La aplicacién Java es la encargada de generar una GUI y de
procesar la informacién que el usuario transmite a través de ésta, asi como de
conectar con las diferentes piezas de software para poder crear un sistema funcional.
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e Consola/terminal/shell: todas hacen referencia al intérprete de comandos del sistema
operativo.

e FFmpeg: se detalla en el punto 4.2.3.
e VLC: se detalla en el punto 4.2.4.

e 2 ficheros de texto, de nombre Load.txt y Save.txt.

4.2 Software requerido

Es importante tener en cuenta que el sistema operativo (SO) sobre el que se ha desarrollado (y
para el que esta dirigido) este proyecto ha sido Windows 8, aunque también ha sido objeto de
éste ser suficientemente versatil como para ejecutarse correctamente en otras versiones del
SO. Se comprobé correctamente la compatibilidad en sistemas Windows XP y Windows 7.

A continuacidn se lista y se explica el software que compone el proyecto.

Es la infraestructura software y conjunto de herramientas que nos permiten crear y correr
aplicaciones programadas en Java en nuestro equipo. Contiene la Java Virtual Machine (JVM),
que es la maquina virtual que permite a los programas Java (Java bytecode) correr bajo cierta
maquina fisica. Nos servird para correr la aplicacidn, puesto que estd programada en lenguaje
Java.

Llamaremos shell al intérprete de comandos nativo del SO (en este caso Windows); es la
herramienta que permite comunicarse con el nucleo del sistema operativo mediante una linea
de comandos.

Entre sus cometidos dentro del proyecto estan:

e Instanciar VLC y FFmpeg cuando sea necesario.

e Encontrar procesos en ejecucion de VLC (representados por su PID o identificador de
programa).

e Matar procesos en ejecucion de VLC.

e Comprobar disponibilidad de puertos TCP al arrancar VLC, con el objetivo de una
correcta comunicacion Telnet entre éste y la aplicacion.

FFmpeg [17] es una coleccién de software libre que puede grabar, convertir (transcodificar) y
hacer streaming de audio y video. Esta orientado a su uso a través de la linea de comandos, de
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modo que se hace uso de la shell para comunicarse con este software. Es utilizado, dentro del
proyecto, para las tareas de importacion de medios:

e Determinar si un medio es video, audio o ninguno de los anteriores.
e Obtener informacién acerca de los videos (duracién, formato contenedor, cddec, etc.).
e Obtener un thumbnail representativo de todo medio importado.

VLC media player [12] es un reproductor y framework multimedia libre de cddigo abierto
desarrollado por el proyecto Videolan.

Posee la capacidad de streaming, ademas de una herramienta a modo de interfaz para la
gestién de ésta: VLM, de “Video Lan Manager”. Se puede interactuar con ella a través de una
interfaz telnet del propio VLC. Se hace uso de tal herramienta en este proyecto.

4.3 Comunicaciones entre software

Partiendo del modelo visto en el esquema general (figura 10), se detallan a continuacién los
tipos de comunicacidn que se llevan a cabo dentro del sistema.

Se consigue a través de servicios que nos provee la clase “Process” de Java (deriva de
java.lang.Object).

Es una comunicacién bidireccional (véase figura 11), ya que desde la interfaz grafica (GUI) se le
dice a la terminal (o shell) qué instruccién debe ejecutar, y posteriormente se lee la salida que
ésta da.

[ |

Save.txt

—_—_—— ©)FFwmPEG

Shell

Figura 11 - Conexion aplicacién Java-Shell, bidireccional.

El envio sirve para:
e Instaciar VLC.

e Llamadas a FFmpeg.
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e Solicitar los puertos activos al SO.
e Matar procesos VLC.
La recepcidn sirve para leer la respuesta proveniente de FFmpeg y procesarla.

Ha de tenerse en cuenta que esta comunicacidn es un proceso transparente para el usuario, ya
que la Shell corre internamente sobre el SO, sin necesidad de mostrar resultados graficamente.

La shell instancia FFmpeg (que no tiene GUI) con informacidon afiadida y recibe su salida (véase
figura 12), por lo que también es considerada una comunicacidn bidireccional. Dado que el
proceso de la shell es transparente para el usuario, al final aparenta ser una comunicacion
directa entre la aplicacién Java y el FFmpeg, del que tampoco tiene por qué ser consciente el

— 83—
I

Save.txt

-JVM-

%) FFMPEG

Shell

Figura 12 - Conexién Shell-FFmpeg, bidireccional.

En resumen, toda la comunicacién referente al FFmpeg resulta en un proceso automatico y
transparente para el usuario, que simplemente ve como campos de informacién de la GUI
acerca del video importado son rellenados por el propio programa.

A partir de tal conexion (figura 13) se puede considerar una comunicacidon unidireccional, ya
que se da drdenes a la herramienta VLM del VLC, y se confia en que ésta cumpla con su
cometido.
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A

-JVM-:

Shell

-_ —— Y)FF™mPEG

Figura 13 - Conexion aplicacién Java-VLC.

Prerrequisitos:
e VLC debe haber sido instanciado con interfaz telnet activa.
e Debe haberse establecido conexién telnet.
Basicamente, los comandos que se utilizan y que interpretara la herramienta VLM son:
e |oad “Load.txt”
e save “Save.txt”

En los puntos 4.3.4 y 4.3.5 se detalla qué es cada uno de los archivos “.txt”’, y qué funciones
cumplen dentro del proyecto.

4.3.4 Load.txt

Load.txt (figura 14) es el fichero de texto en el que debe aparecer toda la
programacion/configuracion para el streaming de video escrita de tal modo que la
herramienta VLM del VLC pueda interpretarla.

E VM- é

Save.txt

Shell

-ﬁ | : > Y)FFmPEG

Figura 14 - Load.txt



En este fichero tan sdlo hay informacidn del tipo visto en el apartado de la memoria relativo al
VLM.

El objetivo de la aplicacidén es crear este fichero, valiéndose de los medios importados y los
horarios dados por parte del usuario (ademds de otras opciones como multiplexacion,
direccion IP destino, transcodificacidn, etc).

Se carga via telnet en el VLC, y este ultimo adquiere el comportamiento que se le haya
especificado en el fichero.

Save.txt (figura 15) es el fichero que podemos pedir a la herramienta VLM que genere;
muestra la configuracion de todo el streaming programado en ese instante.

A
. 3\

wury

-~JVM-

Shell

- —— Y)FFwpec

Figura 15 - Save.txt

En teoria debiera tener la misma configuracién que Load.txt, y sirve para asegurar que la
configuracién se ha cargado correctamente.

Sirve, una vez procesado por la aplicacién, para refrescar la parte de la GUI que muestra los
contenidos programados gréficamente, asi como para el refresco del listado de videos por
fecha y hora. También sirve de base para el fichero de guardado de la configuraciéon del
proyecto.
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5 Sistema servidor: Vision técnica

AC TV Manager es un sistema gestor de contenidos de IPTV cuyo nucleo es un programa
desarrollado en Java que funciona como interfaz entre el usuario y VLC (Video Lan Client) con
el objetivo de facilitar la configuracidon de la emisién de medios en streaming a través de
datagramas IP. En resumidas cuentas, el programa permite configurar los horarios y los
destinos a los que los medios deben emitirse, de modo que resulte sencillo gestionar un canal
de IPTV.

El programa da soporte a los siguientes protocolos: UDP, RTP, RTSP y HTTP, permitiendo
ademas la creacidon de hasta N canales funcionando simultdneamente. También incluye la
opcion de una transcodificacién en vivo independiente para cada canal.

El programa funciona como gestor y servidor Broadcast (a modo de la TV convencional) en red.
Por otra parte, el software también se ayuda de la funcionalidad del proyecto FFmpeg para
labores de importacion de medios (obtencion de informacion e imagenes).

5.1 Vision modular del sistema
En el apartado anterior se ha visto el programa desde el punto de vista de su estructura
general y comunicacién entre softwares. A continuacion se muestra un punto de vista mas

especifico, haciendo hincapié en la visién modular del sistema (figura 16) y en las labores de la
aplicacion programada en Java.

AC TV Manager

v v v v v v
| Llamada SO | | vLC | Gestor de Sistema de Gestor de Gestor de Gestor de
v Canales importacion instancias preferencias sesion
¥ de medios de medios de AC TV de ACTV
Coleccion v v ¥
de canales Instancias de | | Instancias de
medios no medios

configuradas configuradas

Figura 16 - Estructura del sistema desde el punto de vista modular.

Es la interfaz grafica de la aplicacion, mediante la cual interactuard el usuario. Estd compuesta
por widgets de la libreria grafica SWT (una libreria open-source para Java creada por el
proyecto Eclipse), los cuales son llamadas directas a widgets graficos intrinsecos del sistema
operativo (Windows en este caso).

Entre los elementos graficos pueden resaltarse:

e El reloj (figura 17), que mostrara la hora del sistema en el que se esté ejecutando la
aplicacion) y el calendario. También resultara una herramienta base para la gestién
horaria de las emisiones, ya que ayuda a detectar qué instancias de medios ya han sido
emitidas y permite, por tanto, la limpieza automatica.
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Hara de sistema: 11:16:43

Figura 17 - Hora del sistema.

e El calendario (figura 18) es otra pieza fundamental, permitiendo al usuario la seleccién
del dia en que se emitirda el medio a configurar. Ademas, permite una rapida
navegacion para la visualizacion (en el panel de escaleta grafica) de la programacion

creada. )
1 abril de 2015 r
lu. ma. mi. ju. wi. sa. do.
W 1 2 3 4 5
& 7 & 9 10 M 12
13 14 15 16 17 18 1%
20 21 2 23 24 25/(2%]
ar 28 20 30 1 2 3
4 5 & 7 & 9 10
Figura 18 - Calendario grafico.
5.1.2 VLC

AC TV Manager delega las funciones de streaming al software VLC. Se comunica con él via
Telnet tal como muestra la figura 19 para cargarle la nueva configuracién horaria y de emisién
cada vez que el usuario realiza un cambio en el programa.

Desde el panel de preferencias puede asignarse la ruta del ejecutable 'vlc.exe' deseado, por lo
que el sistema podria utilizar nuevas versiones del software VLC a medida que estas vayan
apareciendo.

Figura 19 - Comunicacion entre aplicacién y VLC.

5.1.3 Gestor de Canales

El gestor de canales mostrado en la figura 20 es el conjunto de herramientas que nos
permitiran afiadir vias de salida de stream. El programa permite la creacidn de hasta N canales
mediante el panel de creacién de canales de la figura 21; es decir, tantos canales como desee
el usuario.

A la hora de configurar las instancias de medios, serd indispensable asignarles al menos un
canal de salida. El canal se compone de:
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Numero identificador.
Nombre.
Protocolo (UDP, HTTP, RTP o RTSP).

