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Resumen

El objetivo de este proyecto es la implementacidon de un sistema de contenido multimedia con
capacidad de reproduccion en directo para todo tipo de redes de banda ancha, mediante clientes
multiplataforma. Estas plataformas podran estar implementadas en diferentes sistemas operativos como
en distintos dispositivos fisicos; los primeros seran: Windows, Mac OS, Linux, incluyendo diferentes
distribuciones de este ultimo, incluyendo en estas Android. Los dispositivos fisicos desde los que se
podra tener acceso podran ser: equipos informaticos, ya sean sobremesa o portatiles, moviles, tabletas y
Raspberry Pi.

El usuario final desde su dispositivo con acceso a internet podra acceder al servidor y reproducir
en tiempo real televisién o cualquier otro contenido almacenado que tenga. Sea cual sea su conexion,
siendo accesible desde su red local o una red externa, mediante conexiones fijas o mdviles.

El medio de transmisién puede ser fibra dptica de plastico (POF), cable RJ45 o inaldmbricamente,
y en el caso de acceso externo, se podra acceder ademas de los métodos anteriormente comentados,
también por medio de redes inaldmbricas méviles 3G y el 4G en dispositivos mdviles. La implementacion
de la red interna cableada realizada en el laboratorio constituye a su vez un lugar de pruebas de las
aplicaciones de la fibra éptica de plastico (POF).

La recepcién del contenido de televisidon en directo se realizard a través de cuatro dispositivos
sintonizadores duales de canales TDT, que actuaran como ocho capturadoras de sefial conectadas a un
concentrador USB, para finalmente acceder al servidor. Tras este primer paso, el servidor se configurard
para distribuir, procesar y almacenar los canales de TDT y podra gestionarse remotamente a través de
una pagina web.

Ademas, se compararan diferentes programas Open Source para servidor de contenidos
multimedia y para los diferentes clientes multiplataforma. Para ello se usara software gratuito, para una
mayor accesibilidad por parte de cualquier usuario. Se realizard una comparativa con las diferentes
posibilidades que hay en la actualidad, eligiendo finalmente Media Portal como programa suministrador
de contenidos multimedia y mas en concreto, de televisidn en directo.

En otro apartado se estudiara la capacidad del servidor tanto en pequefios entornos domésticos
conectados con fibra de plastico, como en difusién a través de cable RJ45 y fibra dptica o conexiones
moviles, desde las diferentes alternativas para las que se puede acceder al contenido ofrecido. Se
probard el servidor en diferentes situaciones, comparandolas segun sea su cliente y plataforma,
discerniendo cual es la mas adecuada segun los requisitos de calidad que sean necesarios.

Tras la implementacion del sistema y su posterior configuracion, cualquier cliente desde
cualquier plataforma debe tener acceso a todos los contenidos ofrecidos por el servidor: TDT en directo,
radio en directo, archivos de video, imagenes y audio. Ademas del acceso y reproduccion también se ha
de poder programar grabaciones de televisidn y radio. El usuario debe tener un control sobre el cliente
total, facil e intuitivo.

: Sistema multimedia, Fibra éptica de plastico, Television en directo, TDT, Triple
play, Redes domésticas.
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1. Introduccion

1.1. Objetivos generales

El objetivo del proyecto es la creacidn de un sistema de difusion de contenido multimedia,
especializado en televisidn en directo, a través de internet. El usuario podra acceder a toda la
informacion facilmente, mediante varias alternativas desde la propia red a la que esta conectado el
servidor, como desde una externa. La televisidon en directo tendrad el contenido de la Televisién Digital
Terrestre, la cual incluye: EPG, subtitulos, teletexto.

Asi con este proyecto se creara un nexo de unidn del contenido multimedia actual con la
Televisidn Digital Terrestre, consiguiendo asi una mayor dimension de esta Ultima, quitdndose las
limitaciones de ser usada en una televisién. Dando lugar a una mayor divulgacién de todo su contenido a
través de los diferentes clientes y plataformas, diversificandose y distribuyéndose en situaciones y
circunstancias anteriormente no viables.

De esta forma un usuario que quiera tener acceso a la TDT podra crearse su propio servidor de
contenidos multimedia, de una forma sencilla y sin coste alguno, adaptandose a sus propias necesidades
tanto a nivel doméstico como a un nivel de distribucion en masa, teniendo ese contenido accesible
desde cualquier punto de acceso con internet sea cual sea su localizacién fisica.

1.2. Antecedentes

En la actualidad han proliferado muchas alternativas para el uso de servidores multimedia,
partiendo de las ofrecidas por las propias compaiiias de telecomunicaciones, debido a la introduccidn de
la fibra éptica, como de otro tipo de servicios de contenido multimedia por demanda, o en su defecto
por programas de uso particular para la creacidn de sistemas propios de distribucion de contenidos.

En los servicios ofrecidos con las teleoperadoras se adjunta un decodificador propio de cada una
de las compaiiias, e incompatible con la competencia, dando lugar a una exclusividad que desemboca en
discrepancias entre lo que el usuario necesita o desea y lo que se le ofrece finalmente, por no hablar de
tener otro equipo electrénico con una obsolescencia programada muy corta.

Todos los contenidos son en su mayoria de pago y van empaquetados con otros contenidos
indeseados, produciendo una adquisicion final por el usuario sobredimensionada y de la que se hace un
uso muy singular o puntual por el cliente. Ademas, estos contenidos, pueden ser canales de televisidon de
pago que llegan a tener un precio sobrevalorado, ya que en su adquisicion no se incluye dentro de los
paquetes ofertados, desmereciendo la compra de estos servicios.

En la actualidad el mercado de contenido multimedia se estd expandiendo a gran velocidad,
alejdndose de cualquier medio fisico (tanto en formato, como en soporte) e incitando a una conjuncién
entre peticiones por demanda de contenidos concretos, a través de plataformas estancas e



independientes, y un usuario final, que no necesite nada mas que una conexién a internet y una pantalla
para poder hacer uso de él. (Bolafios 2016) (Ortiz 2016)
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llustracion 1-1 Comparativa de media de horas de visionado de video a la semana segun dispositivos.

1.2.2.Justificacién de los objetivos

Atendiéndonos a lo ofertado en el mercado con todas las alternativas y lo que demanda el
usuario final queda claro que, ni los clientes estan dispuestos a usar nuevos equipos electrénicos
incompatibles con los ya existentes, ni a adquirir contenidos de pago con precios fuera de su alcance, ni
a rechazar alternativas sin coste que se adapten y personalicen mas al gusto del usuario, porque estdn
hechas por el mismo.

La evolucion de las televisiones actuales convirtiéndose en un centro multimedia, ofrecen
opciones de uso personal al usuario como pueden ser DLNA (Digital Living Network Alliance), o
aplicaciones propias ampliando su capacidad en el uso multimedia, sin olvidar la casi obligatoria
conexion a internet de la television para exprimir todo su potencial, hace necesario que un usuario con
una minima o nula inversidn consiga satisfacer todas sus necesidades mediante un servidor propio.

A parte de la television, y segln estudios recientes, la tendencia del consumo de contenido
multimedia sea del tipo que sea, se empieza a alejar de la televisién, cogiendo protagonismo otras
alternativas electrénicas como son mdviles y tabletas, de gran uso en la actualidad. Tampoco hay que
descartar los ordenadores y los portatiles, ya que el uso de cada uno de ellos es muy personal,
adaptandose perfectamente a cada cliente con sus gustos y singularidades. (Redondo 2015) (Reina
2015)

Por ello con la aparicidn de clientes multiplataforma se puede aunar la conexion de todos ellos
con un unico servidor, y mas si el servidor, como en este caso, es accesible desde cualquier sitio que
tenga conexion de internet. Todo ello es producto de la expansidn en las telecomunicaciones de nuevas
conexiones con mayor capacidad, tanto por parte cableada como inaldmbrica, desde la instalacidn de
fibra dptica y de pldstico pasando por el 4G, y los nuevos estandares de Wifi, o el reciente LiFi que en
estos momentos esta en prueba, y augura unas grandes mejoras en el sector de las telecomunicaciones.



1.3. Contenido y alcance del proyecto

El proyecto se puede resumir como la creacién de un sistema de difusion de contenido
multimedia centrado en televisidn en directo, que trabaja mediante distribucidn via internet con clientes
multiplataforma. Al trabajar mediante conexion a internet, se ha creado una subred de diferentes
clientes multiplataforma, conectados por un conmutador de fibra de plastico y se han hecho conexiones
de los mismos clientes, mediante una IP externa a la del servidor, para comprobar si era viable tener un
servidor compatible con cualquier situacion dada.

La sefial de TDT le llega a la antena a través de la red de transpondedores que hay distribuidos
por todo el territorio nacional, una vez recibida, es decodificada y tratada para su correcta adquisicién
por parte del servidor, para que este a su vez lo distribuya bajo demanda a todos los terminales a través
de intranet, en el caso de la subred, o internet si el usuario es externo a la red. Para que ver las
posibilidades del sistema hay que calcular la capacidad de los recursos del servidor, porque estos son
limitados, y por consiguiente estos acotaran el nimero de usuarios a los que podra atender. El servidor
tendra dos tarjetas de red para poder trabajar en caso de que sea necesario simultdneamente en
intranet e internet, para asi poder distribuir los contenidos por ambas redes a la hora de hacer las
pruebas. En la intranet se dispondrd de dos equipos informaticos con Windows, una Raspberry Pi 1
modelo B+ conectada a una televisidn, una Raspberry Pi 2 modelo B conectada a un monitor HDMI y un
Macbook, con el fin de hacer pruebas en diferentes escenarios de sistemas operativos. Ademas de estos
dispositivos se tienen 10 equipos que forman parte del laboratorio de Comunicaciones Opticas para
realizar las pruebas de carga al servidor. Para la red externa se dispondrd de los mismos elementos
incluyendo un movil y una tableta, ambos basados en Android.

La red intranet estd compuesto por un conmutador Fast Ethernet que proporciona la
conectividad a los equipos mediante una red troncal de fibra de plastico, terminada en conmutadores a
los que los clientes se pueden conectar tanto por RJ 45 como por fibra de plastico. En cambio, la red con
la que se accede desde internet es una red con IP fija de RJ45, a través de la cual se distribuira todo el
contenido, pudiendo llegar a los clientes mediante su red fija o mavil.

Los clientes de ambas redes tendran acceso a todos los contenidos multimedia del servidor,
principalmente la televisién en directo, u otro tipo de contenidos de audio y video, también
almacenados en el servidor. Estos contenidos podran ser reproducidos por los clientes multiplataformas
configurados a tal efecto, para su correcto funcionamiento. En concreto, la television en directo podra
ser grabada y programada para su grabacidn por cualquier cliente, y al estar almacenada en el servidor,
cualquier otro cliente podrd acceder a ese contenido, pudiendo por ejemplo programar desde un cliente
la grabacidn y su posterior reproduccidn en otro cliente.

Todos los equipos clientes pueden ser sustituidos por equivalentes actualizados sin futuros
problemas de incompatibilidades, hecho que no sucede con los equipos proporcionados por otras
alternativas de pago, sin contar de su precio inferior y su mayor diversidad a la hora de su eleccidn.

La consecucién de los objetivos tiene que llevar a la creacidon de un sistema de contenido

multimedia accesible desde cualquier red mediante varios tipos de clientes, que deben ser facilmente
configurables y usables, sea cual sea el escenario en el que sera usado. El comportamiento del cliente no
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solo tiene que ser equivalente al de una televisidn tradicional, sino que tiene que aportar opciones
nuevas que mejoren la experiencia final del usuario. Las funciones de reproduccién, almacenaje y
distribucion del servidor deben ser aplicables desde cualquier cliente, sea cual fuere su plataforma o
equipo sobre el cual se estén desarrollen en ese momento.

1.4. Contenido de la memoria

A continuacion, se detalla el esquema que seguira la informacion contenida en la memoria del
proyecto.

Capitulo 1: Introduccién

En este apartado se describen la finalidad y situacion actual para la necesidad de la realizaciéon
de este proyecto.

Capitulo 2: Infraestructura de red

Se analiza la composicidn de la subred interna del servidor, la cual se usa para realizar pruebas, y
se comenta cédmo es la conexién del servidor para todos los clientes ajenos a su red a través de
internet.

Capitulo 3: El servidor

Se explica como se tiene que configurar el servidor en su totalidad para que pueda distribuir,
retransmitir televisién en directo y compartir ficheros de video y audio.

Capitulo 4: El cliente

Se configuran los diferentes clientes segin sean las necesidades del usuario final o su
plataforma.

Capitulo 5: Pruebas de carga del sistema multimedia

Se explica el escenario de la prueba de carga, y se analiza y comenta los diferentes resultados
obtenidos de las pruebas de carga del sistema multimedia.

Capitulo 6: Conclusiones y lineas futuras

Se sacan las conclusiones de la finalizacién del proyecto y las posibles lineas futuras de
investigacion y desarrollo de este proyecto.

Capitulo 7: Bibliografia

En este apartado estan todos los datos y el origen de la informacién relacionada y en la que se
ha basado el proyecto.
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2. Infraestructura de red

La conectividad del sistema se va a estudiar en dos ramas, una desde conexiones en una red
propia interna (intranet) para el estudio mas acotado del mismo, y otra desde la conectividad desde un
escenario mas real, como puede ser con accesos desde el exterior al servicio.

2.1. Intranet

La subred interna estd basada en Ethernet y encaminamiento IP mediante un conmutador de
fibra de pldstico que funciona en modo Fast Ethernet, el cual reparte la conexién a internet a las
bancadas que forman el laboratorio de Optica, sin tener en cuenta los medios inaldmbricos.

llustracion 2-1 Concentrador usado en la subred con conectividad de RJ45 y POF.

El medio de transmisién troncal de la intranet es la fibra de pldstico, pero también es posible
realizarla sobre un cable de pares mediante conectores RJ45 o fibra dptica. En el caso de tener clientes
gue se conecten por redes inaldmbricas como por ejemplo Wifi, con la conexidn a las redes propias de la
universidad “Eduroam” y “Wiuz” es mas que suficiente.

2.1.1.La fibra de plastico frente a las otras alternativas

La eleccion de fibra de plastico en detrimento de la de vidrio o del cable de pares de cobre
habitual, ha sido por su robustez ante interferencias de todo tipo, su bajo coste y su facil instalacién en
cualquier red pequefia, ademas de en este caso particular, el de poder usar toda la red instalada en el
laboratorio de fibra de plastico como posibles clientes para hacer pruebas de capacidad. (M. A. Losada
2010) (Lopez 2011) (M. A. Losada 2012) (Lépez 2010)

Asimismo, al no requerir ningln tipo de herramientas para su instalacion, sélo hace falta la
propia fibra, y como la red no se extiende en exceso, debido al supuesto de una red doméstica, sus
pérdidas a la hora de transmisidn no son significantes a la hora de su utilizacién. Igualmente, a la
implantacién de la POF por toda la subred, proceso el cual se realizara por los mismos conductos ya
instalados del par de cobre, se le afiade otro beneficio, la no existencia de ningln tipo de radiacién
electromagnética evitando problemas de interferencias.

Como consecuencia del envio de contenido multimedia, se necesita un gran ancho de banda,
principal razén por la que actualmente se expande tanto la fibra dptica, en este caso, en la intranet no es
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necesario tanta cantidad de ancho de banda por lo que con la POF es suficiente para las necesidades
requeridas.

Desde el punto de vista econdmico la fibra de plastico es la opcién mas barata, porque aporta el
ancho de banda necesario para la red a un precio mas bajo, ya que la instalacién de fibra éptica de vidrio
es muy superior y no sale rentable para este tipo de casos, y la opcidn del par de hilos de cobre es la mas
asequible a costa de no cumplir los requisitos necesarios para el correcto funcionamiento de la red,
debido al coste de la instalacion de cableado por todo el “hogar doméstico”.

2.1.2.Distribucion de la intranet

La red interna esta formada por: 5 clientes, el servidor y 10 equipos del laboratorio. La subred se
crea con un conmutador COMOSS SFP CS-FX2 con 6 entradas de RJ45 (eléctricos) y dos SFP (épticos).
Para las entradas eléctricas se usan los cables habituales de RJ45, y para las de plastico fibra de plastico
no haria mas falta que fuera duplex.

Optospider™ 5Fp
B50nm duplex

Optospider’™ SFP
B50nm simplex

llustracion 2-2 Conexiones realizadas en el laboratorio con POF.

La topologia elegida para realizar la intranet es en estrella, donde se conectaran los equipos con
Windows, un Macbook, dos Raspberry Pi y finalmente el servidor de contenido multimedia. El servidor
tiene dos tarjetas de red, una con la que puede formar parte de la subred y que se conectaria a la subred
mediante el conmutador de red a través de POF y otra mediante RJ45, con la que se conecta a internet
con una IP fija, a través de la cual el servidor trabaja fuera de la intranet.
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llustracion 2-3 Esquema resultante de la instalacion de los clientes de la intranet.