IP destino (sdlo afectara sobre los protocolos UDP y RTP; HTTP y RTSP actian como
servidor de stream bajo demanda, por lo que la IP sera la del propio ordenador donde
esté corriendo la aplicacién).

El modelo de encapsulacién (o muxer) del stream. Los modos disponibles son 'ts'
(transport stream), 'ogg', 'webm’', 'asf' y 'mkv'. No todos los muxers funcionan con
todos los protocolos, de hecho el Unico muxer valido para todos los protocolos es el
'ts' (transport stream), mientras que los demas se limitan a funcionar Unicamente bajo
protocolo HTTP.

Es un campo optativo. La extensién es el conjunto de caracteres que acompafiaran a la
direccion por defecto del stream. Imaginemos un canal UDP con IP destino 239.0.0.1y
puerto 7050; su direccidn seria udp://239.0.0.1:7050. Si le afiadiéramos la extension
'stream-pruebas' su direccion de acceso quedaria de la siguiente forma:
udp://239.0.0.1:7050/stream-pruebas.

c Gestor de canales
N Nembre Canal Protocelo P Puerte Encapsulacion Extensién Canal activade  Transcoding
0 ACChannel UDp localhost 7000 ts S0 Desactivado
1 ACChannel_ht.. HTTP localhost 7001 ts Si Desactivado
2 ACChannel_tp  RTP localhost 7002 ts S Desactivado
3 ACChannel_rtsp  RTSP localhost 7003 ts Si Desactivado
+ =+ > (] == -

Figura 20 - Panel de gestion de canales.

+ Creacion de canal
N2 1

Mombre: || |
Protocolo: upp W

IP:
*El campo IP no tendra efecto sobre los protocolos HTTP y RTSP
Puerto:

Encapsulacian: ts v
Extensidn:

Crear Cancelar

Figura 21 - Panel de creacion de nuevo canal.
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Es el conjunto de herramientas que el programa ofrece para la importacién de los medios.
Puede hacerse mediante el botdn destinado a ello, el cual abrird un explorador de Windows
para la seleccion de los archivos a importar, o mediante Drag&Drop desde cualquier ventana
de exploraciéon del sistema operativo.

Cada vez que se importan archivos, estos pasan por un filtrado' para determinar si son medios
de audio o video validos y obtener, de paso, sus propiedades relevantes (duracidn, bitrate,
resolucidn, fps, formato, cédec de audio y cédec de video). El filtrado se crea a través de la
informacién devuelta por una llamada al software ffprobe (parte del proyecto FFmpeg).

Finalmente, el software FFmpeg se encarga de obtener un 'thumbnail' representativo del
video, antes de crearse la entrada de tabla representada en la figura 22.

ombre Ruta Duracién Bitrate Escala fps Formato Cédec audio Cédec video

7. T
ml}\g_ﬁsh.aw CAUsers\Alain...  200:01 P 520,272 2571 avi mp3 mpegd
. y

Figura 22- Instancia de medio (representada por entrada de tabla); se muestran parametros importantes acerca
del medio al que referencia: duracién, cédecs, etc.

Las instancias de medios son las referencias a los medios almacenados en el equipo, discos
duros, red, etc. Las instancias vienen representadas por una entrada de tabla, y son los
elementos que deben ser configurados (mediante asignacion de fecha y hora) para una
correcta emision del medio por alguno (o varios) de los canales.

El gestor de instancias se encarga de mover éstas de la tabla de no-configurados a la tabla de
configurados (ejemplo mostrado en figura 23) si han sido preparadas para su emisién. Las
instancias estan configuradas cuando:

a) Tienen una hora de inicio asignada.
b) Tienen una hora de final asignada.
c) Estan asignadas a uno (o varios) canales.
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Figura 23 Tablas de la interfaz grafica. En la tabla superior las instancias no configuradas (3 en este ejemplo) y en
la tabla inferior las ya configuradas (1 en este ejemplo).

5.1.6 Gestor de preferencias

El gestor de preferencias mostrado en la figura 24 se encarga de aplicar cambios globales en
ciertos comportamientos de la aplicacion. Las preferencias no se almacenan en una sesién (es
decir, no son almacenadas en el fichero creado al guardar una sesidn), sino que son intrinsecas
a la aplicacién en si, y se mantienen al cerrar y volver a abrir el programa.

o Preferencias
Emisidn
Ruta alternativa VLC: | l\vlc—l.l.ﬂkvlc.exe | [

Iniciar emisidn al iniciarse programa.

Contrasefia Telnet: | ac-tv-rmanager

TTL: 12

Importacion
Usar siempre |a ruta por defecto del explorador.

Ruta por defecto del explorador: Ch\UsershAlain'Desktop\ TFM\Pre) | B9

Opcion de filtrado de archivos por extension: (gj: [.avi,.mpg,etc]) | []

[#] Asignar color aleatorio a los ftems importados.

Restaurar valores por defecto

Figura 24 - Panel de preferencias de AC TV Manager.

Las preferencias configurables son:

e Ruta alternativa VLC. Por defecto, el programa busca el software VLC que tenga
instalado en su PC. Si no lo tiene instalado en un directorio reconocible o simplemente
desea que el programa instancie el VLC que usted desea, explore en su sistema
mediante el botdn de la derecha. La imagen muestra un ejemplo valido de ruta de VLC.
Asegurese de que el ejecutable posee el nombre vic.exe.
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e El campo Iniciar emisiéon al iniciar programa obliga a la aplicacién a iniciar

directamente la instancia de VLC servidor nada mas arrancarla.

e El campo de Contrasefia telnet permite asignar la contrasefa Telnet que el programa
utilizard para comunicarse con la instancia VLC. Tal comunicacién es un proceso

transparente para el usuario, no se debe realizar ningln paso mas.

e Opcion de ajuste de TTL. Es el nimero de routers que cada datagrama IP del stream
puede atravesar sin ser eliminado. Por defecto, su valor es 12.

e Usar siempre la ruta por defecto del explorador provoca que cada vez que se abra una

ventana de exploracion de Windows para importar medios se vea el contenido de la
ruta configurada en el siguiente campo.

e Ruta por defecto del explorador permite seleccionar la ruta por defecto a utilizar en la
ventana de importacion de medios.

e La opcién de Filtrado permite filtrar automaticamente ficheros por extension en la
ventana de importacion de medios.

e La opcion de Asignacion de color aleatorio a items importados ayuda a la
diferenciacion de éstos en todo el flujo de trabajo del programa. Por defecto viene
activada. Desactivado, provoca que los medios tengan fondo blanco (color de tabla).

e Puede volver a los valores predeterminados mediante el boton Restaurar valores por
defecto.

El gestor de sesion se encarga de transcribir toda la informacién de la sesion a un fichero. Por
una parte, el usuario puede establecer una ruta de guardado de tal fichero, aunque el
programa provee un sistema de auto-guardado para evitar pérdida de informacidn ante un
cierre inesperado.

Se llama sesion al estado en que se encuentra el programa en determinado momento, e
incluye:

e Instancias de medios no configuradas.
e Instancias de medios configuradas.

e Canales (y parametros de transcoding de cada uno).
La ruta de autoguradado es aquella en la que se halle la aplicacion, dentro de la carpeta
'autoSave'. Si el programa se encuentra en la siguiente ruta: C:\Users\Alain\Desktop, el fichero

de auto-guardado se encontrara en: C:\Users\Alain\Desktop\AC_TV_Manager\autoSave.

El gestor de sesidn también es el encargado de recrear la sesién ante la apertura de un fichero
previamente guardado.
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5.2 Servicio de streaming

Como se ha mencionado en un apartado anterior (4.1.3) AC TV Manager permite configurar
canales de salida; estos permiten funcionar bajo uno de los 4 protocolos siguientes: UDP, RTP,
HTTP y RTSP.

VLC no se comporta de la misma manera con los diferentes protocolos; la figura 25 presenta la
diferencia.

ACTV Cliente ACTV Cliente

Solicitud de stream
<

Protocolo HTTP < Protocolo UDP

Envio de stream {unicast o multicast)

Envio de stream unicast

Solicitud de stream

Envio de stream unicast Protocolo RTP Envio de stream (unicast o multicast)

Protocolo RTSP i <

Figura 25 - Comportamiento de AC TV Manager como servidor de steaming en funcion del protocolo utilizado.

HTTP y RTSP provocan que VLC actie como servidor de stream sélo ante la peticién de un
cliente. Cuando un cliente solicita el stream, VLC le envia una réplica del stream que
internamente esta procesando. Hay que recordar que este es un sistema broadcast, por lo que
el usuario empezard a recibir la emisidn, tal como si acabara de elegir en su televisor un
determinado canal. Lo que se envia a cada cliente es, por tanto, un stream unicast
independiente (aunque todos ellos llevaran la misma informacidn de video, ya que son copias).

UDP y RTP son utilizados para el envio directo de stream a una direccion unicast o multicast;
no existe para ello ninguna solicitud previa por parte de ningun cliente.

Estos comportamientos frente al protocolo son debidos al funcionamiento interno de VLC.
Otros sistemas o softwares podran tener un modo de funcionamiento totalmente diferente.

Los streams pueden verse afectados por varias configuraciones (multiplexacién, transcoding,
etc.). Se detallan las capacidades sobre éstos en el manual del sistema (punto 5 de la
memoria).

5.3 Funcionamiento légico

El usuario accede al sistema completo (AC TV Manager) a través de la interfaz de usuario, es
decir, la GUI de la aplicacion Java. A partir de aqui el usuario puede gestionar todos los
aspectos y médulos vistos anteriormente.

Las acciones ldgicas a realizar por parte del usuario para acabar obteniendo una programacion
televisiva vienen dadas en la figura 26.
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Figura 26 - Diagrama de funcionamiento légico de AC TV Manager.
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6 Manual del sistema servidor: AC TV Manager

6.1 Interfaz Inicial

Se presenta el aspecto de la interfaz de usuario incial en la figura 27.

TichieeDifencan | |

ACTV Manager - o X

~mEBrm0A § EREED] 2

Canfigwacien

[

Huta Dutserin Bisste Eseale s Fermale Codetoude  Cédetiides  Fechaemmitm  Hesmeon Hora hinal

) Asignas a canal

Rata Frch wmion s inee Fera fr [F=r=y Dmscrtn smni.. Dunscsin meds Brste Fals T Fermat

Medie en emisaén en canal 1 ACChannel bitg:

2anal 2 ACChannel_dp:

nal 3 ACChannel s

Hora de sntema:

1RIEES 8 (3 Emitienda

Figura 27 - Interfaz inicial del programa.

Menu superior. Ofrece opciones generales tales como guardado y apertura de la
sesion, o la gestion de preferencias de la aplicacion.