Para los 10 equipos del laboratorio, se crea una subred a base de conmutadores de fibra de
plastico conectandose los clientes a ellos distribuyéndose el ancho de banda equitativamente entre
todos.

Una vez montados todos los clientes y el servidor al conmutador, y cada uno de ellos
configurados segln se explicard mas adelante en su capitulo correspondiente, la intranet funciona sin
ningun tipo de problemas tanto los equipos cercanos con RJ45, como los equipos mas alejados con fibra
de plastico.

2.2.Conexion a la red externa (Internet)
La conexidn del servidor a internet se realiza por una tarjeta de red de cobre con conexién de

GigaBit Ethernet, conectada a una IP fija de la universidad. Mediante la IP del servidor se dara contenido
multimedia a los clientes no pertenecientes a la red interna del servidor.
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llustracion 2-4 Esquema resultante de los clientes del servidor por Internet.

Los clientes que se conectan fuera de la intranet realizaran la conexion al servidor mediante la
clasica conexion a través de un enrutador, ya sea por conexion cableada o no, como por conexion 4G o
4G+ en dispositivos moviles, ya que sdlo con estas conexiones inaldmbricas se puede conseguir el ancho
de banda suficiente para recibir la sefial de video del servidor. Ademas, los terminales inaldmbricos que
llevan este tipo de conexiones tan recientes, tienen los chipsets de aceleracion grafica con la precisa
potencia, para la decodificacion de la seiial.
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3. El servidor

El servidor del proyecto es un HP ProLiant ML310e Gen8 v2 cuyo hardware es: un Intel Xeon E3-
1220 a 3.1 GHz, 8 GigaBytes de RAM, 2 TeraBytes de disco duro y una grafica Matrox G200eH. Esta
configuracidon es de un servidor profesional, debido al uso intensivo que se le va a dar durante todas las
pruebas que se realizan a lo largo de la investigacion y uso extensivo en posteriores afios, lo cual no quita
que se pueda montar en equipos con menores requisitos, ya que antes de la compra de este equipo se
instald y funciono correctamente en otros dos equipos de ocho y cinco afios de antigliedad
respectivamente, con el consecuente inferior potencial de hardware.

A la hora de la creacidn de un sistema de contenidos multimedia hay que considerar el coste del
equipo, y si es accesible y compensa su realizacidén, en comparacién con las alternativas a su montaje.
Para ello se dispondra un equipo con requisitos facilmente accesibles para cualquier ordenador de un
usuario medio. En el caso del servidor actual se tendra una tarjeta de red con conexion RJ45, a parte se
le conectard un concentrador activo, para suministrar suficiente amperaje para las 4 tarjetas
sintonizadoras de TDT duales, que son las responsables de la adquisicion de la sefial de television.
También hay un amplificador de la seial bajante de la antena, con lo que se evita futuros problemas de
calidad en el momento en el que se conecten las sintonizadoras. Esto es necesario porque la seiial de la
televisidn tiene un umbral minimo, por el cual la sefial no es posible su decodificacién correcta y como
resultado, no se ven los canales y el servidor sélo transmitiria una serie de pixeles aleatorio con un
sonido irreconocible.

El servidor para ser lo mas accesible se compone de un sistema operativo basado en Windows, y
mds en concreto Windows 7, ya que es la plataforma mas extendida entre los usuarios y ademas se
tienen drivers para todos los periféricos evitando incompatibilidades tras el montaje. Con esta eleccion a
parte de la total disponibilidad de drivers y compatibilidad de los componentes, hay un mayor abanico
de opciones a la hora de elegir programas, porque no todos se actualizan y funcionan correctamente
para versiones posteriores de Windows.

Con estas premisas se han visto las diferentes alternativas para la eleccién del programa que
hard de servidor de contenido multimedia y mds en concreto que transmita la televisién en directo.
Como se quiere una alternativa sin coste, se han buscado las principales alternativas gratuitas que a la
vez permitan clientes gratuitos multiplataforma y que tengan como base el sistema operativo de
Windows.

3.1. Alternativas para la eleccidon de software de servidor

Las principales alternativas a la hora de elegir el software que distribuird el contenido
multimedia se aglutinan principalmente en seis. Estas son: Argus TV, DVBLink, DVBViewer, NextPVR,
MediaPortal, ServerWMC. De entrada, son descartadas DVBLink, DVBViewer, NextPVR, ServerWMC,
porque las tres primeras son de pago (las dos primeras gratuitas con muchas limitaciones y la tercera con
su uso restringido a ambito personal), y la Ultima al igual que las tres anteriores no es software libre,
aunque si gratuito. Pese a estar descartadas por no cumplir algunos de los requisitos del proyecto
comentados al principio de este, se compararan también con las otras alternativas que si han pasado los
requisitos para tener una visién mas global.
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3.2.La elecciéon de MediaPortal

La eleccidn definitiva de MediaPortal frente a sus competidores se fundamenté en varios puntos,
que a continuacion se van a desgranar:

En el caso de Argus TV, DVBLink y ServerWMC, Gnicamente ofrecen la distribucidon de television
en directo mientras que el resto de las opciones, ademas de la television también incluyen la posibilidad
de contenido de video y audio.

Argus TV en comparacion con el resto de opciones sigue sin actualizarse desde la version 2.3. Por
lo contrario, MediaPortal desde que se instald en el servidor, ha recibido 3 actualizaciones y la
comunidad que le da soporte sigue trabajando en la mejora y ampliacidon de capacidades del susodicho.
A dia de hoy la ultima actualizacion de la pagina web de Argus data de Julio 2015, y la Ultima version de
MediaPortal estd disponible justo desde junio de 2016. Al igual que lo sucedido con MediaPortal y sus
actualizaciones, estas siguen sucediéndose en las otras alternativas comentadas anteriormente, por
ejemplo: ServerWMC con fecha 22 de septiembre de 2016, DVBLink con fecha 29 de Julio de 2016,
DVBViewer con fecha de 11 de julio de 2016, y por ultimo NextPVR con fecha de 20 agosto de 2015.

El MediaPortal es mucho mas accesible gracias a que su instalacion y configuracion viene
explicada paso a paso y en espafiol, cosa que sus oponentes no cumplen en la mayoria de los casos. En el
caso del resto de opciones o son completamente en inglés las instalaciones, o en su defecto, necesitan
una complicada guia de pasos para su instalacién.

Para la opcion del Argus TV hay una instalacion menos estanca, ocultando carpetas vy
modificaciones en el equipo que no son deshechas en posteriores desinstalaciones produciendo asi,
errores de instalacidn y degradaciones del sistema, llegando a producirse errores que no son faciles de
encontrar. Para DVBLink, DVBViewer y NextPVR, se produce una instalacion bastante estanca, aunque
dejan archivos en el registro debido al tipo de licencias de pago o de prueba que tienen, que al ser
desinstalados quedan sin ser borrados, hecho habitual en este tipo de programas Shareware o Freeware.
Para el caso concreto de ServerWMC se necesita ya en un comienzo el Windows Media Center, que viene
de serie con Windows 7, suceso que obliga a “degenerar” la instalacidn del sistema operativo original, al
desinstalar este programa, ya que no es una totalmente estanca su desinstalacion.

Tras estos puntos, queda claro que la Unica opcidn que sale victoriosa tanto con los requisitos
originales de ser Open Source, como de ser mejor que las otras alternativas es MediaPortal.
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3.3. Componentes de la instalacién del servidor

El servidor no sdlo se compone del equipo informatico y los periféricos que se le conectan para
su correcto funcionamiento, a parte de estos elementos, hay otros que van antes del servidor que tienen
la labor de tratar optimizar y mejorar la calidad de sefal con la que posteriormente se retransmitira a los
clientes.

3.3.1.El servidor

El servidor esta formado por un Windows 7 de 64 bits con el service pack 1 instalado, en el cual
se ubicara el programa que hace de base de centro multimedia, MediaPortal en su versién 1.8, que es el
que hard la labor de distribuir a todos los clientes los servicios multimedia. No hay que decir que el
equipo esta debidamente actualizado tanto en drivers en el caso de hardware como de software.

Ademas, para que MediaPortal pueda emitir la television en “streaming”, se necesita conectar
un concentrador de USB (Bus Universal en Serie, puerto de serie universal) al cual se le conectaran las
cuatro sintonizadoras de TDT.