Barra de Herramientas 1. Barra de herramientas relativa a la tabla 1, con utilidades
que afectan a las instancias de medios que se encuentran en ésta.

Tabla 1 (tabla de instancias no configuradas). Es la tabla que almacena las instancias
de medios que aln no han sido configuradas para su emision.

Panel de configuracion de instancias. Panel con opciones de configuraciéon de la
instancia de medio seleccionada (fecha de inicio, hora, etc.).

Barra de Herramientas 2. Barra de herramientas relativa a la tabla 2, con utilidades
que afectan a las instancias de medios que se encuentran en ésta.

Tabla 2 (tabla de instancias configuradas). Es la tabla que almacena las instancias de
medios que ya han sido configuradas para su emision.

Panel de emisidn. Es el panel que permite la adicidn o borrado de canales, asi como su
configuraciéon. Ademas, posee los botones de inicio y parada generales, que
provocaran que se instancie VLC corriendo en segundo plano (realizando las labores de
servidor).

Reloj, etiquetas y barra de progreso. Reloj y conjunto de etiquetas graficas que sirven
para monitorizacién de procesos del programa (tales como la inicializacién de Ia
emision o la importacién de archivos).

La interfaz es escalable, aunque se recomienda utilizarla en un monitor con resolucién mayor a
960x640 pixeles. La interfaz es de margenes fijos con excepcién de las tablas, las cuales son
escalables y estan dividas por un separador que el usuario puede ajustar mediante arrastre.
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6.2 Importacion de medios

El primer paso dentro del programa es la importacion de medios; existen dos formas de
hacerlo:
e Botén Importaciéon ™ (barra de herramientas 1).
e Mediante Drag&Drop desde el escritorio o cualquier ventana de exploracién de
Windows a la tabla 1.

El primer método provoca la apertura de una ventana de exploracion de Windows, la cual
permitira seleccion de ficheros multiple.

El usuario no debe preocuparse de seleccionar Unicamente archivos de video o audio, ya que el
programa filtrara cuales son validos y los incorporara a la sesién. El programa es capaz de
importar todo aquello que las librerias del proyecto FFmpeg son capaces de interpretar como
video y/o audio.

Una vez seleccionados y abiertos, se iniciard el proceso de importacion, monitoreado por la
barra de progreso de la parte inferior de la interfaz.

Tras la importacidn, se crean instancias de medios, una por cada video o audio importado.
Estas instancias son referencias al fichero de video o audio original, y se presentan en la tablal
tal como muestra la figura 28.

Nombre Ruta Duracién Bitrate Escala fps Formato Coédec audio Cédec video Fecha emisian Hora inicio Hora final

% bbb_sunflower_1080p_30f.. C\Users\Alain... 0:10:34 3.481424 Mbit/s  1920x1080 301 mov mp3 h264

Black Label Society
_ Concrete Jungle [OFFICIAL  C:\Users\Alain... 0:03:38 ﬁ’}j‘m’"
VIDEQ].webm =a

m Big_Fish.avi C\Users\Alain...  2:00:01 g/jf?ow 520:272 2501 avi mp3 mpegd

369.372000

C\Users\Alain...  0:04:32 Kbit/s

320240 151 mov asc mpegd

4484336 29977125 matroska vorbis. vpd

Figura 28 - Tabla 1 (instancias de medios no configuradas) tras la importacion de 4 medios.

Otra forma de incorporar nuevas instancias de medios al programa es crear un duplicado de
alguna de las instancias existentes mediante el botén duplicacién L[ | (barra de herramientas 1
0 2, en funcién de la tabla). Esta funcidn crea una nueva entrada en la tabla 1, duplica de
aquella seleccionada, referenciando al mismo medio. Esta instancia es completamente
independiente a la original dentro del programa.

Si un medio no posee informacion de video, aparecera el thumbnail de la figura 29 en su
respectiva instancia.

NOQ
IMAGE

Figura 29 - Thumbnail por defecto para los medios sin informacion de video reconocible.
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6.3 Informacion de los medios

Las tablas presentan informacidn relevante acerca del medio, asi como sus propiedades de
emision. Los parametros que se muestran repartidos en columnas son:

©® N U kW

10.
11.
12.
13.

Nombre (acompafiado de un thumbnail extraido del medio). Es el nombre del fichero;
éste puede ser modificado dentro del programa mediante el botén Alias A (barra de
herramientas 1), sin afectar al nombre original del fichero.

Ruta. Representa la direccion donde se encuentra el fichero dentro del sistema
operativo.

Duracién del medio. Dada en formato h:mm:ss.

Bitrate. Tasa de bits del medio completo (video+audio).

Escala. Representa la resolucidn, en px, del medio.

fps. Representa los fotogramas por segundo del medio.

Formato. Hace referencia al formato contenedor (p. ej. AVI).

Codec audio. Especifica el cddec de audio con el que se comprimid el sonido del
medio.

Codec video. Especifica el codec de video con el que se comprimid la informacion
visual del medio.

Fecha emisidn. Fecha en formato dd/mm/aaaa en la que se va a emitir tal medio.

Hora inicio. Hora a la que comenzard a emitirse el medio.

Hora final. Hora en la que finalizara la emisién del medio.

Canales. Canales por los que el medio sera emitido.

La tabla 2 presenta una 142 columna con informacidn de Duracién de la emisidn; esta
informacidn se obtiene de la diferencia de los parametros Hora final y Hora inicio.

Los instancias de medios de las tablas pueden ser ordenadas en funcion del parametro de cada
columna si se pulsa sobre ésta.

Para obtener informacién extendida (dada por el software FFprobe del proyecto FFmpeg) de
un determinado medio, basta con clicar sobre su instancia en la tabla y pulsar el botdn

Informacion °

e

i (barra de herramientas 1 o 2, en funcién de la tabla). Se abrird un panel como

el de la figura 30.

i) Infarmacida [ « |

“codec_name’: ‘mpegd™

“codes bong_name’s "MPEG-4 part 2°
prlile’s “Sanple Prchly

‘todes type's Wades

“codec_time_base™: “1/25

“codes tog string™: “KVID®
codes Lag “Dabd49365
“widkh"; 520
“height': 272

“has b

“wample, spect 1 *1:1
‘desplay_aspect ratio”s "654°

Figura 30 - Ventana de informacién de medios.

También puede realizarse un preview del medio mediante el botén Previsualizacién ™ (barra
de herramientas 1 o 2, en funcidn de la tabla).
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6.4 Configuracion de las instancias de medios
Cliqgue en una de las entradas de la tabla 1 para proceder a la configuracién de la

correspondiente instancia de medio. Vera que el campo de Nombre del panel de configuracion
(figura 31) se actualiza sélo.

Configuracidn

1 abril de 2015 k

lu. ma. mi. ju. wi. sa. de.
33 1 2 3 4 5
& 7 & 9 10 11 12

13 14[15]16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 1 2 3
4 5 & 7 & 9 10
tjﬁl Asignar a canal

Mombre:

Fecha: e
Hora inicio:
Hora final:

Color (255,255,2535)

Aplicar cambios
Figura 31 - Panel de configuracidn de instancias.

A continuacidn siga los siguientes pasos:

1. Presione el botén Asignar a Canal para seleccionar por qué canal(es) se emitira el
medio. Se abrira un panel (figura 32) con el listado de canales creados. Seleccione los
deseados y presione Aceptar para completar la accion.

c) Asignacion a canales
: A
DACChannel_http
DACChannel_rtp
[ | ACChannel_rtsp
Aceptar
Cancelar
W

Figura 32 - Ventana de asignacion a canal.

2. Seleccione el dia en que quiera emitir el medio clicando sobre el calendario grafico.
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3. Escriba la hora de inicio de la emisién con el formato hh:mm:ss. Si la hora no esta
correctamente escrita o no es valida, este campo aparecerd en rojo (figura 33). En
cambio, si es una hora valida, los caracteres se veran en negro (figura 34).

Hora inicio: | 12:0000

Figura 33 - Hora no valida o con formato erréneo.

Hera inicio: | 12:00000

Figura 34 - Hora valida.

4. Siga el mismo criterio para asignar una hora de final. Si desea autocompletar la hora de
final en funcidn de la duracién del medio, pulse sobre el botén autocompletar -, Esta
funcidén es reciproca para la hora de inicio.

5. Pulse el botén de color si desea cambiar el color de fondo de la entrada de tabla
asociada a la instancia de medio. El color también afectara al panel de escaleta grafica
(hara que el recuadro dibujado se rellene con el mismo color).

6. Finalmente, presione el botdn Aplicar cambios. Si todos los campos son correctos, la
instancia de medio habra quedado configurada y pasara a la tabla 2.

El botén candado & permite bloquear el campo de fecha para cada instancia de medio. Esto
es util para que el pardmetro no se vea alterado cuando navegamos por el calendario para
visualizar diferentes dias en la escaleta grafica que se vera mas adelante.

6.5 Configuracion de los canales

El segundo punto clave, junto con la configuracidn de instancias de medios previamente vista,
es la creacidn y configuracidon de canales de emisién. Para acceder al panel de gestién de

:::Ci:: Gestionar Canales

canales presione el correspondiente botdn del panel Emision

Se abrira la ventana de la figura 35.
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c Gestor de canales
N Mombre Canal Protocole P Puerto Encapsulacion Extensidn Canal activade  Transceding
0 ACChannel Upp localhost 7000 ts S Desactivado |
+ * > % -0 B

Figura 35 - Ventana de gestidn de canales con un canal creado.

Esta ventana muestra una tabla con el listado de canales creados y una botonera inferior con

las

siguientes funcionalidades:

e Presione el botén Adicién de canal ** para abrir la ventana de nuevo canal (figura 36).

g Creacion de canal
M 1

MNombre: | | |
Protocolo: Upp W
IP:

*El campo P no tendra efecto sobre los protocolos HTTP y RTSP
Puerto:

Encapsulacian: ts W
Extension:

Crear Cancelar

Figura 36 - Ventana de creacion de nuevo canal.

= Dé un nombre al canal. Este sélo puede contener caracteres de tipo letras,
digitos, espacios, guiones (-) y barras bajas (_).

= Seleccione uno de los 4 protocolos disponibles: UDP, RTP, HTTP o RTSP.

= Asigne una IP valida (también se acepta la palabra localhost). Los protocolos
HTTP y RTSP provocan que VLC actie como servidor ante peticién de stream;
para estos casos la IP siempre sera localhost, y el puerto sera de escucha.

= Elija un modelo de encapsulacién (o multiplexaciéon) para el stream. Por
defecto, se asignara transport stream (ts).