3.3.2.Elementos que intervienen en el tratamiento de la sefial de TDT

Para que la sefial de la TDT llegue al servidor necesita antes pasar por unos elementos
intermedios que tratardan de adecuarla a las necesidades de este proyecto. El primero de ellos es el
amplificador de Televés que es necesario para que la seiial de la bajante se amplifique por todas las
sintonizadoras que se conectan al servidor, produciéndose una ganancia de alrededor de 16 dB en la
sefial de salida respecto a la bajante de la antena. La instalacién del amplificador se debe a las pérdidas
producidas por la bajante y las conexiones intermedias, lo que da lugar a la necesidad de regenerar la
sefial e introducir una ganancia adicional para tener un nivel de sefal adecuado, con la consecuente
futura correcta sintonizacidn por parte de las sintonizadoras. Al estar trabajando con canales de
television digital terrestre, los cuales son muy sensibles al umbral minimo de sefal, si se da la situacion
por la cual la sefial recibida es inferior a este umbral, ésta no es decodificada por la sintonizadora y como
consecuencia no se puede ver el canal.

llustracion 3-1 Esquema llegada de la sefal de television al servidor
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Las sintonizadoras USB estan conectadas a la bajante de la antena del edificio Ada Byron, a
través un amplificador de Televes con cinco salidas del cual se ha hablado en el anterior parrafo, y
proporciona sefial a las cuatro sintonizadoras existentes. Estas sintonizadoras son cuatro Sveon SL22, y
son cuatro porque se quiere poder trabajar con varios transpondedores, ya que si se quieren usar
diferentes canales simultaneamente en diferentes dispositivos es necesario poder tener suficiente
capacidad de sintonizacion, y que ademads sea posible trabajar con distintos transpondedores a la vez.
Por ello una de las caracteristicas de las sintonizadoras que se usan en el servidor es que son duales,
porque asi se tiene la posibilidad tanto de sintonizar dos canales de diferentes transpondedores a la vez,
como de poder sintonizar uno y a la vez grabar de otro, amplidndose esta capacidad de adquisicion de
canales al tener cuatro sintonizadoras conectadas en el servidor, con el l6gico aumento en el nimero de
clientes simultaneos. En el caso de que los canales fueran del mismo transpondedor parte de la
problematica comentada anteriormente desapareceria.

Hay que tener en cuenta que Zaragoza se trabaja con ocho transpondedores, uno de ellos para
uso autondmico, o lo que es lo mismo ocho frecuencias portadoras, los cuales ser agrupan en multiples
digitales. El nUmero de canales que van en cada transpondedor varia si trabaja en calidad SD o HD vy si
también incluyen emisoras de radio, en el primer caso el espacio ocupado es de casi el doble porque se
utiliza alrededor de 11 Mbits/s en vez de en SD que oscilan entre 4 y 5 Mbit/s dependiendo de las
caracteristicas técnicas del canal, (resolucién, subtitulos, etc). (Wikipedia 2016)

Llegados a este punto hay que hablar de qué es un multiples digital y cuales son con los que se
trabaja en este proyecto debido a estar en Zaragoza, porque depende donde se esté, estos seran
diferentes. Un multiple digital es la sefial compuesta para transmitir un canal o frecuencia radioeléctrica
y que, al utilizar la tecnologia digital, permite la incorporacion de las sefiales correspondientes a varios
canales de televisién y de las sefiales correspondientes a varios servicios asociados y a servicios de
comunicaciones electronicas.

El servicio de televisidn digital terrestre de cobertura estatal se presta a través de la capacidad
de siete multiples digitales especificados en el Plan técnico nacional de la televisidn digital terrestre, que
se corresponden con cinco multiples digitales basados en los multiples RGE1, RGE2, MPE1, MPE2 y MPE3
gue ya se venian explotando, y con dos nuevos multiples digitales MPE4 y MPES5.79.

La Corporacion de Radio y Televisién Espafiola continuara con la explotacién del multiple digital
de cobertura estatal RGE1 (Red Global de cobertura Estatal -1) y de la mitad de la capacidad del multiple
digital de cobertura estatal RGE2, para la prestacién del servicio publico de comunicacién audiovisual
televisiva.80.

Los titulares de licencias del servicio de comunicacion audiovisual televisiva de cobertura estatal
explotardn los canales de televisidn a que les habilitan sus licencias a través de la capacidad de los tres
multiples digitales MPE1, MPE2, MPE3, MP4 y MP5, asi como la mitad de la capacidad del multiple
digital RGE2.

Se reserva a cada una de las comunidades auténomas en su correspondiente ambito territorial

el multiple digital de cobertura autonédmica MAUT especificado en el Plan técnico nacional de la
television digital terrestre. En el caso de Catalufia, mantendra dos multiples digitales.
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Para el caso concreto de Zaragoza, que es el que interesa a efectos practicos, en la siguiente
tabla se sitlan fisicamente los canales que retransmiten los diferentes multiples con los que se trabaja
en el proyecto. (Ministerio de energia, turismo y agenda digital 2016)

Multiple Situacion actual

Rgel Zaragoza Juslibol 46
Rge2 Zaragoza Juslibol 33
Mpel Muela_Rtv 22
Mpe2 Muela_Rtv 54
Mpe3 Muela_Rtv 30
Mped Muela_Rtv 42
Mpe5 Muela_Rtv 28
Maut Monte Yerga 2

llustracion 3-2 Muiltiples de los que recibimos sefal en la antena

Con los multiples anteriormente listados, los canales que es capaz de sintonizar el servidor son
los siguientes: (Ministerio de energia 2016)

RGE1 RGE2 MPE1 MPE2  MPE3 MPE4  MPES MAUT

rtvg

Lail Teledeporte Dizney Ch Antena 3 Telecinco Boing Emisicnes Canales
a2 LalHD Paramount Ch Neox Cuatro Energy Técnicas autonomicos
24 horas  Teledeporta HD  Discovery Max Newva FOF Gell para faciitar
Clan 13T La Seata DTy adapracidn
La 1HD Antend 3 HD  Telecinco HD de artendas
LaSexta HD  Cwatro HD colectivas

llustracion 3-3 Canales asociados a cada muiltiples que recibe el servidor
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RGE1 RGE2 MPE1 MPE2 MPE3 MPE4 MPES

Corporacion RTVE Corporacion | Net TV Atresmedia Mediaset Atresmedia Atresmedia
RTVE Televisidn Espana Television Televisidn
Corporacian RTVE Corporacion | Net TV Atresmedia Mediaset Mediaset Mediaset
RTVE Televisidn Espafia Esparia Espafia
Caorporacion RTVE Grupo Veo Atresmedia Mediaset Mediaset Real Madrid
Secuoya Television | Television Espana Espana Television
Corporacian RTVE Kiss TV Veo Atresmedia Mediaset 13TV
Televisidon | Televisidn Espana

llustracion 3-4 La oferta de canales de los operadores de ambito nacional

Finalmente, el ultimo periférico que se conecta antes de la llegada de la seial al servidor es un
concentrador USB usado para conectar las cuatro sintonizadoras, el cual estd alimentado externamente
para poder abastecer con suficiente amperaje a todas ellas, ya que, de otro modo, seria inviable la
posibilidad de tener tantas sintonizadoras trabajando en paralelo para dar capacidad a todos los canales
sintonizados a todos los clientes que los sintonizaran. A tal fin, antes de su adquisicién se calculd el
amperaje maximo necesario para cumplir los requisitos necesarios, teniendo en cuenta que la corriente
maxima para el USB 2.0 de las sintonizadoras es de 500 mA y que son cuatro, se necesitan al menos 2
Amperios de alimentacién y que ésta no sea de pico, porque hay muchos concentradores que cumplen
este requisito pero a efectos practicos no es real, porque es amperaje de pico, por lo que se buscé uno
que lo superarg, en este caso el modelo Belkin Ultra Slim de 7 puertos con 3.8A.

3.3.3.Medicidn de las principales componentes de la sefial de television digital terrestre

Con el fin de optimizar la calidad de la sefial recibida al servidor, se realiza una medicidn de las
principales componentes de la sefial de televisién digital terrestre, para ello se utiliza un medidor de
campo en el cual se indican las diferentes caracteristicas de la sefal recibida por la antena que hay
instalada en el edificio Ada Byron.