= Finalmente, como campo optativo, escriba una extensidn para su direccion de
stream. Al igual que el campo nombre, sélo puede contener caracteres del tipo
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letras, digitos, espacios, guiones (-) y barras bajas (). A continuacidon un
ejemplo de direccién de stream multicast con y sin extension:
A udp://@:239.0.0.1:7000/extension-1
A udp://@:239.0.0.1:7000/
= Finalmente, pulse sobre el botén Crear para anadir el canal a la tabla de la
ventana de gestidn de canales. El canal sélo se creara si todos los campos son
correctos. Los campos incorrectos aparecerdn en rojo.
= Los canales no pueden ser modificados pos posterioridad. Si desea un canal
con un nombre, destino, multiplexacion, etc. diferentes, debera crear uno

nuevo.

e Presione el botén Copia de canal™para crear un nuevo canal con la misma
planificaciéon de emisién que aquél seleccionado en la tabla. Técnicamente, todas las
instancias de medios asignadas al canal seleccionado en la tabla se asignaran también
al nuevo canal.

e Clique sobre el botén Previsulizacion de canal ™ para abrir una instancia de VLC
(independiente al programa) que abra la direccidn de stream del canal seleccionado en
la tabla. La figura 37 muestra la ventana relativa a la instancia de VLC, solicitando el
stream udp://@:localhost:7000/.

Figura 37 - Instancia cliente VLC (independiente al programa) recibiendo un stream emitido por AC TV Manager.

e El botdon Activacidon/desactivacion = permite conmutar el estado de activacion del
canal. Si esta activado, el canal estara en funcionamiento; en caso contrario, no emitira
contenido. Por defecto los canales se crean en modo activado.

e El botdn Transcoding ™=~ permite abrir la ventana de configuracién de codificacidn
en vivo (figura 38) para el canal seleccionado. Se mostrara lo sieguiente:
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o Configuracion de transcodificacion

[ |i&sctivar transcoding

Cédec de video: h264 v
Bitrate de video (Kbps):

Cuadros por segundo (fps): 25 W
Resolucian (px): Bdne360 W
Relacién de aspecto: 16:9 W
Cédec de audio: mp3 W
Bitrate de audic (Kbps): 128 W
Canales de audio: 2 W
Frecuencia de muestreo (Hz): 44100 W

Aceptar Cancelar

Figura 38 - Ventana de configuracion de transcoding para un determinado canal.

= Utilice la primera casilla para activar la codificacion en vivo para el canal
seleccionado. Tenga en cuenta que el transcoding es opcional. Su uso es
recomendable tanto si los medios de origen estan en diferentes formatos
como si el cliente destino requiere unos parametros especificos. El transcoding
hace uso de gran cantidad de CPU y aumenta notablemente el uso de RAM por
parte de VLC.

= Seleccione el valor deseado para cada parametro disponible. Tenga en cuenta
que no todos los codecs funcionan correctamente con todas las
combinaciones de protocolos y modelos de multiplexacidn que ofrece el
programa. De forma orientativa, consulte la tabla 1 para ver las combinaciones
que VLC propone (con datos obtenidos de
http://www.videolan.org/doc/streaming-howto/en/ch03.html):

Encapsulacién | Protocolo | Cdédecs de video | Cdédecs de audio |

TS Cualquiera MPEG 1/2/4, MIPEG, H263, | MPEG audio, AAC, a52
H264, 1263, WMV 1/2, Theora

Ogg HTTP Theora, MPEG 1/2/4, MIPEG, | vorbis, flac, speex,
WMV 1/2 a52, MPEG audio.
Asf HTTP MPEG 4, MJPEG, WMV 1/2 MPEG audio, a52

Tabla 1 - Configuraciones de muxer+codecs propuestas por el proyecto VideolLan.

= El Gnico apartado totalmente personalizable es de bitrate de video. Este debe
ser un numero entero y viene dado en Kbps.

= Pulse el boton Aceptar para efectuar los cambios.

= Tenga en cuenta que puede volver a este panel posteriormente para modificar
los campos.


http://www.videolan.org/doc/streaming-howto/en/ch03.html

e El botdn Eliminar canal ™ sirve para borrar un canal previamente creado. Antes se le
preguntard si realmente desea borrar el canal. Tras el borrado se eliminan las
asignaciones a este canal de todas las instancias de medios, con la excepcion de la
instancia de medio relativa a un medio en emisién.

6.6 Inicio de la emision

Aungue ya estén configuradas las instancias de medios y asignados los canales, la emisién
general debe ser iniciada. Por defecto el programa inicia emisién automaticamente, pero usted
puede haber cambiado ese comportamiento en el panel preferencias.

Iniciar emisién

Para iniciar la emisién, debe pulsarse el botdn Inicio de la emisién del panel
Emisidn. Si todo ha ido correctamente, las etiquetas de la parte inferior de la aplicacién habran
adoptado el aspecto mostrado en las figuras 39 y 40, respectivamente.

Sin emisian [ ]

Figura 39 - Mensaje cuando VLC no se encuentra corriendo en segundo plano.

Emitiendo

Figura 40 - Mensaje cuando se ha iniciado la instancia VLC (encargada del streaming).

Al iniciarse emisidn, el programa llama a una instancia VLC que queda corriendo en segundo
plano, sin interfaz grafica (por lo que resulta un proceso transparente para el usuario). A esta
instancia VLC se le carga la configuraciéon de emisién de medios realizada hasta el momento,
asi como posteriores cambios y configuraciones que sean realizadas (todo de forma
automatica y transparente para el usuario). VLC actuara como servidor, realizando todas las
labores de streaming y transcodificacién.

La emisidon puede ser iniciada en cualquier momento, no es necesario esperar a tener
instancias de medios y canales ya configurados.

A partir de ahora, VLC serd testigo de todos los cambios que se realicen (configuracién de
instancias de medios, creacidn y asignacién de canales, etc.), por lo que el usuario no debe
preocuparse de nada mas.

La detencion de la emisidn provoca que muera el proceso relativo a la instancia VLC corriendo
en segundo plano. Para ello, presione el boton Detencidn de la emisién D del panel Emision.
El botén Actualizacién de la emisién <l vuelve a cargar toda la configuracidn realizada hasta
el momento en la instancia VLC. Utilice esta opcién Unicamente si considera que VLC no ha
recibido correctamente la configuracion (consulte capitulo de Monitorizacién). Si VLC no
pareciera reaccionar a los cambios, pruebe a detener y volver a iniciar la emision.
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6.7 Monitorizacion

El programa ofrece varios modos de ver la informacidn configurada sobre la instancia VLC que
actua como servidor. Los tres modos principales son:

1. Visor de listado (figura 41). Para abrirlo, presione sobre el botdén Visor de listado
(barra de herramientas 1). Se mostrard un panel con una tabla con las instancias de

medios configuradas en orden de emisidn, asi como un botén para la seleccién del
canal a listar.

El Listado de programacion - O
AV ;":},- =]‘ Canal: | ACChannel v
MNombre Ruta Fecha Hora Inicic Hora Final
.ﬂﬂig_ﬁsh.avi CihUsershAlain...  16/04/2015 12:00:00 14:00:01

8 bbb_sunflower_1080p_30f... Ch\Users\Alain... 16/04/2015 14:00:01 14:10:35

=y Black Label Society

ym @ . Concrete Jungle [OFFICIAL ~ CAUsers\Alain... 16/04/2015 14:10:35 14:14:13
VIDEQ].webm

“bueno.mp‘i ChUsers\Alain,.,  16/04/2015 141413 14:19:05

< >

Figura 41 - Visor de listado. Las instancias de medios se muestran en orden de emisién para un determinado
canal.

Este visor posee una pequeia barra de herramientas:
= Botdn Subir & Sube un puesto el elemento seleccionado (sélo si su hora de
inicio es igual a la hora de final del elemento previo).
= Botdn Bajar ' . Baja un puesto el elemento seleccionado (sélo si su hora de
final es igual a la hora de inicio del elemento proximo).

por encima del elemento seleccionado (éste incluido). Dicho de otro modo,
junta todas las instancias de medios para que se emitan una detras de la otra.

* Botén Eliminar del canal . Elimina el canal (del conjunto de canales
asignados como salida) a la instancia de medio seleccionada.

Si una instancia de medio tiene varios canales como salida y se intenta cambiar de hora
mediante los botones vistos, el programa ofrecera la posibilidad de duplicar la
instancia de medio de forma automatica; de esta forma los demas canales no se veran
afectados.

Este es un visor offline, es decir, no se requiere haber iniciado emision para ver las
instancias de medios configuradas (a diferencia del visor de escaleta grdfica).
Este visor se actualiza automaticamente ante cualquier cambio.
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Visor de escaleta grdfica (figura 42). Para abrirlo, presione el botdn Visor de escaleta
grafica ;-](barra de herramientas 1). Se mostrara un panel escalable que dibuja el
margen horario que ocupa la emision de cada medio en determinado canal,
seleccionable mediante el botdn superior. Dejando apoyado el puntero sobre alguno
de los rectangulos, aparecerd una ventana con informacién relativa a su
correspondiente instancia de medio.

= | Escaleta gréfica = =

Canal: JACChannel A

Figura 42 - Visor de escaleta grafica. Se muestran rectangulos que abarcan el margen horario de la
emision de determinado medio.

La anterior imagen muestra la escaleta gréafica correspondiente al canal 'ACChannel'
con dos instancias de medios configuradas (2 peliculas de aproximadamente 2 horas,
una después de otra, comenzando a las 12:00:00 h).

Las instancias de medios se dibujan con el color de fondo que tienen configurado. Es
editable desde el panel Configuracion Este modelo de visor es online, es decir, la
informacién sélo aparece una vez se ha iniciado la emisién. Es, junto con el visor VLM,
la forma correcta y definitiva de comprobar que VLC ha recibido correctamente los
cambios realizados por el usuario, ya que se vale del feedback entregado por éste para
la rutina de dibujo.

Para centrar en el visor un dia diferente, selecciénelo en el calendario grafico del panel
de configuracion. Este visor se actualiza automaticamente ante cualquier cambio.

Visor VLM (figura 43). Activelo mediante el boton Visor VLM M VLM es el codigo que
VLC utiliza para la configuracion de emisiones (horarios de emisién, destinos,
parametros de transcodificacidn, etc.). Este visor ofrece al usuario la oportunidad de
ver el cédigo VLM que VLC tiene cargado en ese instante, ya que el visor muestra
exactamente el feedback que VLC devuelve.

43



Figura 43 - Visor de cédigo VLM. Se muestra el cédigo cargado en la instancia VLC-servidor.

Es un visor online, ya que sélo mostrard informacién una vez iniciada la emision.
Utilice el botdén Actualizar informacidn para actualizar el nuevo feedback de VLC, si ha
realizado algin cambio.