MER: 11.7dB
—

llustracion 3-5 Medidor de campo usado para medir la sefial bajante de la antena.
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Las medidas realizadas son con y sin amplificador, para ver la mejora y ajustar mas
adecuadamente el amplificador que hay instalado para el montaje, ya que si no se realizara asi se
tendrian problemas de diversa indole. Estos problemas que se pueden dar van desde: una saturacion de
potencia de sefal a las sintonizadoras colocadas en el concentrador, con la consecuente incapacidad de
estas Ultimas de realizar la decodificacidn, hasta empeorar la calidad de sefial al aumentar en demasia la
potencia de la sefial aumentando a su vez el nivel de ruido, con la imposibilidad de una decodificacién de
la sefial por parte de las sintonizadoras y ver una sefial en muy malas condiciones hasta extremos de no
verse nada.

En el anexo 1 se adjunta la lista de los equivalentes de los canales tal como son conocidos en el
ambito practico a como son reconocidos numéricamente por el medidor de campo. En el anexo 2 se
adjuntan las dos tablas de mediciones con y sin amplificador realizadas con el medidor de campo cedido
por el departamento de alta frecuencia.

Con la tabla de resultados del anexo 2, se ha realizado una comparativa de los datos con y sin
amplificador que dan como resultado la tabla que se muestra a continuacion. En ella se puede apreciar
que, para los canales que se sitdan en la zona central de la banda del espectro radioeléctrico de la TDT,
se consigue una mejora muy significativa que varia segin canal desde los 5 dBuV hasta 10 dBuV. Este
hecho es debido al previo ajuste manual del amplificador Televés, para una mejora de esa banda en
concreto, porque viendo la primera gréfica sin amplificador salta a la vista la gran pérdida producida
repentinamente. En el caso del valle producido en el canal 28, no se realiza ninguna mejora significativa
debido a que es un canal que no emite nada, por lo que se desestimé cualquier tipo de mejora al no ser
apreciable de ningin modo.

Comparativa con amplificador y sin amplificador

100
90

80

70 Con amplificador
e Sin amplificador

60

Potencia de sefial (dBuV)

50

40
22 28 29 30 31 33 40 42 46 52 54 61 63 67

llustracion 3-6 Comparativa sefial recibida con o sin amplificador:
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3.4, Software del servidor: configuracién de programas, extensiones y complementos.

Una vez instaladas las cuatro sintonizadoras en el concentrador y siendo totalmente funcionales,
se procedera a la instalaciéon del Media Portal. Durante el proceso de instalacion a parte del programa se
necesitan diferentes complementos para que este sea operativo. Para eso se instalarad también la ultima
version estable del Mysql, el cual es necesario para crear la base de datos con la que trabajara tanto el
servidor como el cliente con los canales sintonizados, a parte del Mysqgl también son necesarios los
codecs para codificar y decodificar la sefial que es recibida en el programa a través de un amplificador de
sintonizadoras. Dichos codecs son una opcidn a elegir en la instalacién del servidor si no se va a utilizar
con fines de retransmitir TV y obligatorios en este caso.

llustracion 3-7 Esquema distribucion de los canales a través de la diferentes subredes

A posteriori es necesario configurar el servidor de servicios de multimedia, al empezar su
configuracidn se iniciara el servicio de televisién con el que se emitira en este caso “TvServer”, para que
siempre esté activado el servicio, es necesario configurar dentro de Windows, “Servicios”, y este servicio
concreto con la opcién de automatico. Dentro de la configuracién del Media Portal Server, se empezard
sintonizando los canales, para ello se elegird la regidn que nos ocupa en este caso, Espafia, y se
seleccionard una de las 4 sintonizadoras, porque todas son de idénticas caracteristicas, realizado la
deteccion de todos los canales de television y de radio. Una vez hecho esto, se procedera la asociacion
de los canales detectados a las sintonizadoras en la opcidn de “Tv Mapping”, que esta en “ Tv Channels”,
para ello se ird seleccionando una tras otra las sintonizadoras conectadas y asocidandoles la lista de
canales que deben sintonizar en caso de peticidn por parte del programa.
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llustracion 3-8 Configuracidn del servidor con las tarjetas sintonizadoras y los canales recibidos.

Ya con las sintonizadoras asociadas con los canales, se tiene que indicar en qué carpetas se
crearan los archivos TS (Transport Stream) que se crearan para el streaming de los canales, tanto para la
grabacion de los canales de television como para la retransmisién. Ambas carpetas se deberan crear y
asociar para tal fin, y ademas compartidas en Windows para todos los usuarios con derechos de lectura 'y
escritura. Para ello habra que ir a las opciones de “Timeshifting” y “Recording” donde se seleccionaran
cada una de las sintonizadoras, y se le asociara a cada una carpeta anteriormente creadas, se activara
también la asociacion de todas las sintonizadoras a todas las carpetas. Realizado este primer paso de
configuracion del servidor, se pedira por parte del programa el reinicio del servidor (“TvServer”) para que
se hagan efectivos los cambios realizados antes.
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llustracion 3-9 Configuracion de las carpetas tanto de retransmision como de grabacion.

A continuacion, se procedera a la instalacion de la extension de Xbmc (actualmente Kodi) que
serd uno de los clientes para el servidor de Media Portal. Para ello se ejecutara TvServerXbmc-1.6.0.125
gue es la Unica extensidon compatible con las versiones recientes del servidor con version 1.8, el cliente
con version estable Kodi v15.2 “Isengard”. Tras su instalacion se pasara a configurar la nueva extension
qgue aparecera en la opcion de extensiones del configurador del servidor televisidn, desplegando esta
opcidn se activard y se verd cdmo se asocia al puerto 9596 de la maquina. Después de esta puesta en
marcha de la extension para el cliente de Kodi, se volverd necesitar reiniciar el servicio asociado al
servidor de television.
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llustracion 3-10 Configuracion del complemento de XBMC (Kodi) con MediaPortal.

Por defecto, cuando se configura el servidor en el programa se asocia dentro de su pestafia de
“Streaming Server” la opcién de “Auto”, que realmente es la asociacion de la IP 155.210.158.200, por ser
de las dos direcciones IP que se tiene (una para cada tarjeta de red que se tiene) la que tiene
conectividad con Internet. A parte de esta se tienen otras dos opciones, la propia 155.210.125.200 y la
192.168.137.1, la que da servicio a los clientes dentro de la subred propia a través de un conmutador de
POF, esta ultima es opcional ya que con poner la primera funcionaria. A efectos practicos, elegir Autoy la
155.210.158.200 es lo mismo porque el programa se comporta por igual en ambos casos, en cambio
para el caso de 192.168.137.1, se tendria el caso de sdélo ser un servidor para la subred propia y no se
podria acceder desde cualquier otra IP externa de otro cliente, para evitar este efecto se ha optado por
poner un enrutador, la cual es la configuracidn habitual en un hogar comun.
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llustracion 3-11 Asociacion de la IP del servidor en la configuracion.

Ademas de esta extension se anadiran dos programas complementarios con el servidor de
Media Portal, los cuales aportardn las opciones, de ademads de usar de cliente el Kodi, el VLC y acceso
mediante Web a los servicios del servidor. Con tal finalidad se instalara el MPExtended Service 0.5.4 en el
cual se tendra que activar ademas de la cuenta de administrador, la cuenta del cliente en este caso GTC,
mediante la cual se conectara con el VLC al servidor. Con el MPExtended Service instalado y funcionando
se procedera a instalar también el MPExtended WebMediaPortal 0.5.4, el que permitira acceso al
servidor a través de un portal Web, como otra posibilidad de cliente.
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Tras su instalacion se entrard con el usuario y contrasefia creados anteriormente y a partir de ahi
se configurard el acceso a través de “ajustes”. Una vez ahi se activara el uso de VLC y el streaming con la
opcion “directo si es posible, si no por proxy”. Ademas de esta Ultima accidn, se puede acceder ya a los
canales de television con la pestafia “Guia TV” en la cual apareceran los canales que proporciona el
servidor de Media Portal, con seleccionarlos se podra ver el canal en si, ademas proporcionara abajo un
enlace para verlo a través de VLC, el cual se usara para crear una propia lista de reproduccion de canales
en VLC y verlos directamente en cualquier parte, ahorrando el acceso mediante web para ver la
television.

3.5. Configuracién de Windows 7 y de las tarjetas de red

Con todos los programas, extensiones, y complementos del servidor instalados y debidamente
configurados, se procedera a configurar el propio sistema operativo y mas en concreto las tarjetas de red
gue forman la red de comunicacién con la red interna y externa.

Para empezar, se debera de poner a 1 el bit IPEnableRouter en el registro de Windows 7 en la
siguiente ruta, “HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\services\Tcpip\Parameters”,
realizado este cambio se procedera a la configuracion de las tarjetas.

El servidor estd compuesto por dos tarjetas de red, una de ellas conectada a la red local de la
universidad mediante una IP fija con un RJ45, y la otra es una tarjeta de red de POF que puede dar
servicio a la red interna mediante un conmutador de ambas tecnologias.

Se comenzard a la configuracion de la primera de las tarjetas, una tarjeta de 1 GB/s. que
funciona mediante un RJ45, esta tarjeta contendrd lo que serd la IP externa para acceder a nuestro
servidor desde cualquier direccidon externa. La configuracidn que le introduciremos sera la siguiente:

Direccion IP 155.210.158.200
Mascara de subred 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada 155.210.158.254
Servidor DNS preferido 155.210.12.9
Servidor DNS alternativo 155.210.33.4

A partir de la aplicacion de esta configuracién no habra que activar en ningun caso el compartir
internet con la subred pequefia debido a una incompatibilidad de la que se hablard mas adelante, esto
deberd respetarse siempre y cuando no se quiera usar un enrutador en la configuracion.

A continuacidn, se configurara la tarjeta interna que forma una subred con los demas equipos
clientes de la red interna. La tarjeta es de 100 Mb/s que esta conectada al conmutador mediante fibra de
plastico, esta tarjeta hard de puerta de enlace de la subred interna con la red externa.

Direccidn IP 192.168.137.1
Mascara de subred 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada

Servidor DNS preferido

Servidor DNS alternativo
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4. Los clientes

Los requisitos que se exigen en este proyecto para ser cliente contindan la linea del servidor,
primero que sea gratuito o lo que es lo mismo GNU/GPL, segundo que sea multiplataforma, tercero que
sea facil de usar y configurar y por ultimo que no requiera grandes requisitos por parte del sistema sobre
el que se funcione.

4.1. Clientes multiplataforma

Los clientes del servidor de televisién son multiplataforma con la clara intencién de llegar a la
mayor cantidad de usuarios, sea cual sea su dispositivo y sistema operativo. Por eso se ha elegido como
principal programa para los clientes Kodi, en su versidn estable 15.2 “Isengard”, bajo licencia GNU/GPL,
con la que los usuarios pueden ser de: Windows, Mac OS, Linux y Android. De esta forma se abarca
desde ordenadores, méviles, tabletas como otro tipo de dispositivos como placas base integradas como
Rapsberry Pi, que soporten distribuciones ligeras y optimizadas para Kodi. Aparte de este cliente se
incluyen otras alternativas como son: MediaPortal, VLC y mediante Web. Estas alternativas se han
descartado como principal por diferentes razones que mas adelante se comentan.

llustracion 4-1 Kodi en sus multiples plataformas

4.2. Kodi

Kodi es un programa gratuito y de cédigo abierto, con el principal objetivo de ser un reproductor
multimedia, desarrollado por la Fundacién XBMC que es un consorcio de tecnologia sin fines de lucro.
Kodi aparte de estar disponible para varios sistemas operativos y plataformas de hardware, ofrece al
usuario la posibilidad para la conexidn a televisores y mandos a distancia. Permite al usuario ademas de
television en directo como en este caso, también el reproducir y ver la mayoria de los videos, musica,
tales como podcasts de Internet, y todos los archivos de medios digitales comunes de medios de
almacenamiento locales y de red. (Wikipedia 2016)
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Kodi posee la propiedad de que es altamente personalizable: una variedad de “pieles” puede
cambiar su apariencia, y varios complementos que permiten a los usuarios acceder al contenido de pago
(anteriormente mencionados en el primer tema) a través de servicios en linea como pueden ser: Amazon
Prime Instant Video, Pandora Internet Radio, Rhapsody, Spotify, Netflix y YouTube. Estos nuevos servicios
no hacen mas que complementar la capacidad de reproduccién en directo que ya hay con la TDT.
(Wikipedia 2016) .

Pese a que el origen de este software fue como una aplicacién de reproductor de medios
deméstico desarrollada independientemente llamada Xbox Media Center (abreviado como XBMC) para
la consola de juegos de Xbox, con el paso del tiempo se fue poniendo a disposicién bajo el nombre
XBMC como una aplicacién nativa para Android, Linux, BSD, MacOS, iOS y sistemas operativos basados
en Microsoft Windows.

A partir de la versién 12.0 (XBMC “Frodo”) se incluyen complementos de PVR (Personal Video
Recorder), interfaz grafica para TV en vivo con guia electrénica de programas (EPG) y alta definicidn
grabadora de video digital (DVR o PVR) de apoyo.

Debido a su cddigo abierto y la naturaleza multiplataforma, con su cddigo del ndcleo escrito en
C++ (estandar ANSI), versiones modificadas de Kodi junto con un JeOS se han utilizado como una suite de
software appliance o marco de software en una variedad de dispositivos, incluyendo televisores
inteligentes, set-top boxes, sefializacién digital, sistemas de televisién del hotel, y de la red conectada
reproductores multimedia. Aplicaciones de derivados, como MediaPortal, Plex, Tofu, Voddler y TV
Horizonte han sido todo inicialmente escindida de Kodi.

El 1 de agosto de 2014, se anuncié que a partir de la versidon 14, XBMC seria renombrado
oficialmente Kodi. El 10 de noviembre de 2015, la marca KODI fue registrada por la Fundacion XBMC.

Para clientes basados en sistemas operativos de Windows, es necesario a nivel de Hardware
equipos que soporten arquitecturas basadas en X86 (al menos Core Duo o equivalente), DirectX en
version 9.0c y posteriores, y siempre la posibilidad de decodificacién de video por hardware.

A nivel de software las versiones soportadas son: Windows Vista, Windows 7, Windows 8 o
finalmente Windows 10, todos ellos tanto en versiones de 32 como de 64 bits. Para el caso de versiones
de Windows Server, no hay distribucidon por la carencia de sentido de la instalacion en este tipo de
equipos.

En Mac OS se necesita a nivel de software, un equipo que soporte la distribucidn de sistema
operativo de Lion (10.7) o posterior. Al ser Mac OS un ecosistema de equipos con fuertes limitaciones de
configuracion de hardware por definicion, el hardware necesario para el funcionamiento vendra
asociado al cumplimiento de requisitos del propio sistema operativo. Por consiguiente, si el equipo
funciona con una version de sistema operativo que soporta Kodi, por hardware también sera soportado.
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Para Linux es necesario usar una de las siguientes distribuciones de Linux: Ubuntu, Debian,
Fedora, OpenELEC, OSMC. Para todas ellas en los diferentes repositorios se puede instalar Kodi. Ademas
de procesadores con arquitecturas basadas en X86, graficas capaces de soportar OpenGL 2.0 o posterior.

Para el caso concreto de la Raspberry Pi hay que instalar una distribucion propia de Kodi para
Raspberry Pi, en este caso se ha elegido Openelec aunque también se podria instalar OSMC.

En este caso son necesarios procesadores con arquitecturas ARM, que soporten OpenGL ES 2.0,
y que sean capaces de decodificar video en alta definicién.

Una vez terminada la instalacion del cliente se procedera a la configuracion de Kodi en el cliente,
para ello lo primero a realizar sera ir al menu de sistema y dentro de TV en directo activar la opcion. Una
vez hecho esto, habra que elegir un complemento dentro de los clientes PVR, en este caso Media Portal
PVR Client.

8:03PM

8:02PM

Settings evel

Una vez activado hay que configurarlo, empezando por la pestafia de conexion donde habra que
poner la IP del servidor, en el caso de una conexidn de una red externa la IP de la primera tarjeta de red,
en caso de ser interna la de la segunda tarjeta red. En la pestafia de reproduccién hay que poner como
método de transmision "ffmpeg”.
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Settings - MediaPortal PVR Client Settings - MediaPortal PVR Client

Connection MediaPortal Playback Connection MediaPortal & EVLES

Cancel Defaults Defaults

Esta configuracién es exactamente la misma para todos los clientes sea cual sea tu plataforma
con el que se trabaje, cumpliendo de esta forma todos los requisitos preestablecidos.
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4.3.VideolLAN Client

Ademas de la opcién Open Source Kodi, tras la instalacion de un complemento para Media
Portal que estd explicado en la seccién de servidor, se puede usar como alternativa de cliente
multiplataforma el reproductor multimedia Videolan Client (VLC). En este reproductor, con ejecutar un
archivo de una lista de reproduccidn, la cual se creard con anterioridad y se comentard mas adelante, en
la que apareceran todos los canales al igual que en el caso de Kodi, pero con una gran diferencia debido
a las limitaciones de este medio. Estas limitaciones se refieren a que ya no se podra ejecutar ningun tipo
de archivo tanto de video como de audio directamente, como era posible con el anterior cliente, si que
se podrd guardar lo que se estd viendo, pero no en el servidor, sélo en el dispositivo en el que el cliente
que se reproduzca, y tampoco en todas las plataformas debido a las diferentes versiones que hay segun
el dispositivo con el que se use.

llustracion 4-5 Lista de reproduccion y visionado de un canal con VLC como cliente.