Los colores ayudan a diferenciar los elementos tipo 'broadcast' de los de tipo
'schedule'. Para saber mas sobre el cddigo VLM y sus opciones consulte la
documentacién de VLC en https://www.videolan.org/doc/streaming-
howto/en/ch05.html.

Existe un pequefio visor en el panel Emision (figura 44) cuyo cometido es mostrar qué medio
se estd emitiendo en ese preciso instante en qué canal. En el siguiente ejemplo puede verse
que en el segundo de los 4 canales configurados se estd emitiendo la pelicula 'Big Fish':

Figura 44 - Monitorizador de medios en emisiéon. Muestra el medio emitiéndose por cada canal.

El medio aparece representado por el Alias (nombre que usted le proporciond a su respectiva
instancia dentro del programa) y su nombre original (nombre del archivo, el cual se muestra
entre paréntesis).
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La instancia relativa a un medio que se halle en emisidn pose caracteristicas especiales en el
flujo de trabajo del programa:
a) Sise borra un canal por el que se esta emitiendo, la emisidn no se corta.
b) No pueden modificarse sus horarios de inicio y parada.
c) Se alerta a usuario si se intenta desconfigurar o borrar la instancia de medio (mediante
botones de barra de herramientas 2).

6.8 Drag and Drop (D&D)

Dado que puede resultar tedioso configurar manualmente el horario de inicio y parada de cada
instancia de medio, asi como la asignacion individual de canales por los que se emitira, el
programa ofrece funciones de Drag and Drop para un flujo de trabajo mas dptimo. Los dos
posibles modos Drag & Drop se presentan en la figura 45.

Como es muy probable que usted desee configurar un medio a continuacién de otro, y con los
mismos canales destino, puede arrastrar cualquier instancia de medio de la tabla 1 vy
depositarla sobre cualquier instancia de medio de la tabla de instancias configuradas (flecha 1)
o del visor de listado (flecha 2).

AC TV Manager -8

= Contigeesci
=mEBrmO0A & E]ﬂ"]mi"l =
Mervbre Muta  Duecdn Banste Escals ps Fermato Chdecoudio  Chdecwides Fechaemade  Hemwucio Hara finsl
nTATRD

CALarEAi. 20001 iy 526272 a0 A gl mpegd

*’u 3700 20280 {71 T Py mpegd 120085018 1E0000 12482 5 crt
368
0 Peogiam..  C: KWS‘GW B0 0] "~ = rast S
f wt 0365 N #n mpd mpegt Nombre: | Big Fishaa
Facha: =

| Moratinat
2 Cedur: N3y

G P OO - EX seidn medi Bisote seals ™ i Sy sefnides

Gangk WEChannel Emisin

T A0
¥s

A Rk Feeha Mara Inicie Hera Final € Gestionar Canles
BiackLabel Saciety 4 BAAAMELS 1921060 301 e

. Cansets kgl [OFFICIAL  Cillieralain.. 127042015 169913 161251
VI avebery

w1 b Kta 181 mav
bbb suntiower_1080p 4. Ci\Usersiblain.. 12472085 azs WrEs Lt

Medie en

Hllﬂairu:p& CosershAlain.,  12704/2015 182335 163106 Mokt i ermi

Medse en emissin en canel 3 ALChannel sy

ACChannel bt

n eanal 2 ACChannel_fp:

3 s Iniciar svicidn e )

Hora de siterma: 004147 oK Emitiende

Figura 45 - Dos opciones Drag & Drop; De tabla 1 a tabla 2 y de tabla 1 a Visor de listado.

La diferencia entre ambos procedimientos es la siguiente:
1. Sise arrastra una instancia de tabla 1 a una de tabla 2, la instancia fuente se configura
a continuacion de la instancia destino, adquiriendo los mismos canales de salida que
ésta ultima. Esto es util si se pretende configurar la misma planificacién de medios en
2 0 mas canales simultdneamente.

2. Sise arrastra una instancia de tabla 1 a una del visor de listado, la instancia fuente se
configura a continuacién de la instancia destino, adquiriendo como canal de salida
Unicamente el canal que se esté visualizando en el visor.
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Puede hacer doble clic sobre una instancia de medio del Visor de listado para encontrarlo
instantdneamente en la tabla 2 y poder asi proceder a su informacién, desconfiguracion,
borrado, etc.

6.9 Interseccion de medios

Para evitar conflictos de emisidn, el programa no permite que dos medios compartan canal de
salida al mismo tiempo; es por ello que el programa no permite realizar ninguna configuracion
horaria o de canal que provoque tal situacién.

Puede darse el caso de que el usuario intente realizar una configuracion de ese tipo; en ese
caso, el programa no aplicard el ultimo cambio y avisara al usuario con mensajes como el de la
figura 46.

A

Los cambios no se han aplicado porque la emision intersectaria con otra.

Figura 46 - Mensaje de alerta al intentarse configurar dos instancias de medios en el mismo margen horario.

Tenga en cuenta que el programa ofrece en el inicio y parada de la emisién de medios una
resolucidon de segundos. El minimo tiempo de transicién entre la emisién de dos medios sin
provocar interseccion se configura del siguiente modo:

e Siel medio 1 acaba a las 15:33:05 (formato hh:mm:ss), el medio 2 puede comenzar a
las 15:33:05.

6.10 Gestion de la sesion

Se llama sesion al estado en que se encuentra el programa en determinado momento, e
incluye:

e Instancias de medios no configuradas.

e Instancias de medios configuradas.

e Instancias VoD.

e Canales (y parametros de transcoding de cada uno).

Para guardar la sesién hay dos opciones:
1. Botén Guardado de sesién . Se abrird una ventana de explorador de Windows para
seleccionar ruta y nombre del fichero a guardar. El archivo resultante tendrd extension
'.acs'. La proxima vez que pulse el botéon de guardado, se sobrescribird el fichero
anterior.
2. Opciodn Archivo > Guardar sesion (menu superior de la aplicacién). Equivalente a pulsar
el atajo Ctr/+S. Tiene el mismo comportamiento que el botén de Guardado de sesion.
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Las opciones Guardar sesion como... y Guardar copia de sesion sirven para guardar el fichero
con otro nombre y directorio, con y sin actualizar la ruta de guardado por defecto
(respectivamente), complementando la opcién de guardado normal.

Para abrir una sesidn previamente guardada presione el botén Apertura de sesion
(equivalente a Archivo > Abrir sesion... o Ctrl+0). Se le preguntara si realmente desea abrir una
nueva sesion, lo que provoca el cierre de la actual.

El cierre de la sesidn actual supone el borrado de medios y canales para dar paso a los de la
sesidn abierta.

La apertura de una sesion puede llegar a tardar minutos si contiene referencias a un alto
ndimero de medios.

6.11 Gestion de preferencias

Para acceder al panel de preferencias (figura 47) vaya a Preferencias > Configurar... (Ctrl+P), en
el menu superior de la aplicacién. Se abrira el siguiente asistente:

o)

Preferencias

Emisian

Ruta alternativa VLC: l\vlc-l.l.Dﬁvlc.ae .|

Iniciar emisicn al iniciarse programa.

Contraseria Telnet: | ac-bv-rmanager

TTL:

12

Importacién

Usar siernpre la ruta por defecto del explorador.

Ruta por defecto del explorador: ChUsers\AlainDesktop\TFMWPre | B

Opcion de filtrade de archivos por extensién: (g [avi,.mpg,etc]] | ]

[#] Asignar color aleatorio a los items importados.

Restaurar valores por defecto

Figura 47 - Ventana de gestion de preferencias.

Ruta alternativa VLC. Por defecto, el programa busca el software VLC que tenga
instalado en su PC. Si no lo tiene instalado en un directorio reconocible o simplemente
desea que el programa instancie el VLC que usted desea, explore en su sistema
mediante el botdn de la derecha. La imagen muestra un ejemplo valido de ruta de VLC.
Asegurese de que el ejecutable posee el nombre vic.exe.

El campo Iniciar emision al iniciar programa obliga a la aplicacién a iniciar
directamente la instancia de VLC servidor nada mas arrancarla.

El campo de Contraseia telnet permite asignar la contrasefia Telnet que el programa
utilizard para comunicarse con la instancia VLC. Tal comunicacién es un proceso
transparente para el usuario, no se debe realizar ninglin paso mas.

Opcidn de ajuste de TTL. Es el numero de routers que cada datagrama IP del stream
puede atravesar sin ser eliminado. Por defecto, su valor es 12.
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e Usar siempre la ruta por defecto del explorador provoca que cada vez que se abra
una ventana de exploracion de Windows para importar medios se vea el contenido de
la ruta configurada en el siguiente campo.

e Ruta por defecto del explorador permite seleccionar la ruta por defecto a utilizar en la
ventana de importacion de medios.

e La opcidn de Filtrado permite filtrar automaticamente ficheros por extensién en la
ventana de importacion de medios.

e La opcién de Asignacion de color aleatorio a items importados ayuda a la
diferenciacion de éstos en todo el flujo de trabajo del programa. Por defecto viene
activada. Desactivado, provoca que los medios tengan fondo blanco (color de tabla).

e Puede volver a los valores predeterminados mediante el botén Restaurar valores por
defecto.

Salga del asistente cerrando la ventana; los cambios se aplicaran automaticamente.

6.12 Informacion adicional

o [ Botsn visor de configuracion de red. Abre una ventana (figura 48) que muestra
informacién de configuracién de red del sistema (equivalente a -ipconfig /all en la shell
de windows):

L= Configuracion de red del sistema ==

| Actualizar informacion |

A

Configuracitn IP de Windows

Mombre de host. ........: Chas

Sufijo DMNS principal ..., 3

Tipodenodo.......... : hibrido

Enrutamiente IP habilitade. . . : no

Proxy WIMS habilitade . ... .2 no
Adaptador de LAM inal mbrica Conexitn de rea local® 3:

Estado de los medios. . .........: medios desconectados

Sufijo DMS especifico para la conexicn, . :

Descripgidn . o oovevnr e : Adaptador virtual directo Wi-Fi de Microsoft

Direccitn fisica. . ...........: 0E-84-DC-F4-76-B3

DHCP habilitado . ............ 15

Configuraci¢n autom tica habilitada . . @ 5
Adaptador de Ethernet Conexitn de red Eluetooth:

Estado de los medios. ........0. : medios desconectados

Sufijo DMS especifico para la conexitn, . :

Descripcigén . ..............: Dispositivo Bluetooth (Red de rea personal) W

Figura 48 - Ventana de informacion de red del sistema.
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e 11 Botén Ver Manual. Pide al sistema operativo que abra el PDF con el manual de
usuario de la aplicacion.

6.13 Limpieza de instancias de medios
El programa realiza una limpieza automatica de las instancias de medios ya emitidos. El usuario
no debe preocuparse de realizar tal labor manualmente.