Esta opcidn de cliente estd cogiendo fuerza Ultimamente debido a que la propia organizaciéon
creadora de VLC, estd desarrollando un proyecto denominado VideolLan Manager (VLMa) que trata de
ser una aplicacidn de difusidon de canales de televisidn, ya sean de origen digital terrestre o de satélite.
En la cual se es capaz de distribuir en directo archivos de audio y video, y se puede controlar mediante
una interfaz web. De esta forma intenta independizarse de otras plataformas que no sean ella misma
para realizar todo el proceso de difusién desde el servidor hasta el cliente.
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llustraciéon 4-6 VLC en sus multiples plataformas

4.3.1.Requisitos de VLC para Windows
Por parte de Hardware, un procesador de 400MHz en adelante, 128 MB de memoria RAM y 32

MB de disco duro libre. En cuanto a software, desde Windows XP con SP 3 y sus sucesivas versiones mas
recientes. (VideolLan 2016)

4.3.2.Requisitos de VLC para Mac OS X

Para este caso, con tener un equipo con arquitectura de Intel de 64 bits y una version de sistema
operativo 10.6 (Snow Leopard) o posterior. (VideoLan 2016)

4.3.3.Requisitos de VLC para Android

Requiere una versién de Android 2.2 (platform-8) o posterior y procesadores con arquitecturas
ARMv6, ARMv7, ARMvS / AArch64, MIPS y x86. (VideoLan 2016)

4.3.4.Requisitos de VLC para distribuciones Linux

Dependera de la distribucion con la que se use, pero para la gran mayoria de las importantes hay
version de VLC.

4.3.5.Creacidn de listas de reproduccién de canales

Para la creacién de estas listas de reproducciéon hay que acceder mediante el navegador al
servidor de contenido mediante su IP y un puerto en concreto, el 8080. Una vez realizado este primer
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paso hay que introducir las credenciales del cliente o administrador para acceder al menu principal,
previo a este paso como es obvio habrd que tener activo el usuario con su contrasefia, ya que en caso
contrario no se puede acceder. Tras entrar al menu se pincha la pestafia de Guia TV y ahi ya se puede
elegir el canal. A continuacidn, aparecera la opcién en la parte inferior izquierda del navegador
“descargar playlist (.m3u) para usar con un reproductor externo”. El navegador descargara el archivo y
con reproducirlo en cualquier reproductor multimedia se podra ver ese canal. Para el caso de varios
canales se puede repetir los pasos y agruparlos todos los archivos editando todos ellos con un editor de
textos, congregando en un Unico .m3u todos los canales que se deseen ver.

A [oon Aragon TV * - Reproductor multimedia VLT — ] x>

Medio Reproduccidn  Audie  Video Subtitule Herramientas  Ver Ayuda

00:00
0l o @m0 =& o B

llustracion 4-7 Visionado de la television mediante VLC.

4.4. Por Web

Para este cliente es necesario tener un navegador actualizado, con todos los complementos
necesarios habitualmente, desde Adobe Flash Player, las librerias de Microsoft, etc. Una vez se tenga
todo esto, sélo se tendran que repetir los pasos comentados en el punto anterior para la creacion de la
playlist pero absteniéndose de pinchar la opcién de descarga. El usuario ya dentro de la pagina del canal
podra elegir la configuracidon deseada de reproduccidn, tanto la resolucion como el tipo de archivo web
en el que se visualiza la televisidén en directo, a partir de ahi debera repetir el proceso para los sucesivos
canales que quiera ver.
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llustracion 4-8 Visionado de la televisidn por el cliente Web.

4.5. MediaPortal

Por ultimo, la versidn cliente que viene por defecto con el servidor, que tiene varias limitaciones
respecto al resto. Este cliente sdlo es posible usarlo en las redes que se compartan con el servidor, en
nuestro caso la intranet, esto se debe a que el cliente es incapaz de encontrar la direccién IP del servidor
de televisidn en directo, ya que cuando se realiza el NAT (Network Address Translation), traduccién de
direcciones de red, no lo hace correctamente. Esta dificultad se podria solventar modificando el cédigo
abierto del cliente, haciendo una correcta adaptacién a nuestras necesidades, pero entrariamos en
varios incumplimientos de los requisitos originales del proyecto como son: modificacién del cddigo, por
lo tanto, se perderia la facilidad de instalacion, el usuario con un nivel bajo de conocimientos no seria
capaz de realizarlo, y por ultimo no poder actualizar el cliente, que es una consecuencia de modificar el
codigo de forma individual. A parte de esta manifiesta limitacién, hay otra menos compleja, pero de mas
de bulto como puede ser, que sélo estd para plataformas con sistemas operativos Windows, con lo que
uno de los requisitos queda coartado en parte al no poder ser multiplataforma.

Pese a este revés, se puede usar también como cliente, porque el espiritu del MediaPortal
original es de un servidor y cliente de uso doméstico, en ningiin momento se cred con fines de difusion
como es en el caso de este proyecto.

Para su uso el usuario se debe instalar el cliente, con el cual se instalardn automaticamente
todas las librerias y complementos necesarios. Una vez realizado este paso previo, con arrancar el
programa, sélo se tendra que configurar la opcién de televisién. En el primer arranque se te
recomendard configurar todas las opciones para su correcto funcionamiento, en este paso yendo a la
opcion de television y poner la IP del servidor de contenidos en directo, sera suficiente. Tras estos
primeros pasos ya se tendrd la opcidn activada y con tal de pinchar en el botdn de television, esta
funcionara, si en algln paso anterior se ha configurado algo incorrectamente o se quiere hacer
modificaciones, dentro del propio cliente se podran hacer en el mend de ajustes, si se realizan se
recomienda reiniciar la aplicacidon para que los cambios surjan efecto de lo contrario, se puede correr
riesgo de que no se guarden o no funcionen.

34



. MediaPortal - Configuration EI@

User Config files - Switch to standard mede| @) Help
: Project
i General
-&--GUI TV-Server
- Videos Hostname: MateoServ-PC hd Test connection
EE- Bluray
- DVD Discs/Images WakeOn-Lan
‘wake up TV Server as nesded
WOL timeout: |10
- TV Post Processing
i TV Teletext MAC Address
bt Music
[+l Pictures
- Remote
- Codecs and Renderer
# Plugins
- Addttional 3rd party checks
Donate to MediaPortal Cancel

A nivel de software los requisitos varian segun la versiéon de cliente: (Wikipedia 2016)
= Los sistemas operativos soportados para la Ultima versién de cliente 1.7.1 son:
¢ Windows Media Center edicién 2005 con Service Pack 3
e Windows Vista 32 y 64-bit con Service Pack 2 o posterior
e Windows 7 de 32 y 64-bit
e Windows 8 de 32 y 64-bit (a partir de la versién 1.3.0)
e Windows 8.1 de 32 y 64-bit (a partir de la version 1.5.0)
A partir de la versidn 1.7, MediaPortal no estd soportado oficialmente para Windows XP. Ademas
de estos requisitos hay otros previos que son para todas las versiones:
= Tener instalado Microsoft .NET Framework 4.0 - con .NET 3.5 habilitado, (a partir de la
version 1.6.0)
= DirectX 9.0c
Como condicién particular, es necesario tener instalado Windows Media Player 11 (requerido
para Windows XP con SP3), en el caso de Windows Vista este ya viene instalado y en Windows 7 esta
instalado en su version 12.
Los requisitos de hardware son:
= Pentium Il a 1.4GHz o equivalente con 256 MB de memoria RAM, para el caso de
reproducir televisiéon en alta definicién, se necesita un Pentium 4 a 2.8 GHz o
equivalente con 512 MB de RAM.
= Una tarjeta grafica que soporte aceleracidon que sea al menos de 128 MB de memoria de
video.
= 200 MB de espacio libre en el disco duro para la instalacién del cliente.
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5. Resultados obtenidos con el sistema multimedia

A la hora de realizar las pruebas de carga del sistema multimedia, se han utilizado diferentes
clientes y equipos con el fin de crear las condiciones mas variables y extremas con las que se puede
enfrentar el sistema, formado por el servidor y los clientes. Para ello se han utilizado los equipos del
laboratorio de dptica, los propios de la bancada donde se desarrolla el proyecto y por ultimo equipos
conectados en redes externas.