Si se configura una instancia de medio con una hora de final inferior a la hora actual del
sistema sobre el que corre la aplicacidn, la instancia queda directamente eliminada.
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7 Disposicion de ficheros

El sistema de gestidn AC TV Manager, como se ha visto en apartados anteriores, es un sistema
modular dependiente de varios softwares para completar sus funciones.

El sistema viene en forma aplicacion software ejecutable y portable, cuyo lanzador es el
fichero AC_TV_Manager.exe. Viene acompafiado de una estructura de ficheros y directorios
mostrada en la figura 49.

| autoSave
| files
| icons
. manual
, thurmnbnails
) wle-2.2.0
AC_TV_Manager.exe
[£: AC_TY _Manager.jar
5 ffmpeg.exe
Ef‘fpmhe.ae
Lego_30.co

Figura 49 - Estructura raiz de ficheros y carpetas de AC TV Manager.

Para que el sistema cumpla con todas las funcionalidades debe respetarse esta jerarquia de
carpetas y archivos, independientemente del directorio donde se hallen.

En relacidn a la figura 45, a continuacion se listan los elementos que componen la estructura.

7.1 autoSave

Es el directorio que contendra ficheros de auto-guardado de sesién. Estos ficheros (figura 50)
los genera automaticamente el programa cada pocos segundos (sélo un fichero por sesion), y
mantienen la configuracidon de medios y canales que se tenga en ese preciso instante.

Mj autoSavesistemaServidor.GUI@E1a4555e.acm
mj autoSavesisternaservidor. GUI@1e717cd.acm
Mj autoSavesistemabervideor.GUI@1ed3cld.acm
Mj autoSavesistermnaservidor. GUI@2efe5d.acm

Figura 50 - 4 ficheros de auto-guardado, correspondientes a 4 sesiones diferentes.

7.2 files

Es el directorio que contiene los ficheros autoVLM.txt y replicaVLM.txt (equivalentes a los
Load.txt y Save.txt planteados en los apartados 4.3.4 y 4.3.5). Son aquellos ficheros con cddigo
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VLM en su interior y que son interpretados por la aplicacion Java en todo momento. También
contiene el fichero preferencias.txt, que se sobreescribe cada vez que el usuario las modifica.
La figura 51 presenta el contenido de la carpeta files.

| autoVLM.tbt
|| preferencias.txt

| replicaVLM b

Figura 51 - Contenido de la carpeta files.

7.3 icons

Es el directorio que contiene todos los iconos (figura 52) de los que se hace uso en la
aplicacion Java.

% b

actiDesactiB.png actualizar.png

| A

actualizarB.png advertencia.png

Figura 52 - Algunos de los iconos almacenados dentro del directorio icons.

7.4 manual

Este directorio Unicamente contiene un fichero PDF (figura 53), manual de la aplicacidn, el cual
es accesible desde la interfaz grafica del programa.

'@ Manual,pdf

Figura 53 - Fichero PDF almacenado en el directorio Manual.

7.5 thumbnails

Este directorio incialmente sélo contiene una imagen (figura 54), la que se aplica por defecto a
los medios importados de audio o cuya informacion de video no es apta.

NO
IMAGE

Figura 54 - Imagen por defecto para los medios sin informacién de video.

El directorio va adquiriendo mds imdgenes-miniatura (thumbnails) a medida que se importan
medios al programa. Se vacia cada vez que el programa es cerrado. Los thumbnails que se
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generan en la importacién de medios (uno por medio) son de 60x45 px y rondan los 5 KB de
peso.

7.6 Vlc

Este directorio es el relativo a una version portable de VLC. En el momento del desarrollo de la
aplicacion-servidor fue la 2.2.0 (RinceWind), y el programa apunta por defecto al ejecutable
vic.exe de esta version de VLC que acompania al sistema gestor.

7.7 AC_TV_Manager.exe

Es el lanzador de la aplicaciéon Java. El programa se abre y es utilizable; no requiere ningun tipo
de instalacion y/o configuracion.

Este lanzador se ha creado a partir de la utilidad JavaExe creada por DevWizard [18].

7.8 AC_TV_Manager.jar

Es el quid de toda la aplicacidn. Contiene todas las clases Java necesarias que componen y
hacen funcionar al programa.

Se ha obtenido mediante la exportacidon de un Runnable Jar File desde la plataforma Eclipse.
AC_TV_Manager.jar es lanzado por AC_TV_Manager.exe, quien llama al JRE (Java Runtime
Environment) instalado en el PC del usuario y hace que corra el .jar.

7.9 ffmpeg.exe

Este ejecutable es el encargado de generar los thumbnails en el momento de la importacién de
medios. Este proceso resulta transparente para el usuario, ya que la aplicacién Java lo hace
correr en segundo plano, sin interfaz gréfica.

Debe tener el nombre de ffmpeg.exe para ser utilizado de forma correcta. Si la aplicacion java
no es capaz de enlazar con el ejecutable, asignara la imagen de la figura 6-6 al medio
importado.

7.10 ffprobe.exe

Aunque la interfaz grafica del programa Java es capaz de arrancar y permanecer estable por si
sola, las funciones de importacion de medios y emisidon de streams requieren tener accesibles
las restantes aplicaciones de software: FFmpeg y VLC. El programa alerta al usuario si alguna
de las aplicaciones no es hallada; la figura 55 muestra un ejemplo.
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A Aviso

A\ El software ffprobe no ha podido ser hallado.

Figura 55 - Mensaje de aviso a usuario si el software FFprobe (parte del proyecto FFmpeg) no esta accesible.

fforobe.exe es parte del proyecto FFmpeg y tiene la caracteristica de hacer un andlisis
profundo de los streams de determinado medio de video o audio.

Al igual que ffmpeg.exe, este ejecutable corre en segundo plano cuando la aplicaciéon Java lo

solicita en la importacidon de medios; su funcién es la de devolver al programa informacidn
detallada sobre el medio importado.

7.11 Logo_50.ico

Es un tipo de fichero de imagen cuyo objetivo es dar estética al ejecutable
AC_TV_Manager.exe, asignandole el logo del sistema presentado en la figura 56.

Figura 56 - Logo del sistema AC TV Manager
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8 Sistema cliente

Este proyecto ha centrado sus esfuerzos en crear un sistema servidor versatil y con diferentes
tipos de streams de salida, lo que ayuda a que no dependamos de una solucién cliente Unica.
La persona que utilice el sistema gestor de IPTV AC TV Manager tiene la posibilidad de escoger
qué tipo de software o aplicacién acabara siendo cliente, siempre que estos sean capaces de
leer los flujos de datos emitidos por VLC.

Las soluciones cliente pueden ir desde una simple instancia VLC recibiendo el stream hasta un
televisor en el hogar. Todo dependerd de cémo y dénde se utilice la capacidad del sistema
servidor. Imaginese el caso en que la salida stream de VLC es recibida por un hardware
multiplexador de video y posteriormente la sefial sea modulada y enviada a través de una
antena televisiva; el usuario final recibiria la emision, siempre que fuera correctamente
sintonizada, en su televisor.

El caso anterior es una posibilidad real, pero no resulta facil de imaginar para un usuario que
no dispone de dispositivos avanzados, y no es objeto de este proyecto (entre otras cosas por
falta de medios) demostrar un caso practico de tales dimensiones. Es por ello que a
continuacion se presentan dos soluciones clientes reales realizadas en red local, una basada en
el propio VLC y otra basada en reproductor HTML5 corriendo en un navegador Firefox.

8.1 Solucion cliente con VLC

Una opcidn para recibir el/los streams emitidos por el sistema AC TV Manager es utilizar el
software VLC, capaz de actuar como servidor y como cliente.

Para este ejemplo proponemos dos ordenadores conectados en red. Uno hara de servidor y

otro de cliente. La figura 57 muestra la configuracidon IP equipo servidor desde el propio
sistema gestor de IPTV.

1F

Adaptador de LAN inal mbrica Wi-Fi:

Sufijo DMS especifico para la conexitn, . :

Descripcitn ..o.vooo oo oot BCMA3142 Wireless Network Adapter
Direccitn fisica. ............: 0C-84-DC-F4-76-B3

DHCP habilitado .. ........... ' 5

Configuraci¢n autom tica habilitada . . . : 5

Vinculo: direccitn IPvE local. . . ; feldlndcfl:d35e:7eVe:3b0c %3 (Preferida)
Direccidn IPvd. ..o oas 192.158.1.11{Preferid::uj|

M scaradesubred............:255.255.255.0

Concesitn obtenida. ...........: martes, 9 de junio de 2015 20:18:56
La concesitn expira . ..........: martes, 9 de junio de 2015 22:16:20

Figura 57 - Equipo servidor: direccién IP 192.168.1.11.

Observamos cual es la direccion IP del cliente (figura 58) para crear un canal de emision
dirigido a él:
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EX Chlsers\Alain\Desktop\cmd.exe
Configuracidn IP de Windows

fdaptador de LAN inalambrica Conexidn de red inalambrica 2:

Estado de los medios. . . . . . . . . . . medios desconectados

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :
Adaptador de LAN inalambrica Conexidn de red inalambrica:
Sufijo DNS especifico para la conexidn
192.168.1.43

255.255.255.8
192.168.1.1

Direccidn IPvd. . . . . . . _ . . . .
Mascara de subred . . . . . . . . . .
Puerta de enlace predeterminada . . .

Uinculo: direccién IPub local. . . : fe88 4hB:5a53:a?7?f :d322x11

Adaptador de Ethernet Conexidn de Area local:

Estado de los medios. . . . . . . . . . . medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. .

Adaptador de tinel isatap.{B4D4E7?BB-4362-4419-9586-5361BC4E9D4@}:
Estado de los medios. . . . . . . . . . . : medios desconectados

Figura 58 - Equipo cliente: direcciéon IP 192.168.1.43.

Ahora creamos desde el sistema gestor un canal (de nombre Emision-a-PC-Cliente, protocolo
UDP y puerto 8000) cuyo stream resultante se dirija a tal direccién IP, tal como muestra la
figura 59.

+ Creacion de canal
e 4
MNombre: Ernision-a-PC-Cliente
Protocolo: uop v
IP: 192.168.1.43
“El campe IP no tendra efecto sobre los protocolos HTTP y RTSP
Puerte: 800[1
Encapsulacién: ts v
Extension:

Crear Cancelar

Figura 59 - Creacion de canal con destino direccién IP 192.168.1.43.

Programamos un medio a determinada hora desde el sistema gestor, como se muestra en la
figura 60.