Los equipos del laboratorio tienen como principales caracteristicas: Pentium 4 con una
frecuencia de reloj de 3 GHz, con 2 GB de memoria Ram, una gréfica integrada que soporta DirectX 9.0c,
y Windows 7 de 32 bits, con estos datos salta a la vista que son equipos con unos requisitos muy
modestos. Estos equipos estan todos conectados unos a otros formando una subred, a través de
conmutadores de fibra de plastico, y los equipos se conectan por RJ45 a internet.

Los de la bancada también forman parte de la subred antes comentada, pero se conectan a
parte de por RJ45 también con tarjetas de red de pldstico y por Wifi. En esta bancada ya aparecen
distintas configuraciones de equipos como son: dos Raspberry Pi, en versién 1B y versidn 2, un
ordenador personal Core Duo con 1Gb de Ram y otro basado en un Core 2 Duo con 2 de Ram y por
ultimo un MacBook con un Core 2 Duo y 8 Gb de Ram.

Para el caso concreto del MacBook, se ha utilizado la conexiédn Wifi de Eduroam para conectarse
con una IP externa en este caso de simulacion.

Una vez encendidos los clientes, y previamente configurados como se ha explicado mas arriba,
en la prueba se pusieron en marcha seis clientes con VLC y cuatro con Kodi. En la bancada del proyecto
funcionaba Kodi, ya que no son de uso para practicas y se podia instalar, pero en el resto de equipos no
porque su configuracidon se mantiene inalterable.

Con los 10 clientes funcionando a la vez durante dos horas, con diferentes canales de diferentes
multiples, para producir el mayor estrés al sistema y mas en concreto, a las tarjetas sintonizadoras
duales, se pudo observar que no se produjeron cortes ni fallos en la difusion en los diferentes clientes,
dando lugar a una estabilidad absoluta por parte de los clientes.

Por otro lado, hay que analizar la situacion en el caso del servidor, el cual permanecié funcional y
sin ningun tipo de problema durante toda la prueba, ni dando muestras de fatiga a la hora de ser usado,
lo cual se comprueba en los siguientes parrafos.

En las imagenes que aparecen a continuacién se puede ver que el uso de RAM no sobrepasa los
1.5GB y el uso de CPU oscila entre el 25 y el 30%, lo que da a entender que ni por recursos de memoria
RAM ni de CPU va a haber problemas a la hora de afiadir mas equipos, superando asi la prueba de estrés
holgadamente. También se puede observar que el uso de la red durante la prueba no es mayor del 25%,
eliminando asi otra posible limitacion a la hora de pasar la prueba de carga.
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Finalmente, y en adicidn a lo anteriormente expuesto, se han realizado conexiones de varios
clientes fuera de la red de la universidad, con un resultado satisfactorio en todos ellos, pero al carecer de
datos objetivos que lo respalden y de no ser casos con gran cantidad de clientes simultaneos no se han
incluido en este apartado, al no suponer ningln caso extremo como en el que se ha realizado en la

simulacion.

37




6. Conclusiones vy lineas futuras

En resumen, se ha conseguido el objetivo del proyecto cumpliendo todos los requisitos y
observaciones dadas al principio. Se ha creado un sistema de contenido multimedia tanto en redes fijas
como moviles. Se ha puesto en marcha un servidor facilmente accesible al usuario tanto por parte de
hardware como de software, que sea gratuito en este Ultimo punto y que ademas sea facil de instalacién
y configuracion.

Por parte de los clientes, se han dado varias opciones de clientes cada una con sus diferentes
caracteristicas pero siempre cumpliendo todos los requisitos pedidos a su vez al servidor, afiadiendo la
obligatoriedad de que sea multiplataforma, tanto en el soporte fisico sobre el que se utilice, (equipos
informaticos, moviles, tabletas, Raspberry Pi), como sobre el sistema operativo sobre el que se ejecute el
cliente, dandole al usuario final un abanico de alternativas para que pueda elegir cual se ajusta mas a la
de sus necesidades.

Ademas, el cliente podrd ser utilizado tanto en una subred interna como en una externa,
ganando libertad de conectividad, ya que el Unico requerimiento légico es una conexion a internet con
un ancho sencillo de tener, con las actuales conexiones tanto fijas como inaldmbricas.

Para futuras lineas de investigacion se podria integrar en el servidor contenido de otras fuentes
como: contenidos de pago, ya sean canales u otra forma, también se podrian integrar nuevos canales a
través de sintonizadoras por satélite, o la posibilidad de compartir elementos audiovisuales con otros
servidores de contenidos multimedia creando una red de servidores.

Para el primer cliente Kodi, ya se ha visto que han aparecido complementos, que permiten
integrar contenidos de pago ya sean videos o musica y se podria estudiar mas adelante la introduccién
en los clientes de alternativas gratuitas de productos multimedia. En el caso concreto de VLC, se pueden
distribuir canales de televisién de pago, por ejemplo, de la operadora Movistar, siempre y cuando se
haga en un ambito doméstico, pudiéndose trabajar en un futuro en una integracidn de todos los
contenidos a la vez separando los gratuitos de los de pago.

Otra futura linea de estudio es la total integracién en las nuevas plataformas de las Smart Tv que
estan proliferando a grandes pasos en todos los hogares en la actualidad.
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Anexos

Anexo 1

Multiple Canales
22 Disney Channel / Paramount / Canal 13
28 Sin uso
29 Canales publicitarios
30 Telecinco / Cuatro / F.D.F. / Divinity
31 Sin uso
33 Teledeporte /La 1l
40 Aragon Tv / Aragon 2
42 Energy / Boing / Gol Tv
46 Lal/La2/24Horas/Clan
52 Canal 44 / La General
54 Antena 3 / La Sexta / Neox / Nova
61 Lal/La2/24horas/Clan
63 Aragén Tv / Aragén 2
67 Sin uso
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Anexo 2

Tablas de mediciones del medidor de campo de la sefial de TDT antes y después del amplificador.

SIN AMPLIFICADOR

CANAL VBER FREC C/N(DB) POTENCIA  MER (DB) CBER
(MHZ) (DBUV)
22 <1,0e-7 482 >30 94,4 25,5 5,3e-3
28 <1,0e-7 530 > 26,3 89,7 23,8 4,5e-4
29 <1,0e-7 538 16,7 79,4 18,4 2,7e-4
30 <1,0e-7 546 23,5 85,5 23,7 1,4e-2
31 <1,0e-7 554 25,1 88 24,5 2,9e-3
33 <1,0e-7 570 24,3 85,6 21,1 1,5e-2
40 <1,0e-7 626 25,1 79,1 21,6 1,1e-2
42 <1,0e-7 642 27,8 75,8 24 7,2e-4
46 <1,0e-7 674 >27,6 73,7 24,2 2,3e-3
52 <1,0e-7 722 >22,8 78,6 21,6 5,0e-3
54 3,2e-5 738 20 72,5 18,5 3,2e-5
61 2,5e-5 794 >21,3 66,1 19,1 3,1e-2
63 7,1e-3 810 > 15,1 58,8 16,9 8,2e-2
67 >1,0e-1 842 9,5 46,7 <0 >le-1
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CON AMPLIFICADOR

CANAL VBER FREC C/N(DB) POTENCIA  MER (DB) CBER
(MHZ) (DBUV)

22 <1,0e-7 482 > 26,6 98,5 23,3 6,3e-3
28 <1,0e-7 530 25,7 92,7 24,1 2,6e-4
29 <1,0e-7 538 16,5 81,4 18,2 3,2e-4
30 <1,0e-7 546 23,5 88,1 24,1 1,2e-2
31 <1,0e-7 554 24,4 90,8 24,7 2,8e-3
33 <1,0e-7 570 24,8 88,3 21,3 1,3e-2
40 <1,0e-7 626 24,7 84,9 22,8 le-2
42 <1,0e-7 642 25,8 85,2 24,1 5,4e-4
46 <1,0e-7 674 24,8 83,1 23,4 2,1e-3
52 <1,0e-7 722 23,1 80,2 21,5 4,6e-3
54 2,7 e-5 738 19,3 73,8 18,1 3,5e-2
61 2,6 e-5 794 20,2 71,4 18,8 2,7e-2
63 8,1e-3 810 15,5 64,6 16,9 7,4e-2
67 >lel 842 9,9 51,8 0 le-1
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