C Asignacion a canales P junio de 2015 ,

] ACChannel ~ lu. ma. mi. ju. wi. sd. do.
ACChannel_htt 25 26 27 28 29 30 AN
= -F 12 3 4 5 6 7

L1ACChannel rtp s[3]10 11 12 13 14
[JACChannel_rtsp 15 16 17 18 19 20 21
7
[+] Emision-a-PC-Cliente 2 23 H 2? 2? 2" 2%
29 30 1 2 3 4 35
Aceptar
C Asignar a canal
Cancelar

Nombre: | Big_Fish.avi
Fecha: | 09/06/2015 b
Hora inicio: | 21:41:00
Hora final: | 23:41:01
Color: (188,250,249)

Aplicar cambios

Figura 60 - Emision de la pelicula Big Fish a las 21:41:00 el dia 09/06/2015 por el canal Emision-a-PC-Cliente.



Desde el cliente, en este ejemplo, lo Unico que deberia hacerse para comenzar a recibir el
stream es abrir un volcado de red tal como muestra la figura 61 (recepcién con protocolo UDP
y puerto 8000).

[7) Archive le\I Disco & Red Dispositivo de captura

Protocolo de red

Introducir una URL:

udp:/f@:a000|

Mostrar mas opciones

|F‘.E|:|r|::dun:ir v|| Cancelar |

Figura 61 - Recepcion de stream en puerto 8000, protocolo UDP.

El resultado seria la visualizacién (figura 62) del medio programado y mas medios posteriores,
si fueran programados desde el sistema gestor.

= udp://:B000/ - Repq'd_;:luctor multimedia vu:::_ llg-@ o o

Medic Reproduccidn  Audic  Video Herramientas Ver Ayuda

Marion Cotillard

00:00

MEDoREm

Figura 62 - Visualizacion del stream enviado por el canal Emision-a-PC-Cliente.
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8.2 Solucion cliente con reproductor HTML5

Pongamos ahora un caso diferente, en el que queremos que el sistema gestor de IPTV envie un
stream a todo usuario que lo solicite. Configuraremos un canal HTTP en AC TV Manager tal
como muestra la figura 63.

+ Creacion de canal
M= 5

Mombre: Salida-HTTP-webm

Protocolo: HTTP v
IP: localhost

*El carmpo IP no tendra efecto sobre los protocolos HTTP y RTSP

Puerto: 200
Encapsulacién: webm v
Extensidn:

Crear Cancelar

Figura 63 - Canal configurado para envio de streams validos para reproductores HTML5.

La configuracidn del canal posee las siguientes caracteristicas:

e Nombre Salida-HTTP-webm.

e Protocolo HTTP, para actuar como servidor bajo demanda (detallado en el apartado
4.2 de la memoria).

e La IP siempre serd la del equipo que corre el programa si se seleccionan los protocolos
HTTP o RTSP.

e Puerto 8001. Es el puerto al que los demas equipos en red que quieran recibir el
stream deberan enviar su solicitud.

e Debido a que el estdandar HTML5 no permite cualquier formato de streaming, para este
caso se ha seleccionado una encapsulacion valida: webm. Mas adelante se muestra la
solucidn relativa a cddecs de video y audio.

e Dejamos la extensidn en blanco para este ejemplo.

Para crear un flujo de datos interpretable por el reproductor HTML5 necesitaremos crear la
combinacion adecuada de cédecs y formato. La encapsulacion asignada al canal ha sido webm
pero resulta necesario que los cédecs sean:

e VP8 para video.
e Vorbis para audio.

Existen dos opciones; o bien codificamos con esos cddecs todos los medios antes de ser
emitidos o bien aprovechamos la caracteristica de transcoding en tiempo real del sistema. La
figura 64 muestra la configuracion de transcodificacién adoptada para este caso (VP80 y vorb
se corresponden con VP8 y Vorbis, cambia el nombre debido a la nomenclatura que VLC le
proporciona).
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o Configuracion de transcodificacion “anales
[] Activar transcoding Encapsulacion Ex
ts
Codec de video: VP80 v te
Bitrate de video (Kbps): 200 ts
t
Cuadros por sequnde (fps): 25 v s
webm
Resclucién (px): B40x360 v
Relacién de aspecto: 16:9 v
Codec de audio: vorb v
Bitrate de audio (Kbps): 256 W
Canales de audio: 2 v
Frecuencia de muestreo (Hz): 44700 W
Aceptar Cancelar

Figura 64 - Configuracion de la transcodificacién para el canal Salida-HTTP-webm.

Ya tenemos el canal listo. Al igual que hemos hecho en el ejemplo anterior ponemos medios a
emitir. El proximo paso es 'sintonizarlos' desde el/los navegadores cliente.

Como reproductor HTML5 nos servira el siguiente fragmento de cédigo guardado en un fichero
con extension .html:

<video width="356" height="200" controls>

<source src="http://192.168.1.11:8001/" type="video/webm"/>

<em>Sorry, your browser doesn't support HTML5 video.</em>

</video>

Cabe destacar que la fuente del reproductor es la direccién IP del equipo que actia como
servidor junto con el puerto 8001, el que configuramos para el canal.

Este fichero puede ser abierto desde diferentes equipos de la misma red al mismo tiempo y
todos recibiran una copia del stream que VLC esté procesando en ese instante; es decir, cada
reproductor HTML5 actia como una solicitud de stream para el sistema servidor en este caso.
Las figuras 65 y 66 muestran dos reproductores HTML5 corriendo sobre el navegador Chrome
en dos equipos diferentes de la misma red.

[1 Reproduccion HTMLS_ 41 x

C' | [ filey///C:/Users/Alain/Desktop/Reproduccion_HTML5_HTTP-webm.html

&Y

\

e 195:02:06 ) eme @

Figura 65 - Visualizacion del stream en reproductor HTML5 en navegador Chrome (cliente 1).




[ files///Cf s HTTP-webm, htm| L

v filex/d/ CofUsers/ Alain/Desktop/TFM/Pruebas_ HTML3/Reproduccion_HTMLS_HTTP-webm,htmil

Figura 66 - Visualizacion del stream en reproductor HTML5 en navegador Chrome (cliente 2).
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9 Conclusiones

9.1 Cumplimiento del objetivo

Los objetivos se han llevado a cabo con éxito, cumpliéndose las siguientes pautas:

e Se ha conseguido obtener un sistema servidor IPTV estable y funcional (figura 67)
capaz de mantener continuidad televisiva de hasta N canales simultaneamente.

e El sistema ha sido desarrollado para Windows (en vez de Linux) por ser el sistema
operativo mas utilizado y asi poder ser utilizado por un nimero mayor de usuarios.

e Se ha logrado que todo el sistema funcione en colaboracién con soluciones de
software libre (uso de FFmpeg y VLC), nunca privativas.

AL TV Manager Y. |

=mBr-rm0A ¥ EOEDD Configaracion

Jursa de 2015
[r——— Huta Duracrin Birate Escale ips Feemala Codecsudio  Chdecvides  Fethaemisiben  Howsiicio Hors finsl i
- | ack Lokl Scety
BN Conerete hungle [OFHCIAL | Clisemtinn 80338 TR0 uae 2071125 matindks it sl
- VIDEQEwebim *
HM CAUablnie.. 0K . 040 151 o e ipegh
ma,_hm Clion. me WM oy - - e
= Fachi I
Hors inicio:
= Escaleta grifica - o IEW Hara finak:
Canat  ACChannel b Celor: (255, 255,255)
Aplicar chmbios
< *1 embion
RO T W

Bervre Ruta Frch amititn o s Hers finad

sq_lmm. ChUserialain..  IWDA201S 210000 230001
]

armitidin en eanal |

sk an
ACCRannel_hitg:

Medha en emisidn en canal 2
ACChanee g

Mieda en emizian en canal §
ACChanne i

Hora de serme: 20:21:14 oK

Figura 67 - Version actual del programa (para Windows)

9.2 Conclusiones sobre el proyecto

9.2.1 Conclusiones generales

Se ha logrado desarrollar un sistema de gestidon de IPTV basado en software libre, que
funciona y es compatible con las ultimas versiones de los proyectos VLC y FFmpeg (2.2.0
WeatherWax vy ffmpeg-20150627-git-7728d23-static, respectivamente, tanto con las
versiones de 32 bits como con las de 64). Se ha cumplido, por tanto, el objetivo de crear
una solucion software no propietaria.

Este sistema permite gestionar la emisidn de hasta N canales IPTV simultdneamente,
permitiendo manejar los horarios de emisién del contenido de video, asi como las



diferentes salidas via streaming. El sistema posee, ademas, la opcidn de transcodificacion
en vivo para cada canal creado, lo que abre un gran abanico de posibilidades ya que
permite adaptar el stream a una gran variedad de formatos.

Se ha desarrollado una aplicaciéon en Java a modo de interfaz de usuario, que ademas
cumple con las funciones de centralizacion y procesado de la informacién enviada vy
recibida por los diferentes programas (VLC, FFmpeg y consola del sistema). Se ha hecho
hincapié en la experiencia de usuario, haciendo que la aplicacidon genere un thumbnail
representativo de cada medio al ser importado. Aln mds importante resulta la posibilidad
de "Drag & Drop" para la configuracién horaria de los medios a emitir, lo que provoca un
gran aumento de la comodidad en la gestidn. También es importante mencionar la nueva
distribucidn de multiples ventanas, que permite optimizar el espacio de trabajo a gusto del
usuario.

El lado cliente, aunque se presentan dos sencillas soluciones para la recepcidon de los
streams emitidos (mediante cliente VLC y mediante reproductor HTML5), se presenta
como una opcion abierta para el usuario, ya que puede ir tan lejos como desee: podria
lograr que el usuario final fuera un receptor de IPTV especifico si se dispusiera de
hardware y/o medios necesarios (como routers multicast) para el reparto de los streams.

El sistema servidor puede ser utilizado, ademas de como gestor IPTV, como herramienta
para estudios relacionados a redes de datos, congestidn, etc. ya que pueden controlarse
las emisiones a realizar y saber qué flujo de datos se esta transmitiendo en cada momento.

El hecho de que sea una solucidon open-source y gratuita permite que cualquier persona
interesada que disponga de un sistema Windows y el JRE (Java Runtime Environment) de
32 bits (probado a partir de la versidon 1.7.0) instalado corra el programa. Por otra parte,
cualquiera puede acceder al cddigo e implementar modificaciones especificas en funcidn
de sus necesidades.

De cara a la comparacidon con respecto a la versién anterior del sistema de gestidn, se
presentan a continuacidn los cambios significativos y las mejoras que se han afiadido:

e Software desarrollado para Windows en vez de para Linux.

e Sistema de varias ventanas para optimizacidn y personalizacion del espacio de trabajo.

e Sistema de thumbnails (imagenes pequefias representativas) para los medios
importados.

e Visor de la escaleta mejorado: siendo una ventana independiente, puede hacerse mas
grande (y por tanto, abarcar mayor resolucién horaria) que su antecesora.

e Interfaz gréfica de usuario (GUI) con mds opciones: ahora se dispone de botones para
facilitar la copia de instancias de medios, apertura de paneles, cambio de nombre de
los medios, etc.

e Posibilidad de nombrar los medios importados dentro de la aplicacion.

e Opcion de transduccidn del stream: se da la posibilidad de realizar una conversién de
cddec de video y audio en “tiempo real”, con pardmetros configurables.

e Continuidad de la emisidn tras caida y recuperacién de ésta. Si la emisién se detiene y
se vuelve a iniciar, se retoma el punto en el que quedd el/los medio(s) en emisidn.

e Limpieza automatica y transparente para el usuario de los medios ya emitidos.



e Gestion de hasta N canales simultaneos, con transcodificacion independiente para
cada canal.

e Sistema Drag & Drop que permite una facil y rapida configuracion horaria de los
medios, para una mejor experiencia de usuario (UX).

e Notificador auxiliar de medios en emision.

e Visualizador de programa (para monitorizar un determinado canal como usuario).

e Capacidad de superposicion de subtitulos en los streams.

9.3 Problemas encontrados y como se han solucionado

La mayor dificultad ha residido en hacer que el sistema permitiera gestionar todos los canales
que el usuario quiera, ya que la versidn anterior estaba pensada para gestionar un Unico canal.
Esto ha provocado la necesidad de un subsistema (tanto a nivel de programacién como a nivel
de interfaz gréafica) de gestion de canales, con la implementacion de todas las funciones
necesarias para la creacion, almacenamiento y caracteristica de transcoding de éstos.

Por otra parte, la adaptacion del software al sistema operativo Windows ha requerido mas
cambios de los estimados debido a diferencias de comunicacidn con la consola de comandos
en comparacion con Linux.

9.4 Aportaciones personales

La realizacion de este proyecto me ha permitido terminar de asentar algunos conocimientos
de programacion con el lenguaje Java, asi como mayor entendimiento acerca de las técnicas,
caracteristicas y posibilidades del streaming de video y audio.

Por otra parte, la satisfaccién de haber logrado un software estable y funcional que se podria
empezar a distribuir para su prueba y uso en diferentes dmbitos.

9.5 Lineas futuras

La interfaz VLM de VLC permite crear "medias" del tipo VoD (Video bajo demanda). Seria
interesante dotar al sistema de la caracteristica de servidor VoD. Se realizaron pruebas durante
la realizacidn de este proyecto, sin resultados positivos debido a limitaciones de VLC con esta
caracteristica. Es posible que en posteriores versiones se mejore por parte del proyecto
Videolan.

También se podria intentar convertir el proyecto en un sistema servidor colaborativo. Es decir,
que el sistema pudiera realizar cambios ante peticiones por parte de diferentes usuarios desde
diferentes dispositivos.

Por otra parte, aunque con menor importancia, podrian aprovecharse la funcionalidad del
software FFmpeg o incluso de VLC para incorporar un conversor de formatos a la interfaz
grafica.

Finalmente, se podria pensar en incorporar algin mecanismo para monitorizar el streaming en
la propia GUI, en vez de tener que hacer uso de instancias VLC externas, que tienen el Unico
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inconveniente de que no permiten visualizar streams unicast directos (aquellos realizados
mediante protocolo UDP o RTP desde nuestra solucidn servidor).

63



10 Bibliografia y referencias

[1] Wes Simpson, Howard Greenfield. 2012. IPTV and Internet Video: Expanding the Reach of
Television Broadcasting. NAB Executive Technology Briefings.

[2] D. BanodKar, K. K. Ramakrishnan, S. Kalyanaraman, A. Gerber, O. Spastscheck, "Multicast
Instant Channel Change in IPTV Systems", En Communication Systems Software and
Middleware and Workshops, 2008. COMSWARE 2008. 3rd International Conference on,
IEEE, pp. 370-379, Jannuary 2008.

[3] Miguel Garcia, Jaime Lloret, Miguel Edo, Raquel Lacuesta, IPTV Distribution Network
Access System Using WiMAX and WLAN Technologies, Proceedings of the 4th edition of
the UPGRADE-CN workshop on Use of P2P, GRID and agents for the development of
content networks, Munich (Alemania), 11-13 de Junio 2009.

[4] W. Poon, K. Lo, J. Feng, "Performance Study for Streaming Layered Encoded Videos in
Broadcast Environment", En Information Technology and Applications, 2005. ICITA 2005.
Third International Conference on, vol. 2, IEEE, pp. 722-727, July 2005.

[5] A.Lopez-Herreros, A. Canovas, J. M. Jimenez, J. Lloret. "A New IP Video Delivery System for
Heterogeneous Networks using HTML5". CSSMA-102: Multimedia applications and security
from Thu, June 11, 2015.

[6] K. Imran, M. Mellia, M. Meo, " Measurements of Multicast Television over IP", En Local &
Metropolitan Area Networks, 2007. LANMAN 2007. 15th IEEE Workshop on, IEEE, pp. 170-
175, June 2007.

[7] Chas, Alain. 2013. Desarrollo de un sistema de gestion de una parrilla de contenidos de
video y audio en red. Pamplona: Universidad Publica de Navarra.

[8] Eckel , Bruce. 2007. Piensa en Java: cuarta edicion. Prentice Hall.
[9] Deployed IPTV for Global Communications. En:

http://www.cisco.com/web/about/ciscoitatwork/downloads/ciscoitatwork/pdf/cisco it ¢
ase study iptv.pdf

[10] AvediaServer - Centralized IPTV Management System. En:
http://www.exterity.com/products/avediaserver.html

[11] IPTV Management Server. En:
http://www.antiktech.com/en/streamingbriptv-headend/ management/iptv-
management-server

[12] IPTV Middleware system.En:
http://iptvmiddleware.com/iptv-middleware-system/

[13] IPTV Content Management System. En:
http://www.snap.tv/technology/IPTV_cms.html

[14] IPTV Manager. En:

64


http://www.cisco.com/web/about/ciscoitatwork/downloads/ciscoitatwork/pdf/cisco_it_case_study_iptv.pdf
http://www.cisco.com/web/about/ciscoitatwork/downloads/ciscoitatwork/pdf/cisco_it_case_study_iptv.pdf
http://www.exterity.com/products/avediaserver.html
http://www.antiktech.com/en/streamingbriptv-headend/%20management/iptv-management-server
http://www.antiktech.com/en/streamingbriptv-headend/%20management/iptv-management-server
http://iptvmiddleware.com/iptv-middleware-system/
http://www.snap.tv/technology/IPTV_cms.html

http://www.encodedmedia.com/iptv-manager/

[15] Documentacidn interfaz VLM del proyecto VLC. En:
https://wiki.videolan.org/Documentation:Streaming HowTo/VLM/

[16] Documentacidn libreria SWT del proyecto Eclipse. En:
www.eclipse.org/swt

[17] Documentacién FFmpeg project. En:
https://www.ffmpeg.org/documentation.html

[18] JavaExe. En:
http://devwizard.free.fr/html/en/JavaExe.html

65


http://www.encodedmedia.com/iptv-manager/
https://wiki.videolan.org/Documentation:Streaming_HowTo/VLM/
https://www.ffmpeg.org/documentation.html
http://devwizard.free.fr/html/en/JavaExe.html

	1 Capítulo 1: Introducción
	1.1 Introducción
	1.2 Objetivos
	1.3 Precedentes del proyecto
	1.3.1 Motivación y punto de partida
	1.3.2 Contexto
	1.3.2.1 Proyecto previo
	1.3.2.2 El porqué de una nueva versión


	1.4 Estructura del proyecto

	2 Estado del arte
	3 Sistema servidor: Problemas afrontados y soluciones adoptadas
	3.1 Programación horaria con código VLM
	3.1.1 Media
	3.1.2 Schedule
	3.1.3 Conclusión

	3.2 Conexión con la interfaz VLM
	3.2.1 VLM vía telnet
	3.2.2 Comandos que ofrece la interfaz telnet

	3.3 Obtención de duración de los vídeos
	3.4 Elección de la librería gráfica para la interfaz de usuario
	3.4.1 Opciones barajadas en proyecto previo
	3.4.2 Opciones barajadas para la nueva versión
	3.4.3 Elección final: librería gráfica SWT


	4 Sistema Servidor: Estructura general
	4.1 Esquema gráfico del sistema
	4.2 Software requerido
	4.2.1 JDK
	4.2.2 Shell (o consola)
	4.2.3 FFmpeg
	4.2.4 VLC

	4.3 Comunicaciones entre software
	4.3.1 Comunicación entre aplicación Java y Shell
	4.3.2 Comunicación entre shell y FFmpeg
	4.3.3 Comunicación entre aplicación Java y VLC
	4.3.4 Load.txt
	4.3.5 Save.txt


	5 Sistema servidor: Visión técnica
	5.1 Visión modular del sistema
	5.1.1 GUI
	5.1.2 VLC
	5.1.3 Gestor de Canales
	5.1.4 Sistema de importación de medios
	5.1.5 Gestor de instancias de medios
	5.1.6 Gestor de preferencias
	5.1.7 Gestor de sesión

	5.2 Servicio de streaming
	5.3 Funcionamiento lógico

	6 Manual del sistema servidor: AC TV Manager
	6.1 Interfaz Inicial
	6.2 Importación de medios
	6.3 Información de los medios
	6.4 Configuración de las instancias de medios
	6.5 Configuración de los canales
	6.6 Inicio de la emisión
	6.7 Monitorización
	6.8 Drag and Drop (D&D)
	6.9 Intersección de medios
	6.10 Gestión de la sesión
	6.11 Gestión de preferencias
	6.12 Información adicional
	6.13 Limpieza de instancias de medios

	7 Disposición de ficheros
	7.1 autoSave
	7.2 files
	7.3 icons
	7.4 manual
	7.5 thumbnails
	7.6 vlc
	7.7 AC_TV_Manager.exe
	7.8 AC_TV_Manager.jar
	7.9 ffmpeg.exe
	7.10 ffprobe.exe
	7.11 Logo_50.ico

	8 Sistema cliente
	8.1 Solución cliente con VLC
	8.2 Solución cliente con reproductor HTML5

	9 Conclusiones
	9.1 Cumplimiento del objetivo
	9.2 Conclusiones sobre el proyecto
	9.2.1 Conclusiones generales
	9.2.2 Mejoras y cambios incorporados en la nueva versión

	9.3 Problemas encontrados y cómo se han solucionado
	9.4 Aportaciones personales
	9.5 Líneas futuras

	10 Bibliografía y referencias

