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|. Descripcion General del Proyecto.

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un sistema de conmutacién
de sefiales de television controlado a distancia, € cual permitird a Canal 12 de television

nacional transmitir diferentes contenidos de programacion en diversos puntos del pais.

La intencion bésica del proyecto consiste en transmitir programacion variada 'y de caracter
especifico, adaptada a la poblacién de las regiones que se desea abarcar. Esta transmision
de la programacién debe ser simulténeay en tiempo real, lo cual quiere decir que el sistema
debe permitir que diferente contenido de programacion de television sea transmitido en

diferentesregiones alavez.

La separacion de las zonas o regiones sera a nivel de estaciones repetidoras, mismas que ya
radican dentro de lainfraestructura del canal. El diagrama en bloques de la siguiente pagina
muestra a grandes rasgos |os bloques principales que componen el sistema. Por motivos de
espacio se muestran los elementos que estarian presentes en solo una estacion repetidora,
entendiéndose que para las otras repetidoras se reutilizard esta misma estructura. Todo €l
sistema estara comunicado entre si a través de una red de datos, la cua sera provista por
terceros. Las estaciones se encuentran en regiones atas como cerrosy volcanes por motivos
de lograr lamejor transmision, sin embargo, estas zonas son de dificil acceso, por 1o que €l
servicio de enlace de datos llegaria a las repetidoras a través de enlaces satelitales, o bien

por otros medios que pudieran estar disponibles.
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Figura 1.1 — Diagrama en bloques del sistema completo.



La infraestructura actual del canal comprende 1o que es equipos de enlace de microondas
para la transferencia de la sefial de television a las repetidoras. Dichos enlaces son de
caracter analégico, y actualmente manejan una sefid Unica que el canal transmite a nivel
nacional. El contenido de dicha sefial proviene directamente de la cabina de control o
master’, que estd a cargo del operador del master. Esta sefial piloto es de carécter
fundamental, pues la mayor parte del contenido de la programacion provendra directamente
de la misma una vez se implemente el proyecto, siendo bloques menores de programacion
televisiva (como anuncios comerciales) los que seran transmitidos de forma diferenciada a
cadaregion.

Actuamente e Cana 12 posee tres estaciones de transmision, una principal y dos
repetidoras. El transmisor principa esta ubicado en el boquerdn, y provee cobertura a la
capital y la zona central de pais. Una de las repetidoras esta ubicada en € cerro Cachio,
ubicado entre Sonsonate y Ahuachapan, su cobertura abarca la zona occidental, mientras
gue la otra repetidora se encuentra en € cerro El Pacayal, en San Miguel, proveyendo

coberturaalazona Oriental del pais.

La sefial piloto del canal, la cual se generaen e estudio principal en Antiguo Cuscatlan se
envia via microondas al transmisor principal en e Boquerdn. La repetidora en El Pacayal
recibe su sefial piloto desde un transmisor de microonda ubicado en el Boquerdn, mientras
que la repetidora en cerro Cachio obtiene su sefial piloto por microonda desde una estacion
de enlace ubicada en Sonsonate, la cua a su vez obtiene la sefial de television de la sefial al
aire, proveniente del transmisor principal en el Boquerén. En la siguiente pagina se incluye

el mapa con la distribucion geogréfica de todos |os elementos del sistema de transmision.

Naturalmente la infraestructura actual no es suficiente para manegjar contenido diferenciado
de programacién, por lo que la propuesta de proyecto consiste en hacer una ampliacién al

sistema actual, aprovechando |0s recursos existentes para cumplir dicho cometido.

! Como master se define a la ubicacion donde convergen todas las fuentes de video con que cuenta el canal,

delas cuales se dige la sefial atransmitir al aire.
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Figura 1.2 — Distribucién Geogr &fica del Sistema de Transmision.



Luego, la mayor parte de la ampliacion sera a nivel de las repetidoras, las cuales seran

dotadas de nuevo equipo. Obviamente se harian algunos cambios en el estudio principal,

pero estos consisten mayormente en la adicion de un sistema de control y monitoreo

remoto, por medio del cual el operador del master podra dirigir de manera semiautomatica

la conmutacion de las sefiales y 1a reproduccion de videos. La sefial con la programacion

diferenciada que sera transmitida por |as repetidoras se generard localmente, por medio de

equipos de reproduccion de video digital que abergarian las computadoras locales, los

cuales podran pasar grabaciones con los contenidos locales de forma automati zada.

El sistema sera gestionado tal como se describe a continuacion:

El contenido de programacion local para cada region sera generado, grabado o
adquirido por el persona del canal en e estudio principal. Los videos resultantes
serén trasladados a las repetidoras por medios digitales, usando para ello la red de
datos. Los videos serén transferidos a las computadoras en las repetidoras con
anticipacion, pudiendo usar para ello las horas menos congestionadas de tréfico en
Internet.

Asimismo, tras la adicion de los videos a sistema de amacenamiento de las
estaciones remotas, se elaborard una pauta’, esto es, la planificacion de los
momentos en que se espera que transmita ya sea la sefial piloto o el material
grabado. El sistema contaria con un programa administrativo paradicho fin.

Cada repetidora pasara de manera predeterminada el contenido de la sefial piloto.
En los instantes en que se deba pasar un video local, cada repetidora hara el cambio
a la sefid grabada en forma semiautomatica. El sistema de conmutacién remoto
estard a cargo del operador del master, quien indicara los momentos exactos en que

se debatransmitir ya seala sefia piloto o bien los videos grabados.

2 Al proceso de elaboracion de pautas televisivas se le conoce informalmente como “pautaje’, y consiste en

hacer una tabla detallada con la secuencia 'y hora a la que se transmiten los diferentes segmentos televisivos

(programas, comerciales, etc.).



1.1 Analisisde las alter nativas tecnhol 6qgicas.

Para el andlisis de estas aternativas, se consideran actualmente los siguientes componentes

del sistema:

e Sistemade control remoto (PC).

e Sistemade control central (PC Servidor).

e Sistema de reproduccion de video (tarjetas decodificadoras de video).

e Sistema de conmutacién de video.

e Servicio de enlace de datos.

1.1.1 Sistema de control remoto.

Este componente se encargara del control en las estaciones repetidoras. Esta funcién seréa

desarrollada principalmente por computadoras, que podran operar en forma remota por

medio de la utilizacion de software de control. Las alternativas consideradas para €

proyecto se destacan a continuacion:

Alternativasde Hardware.

Arquitecturade Ventajas. Desventajas Uso
hardware. factible
Plataforma Intel Sistema relativamente barato y ampliamente utilizado. | Ninguna. Si.
Core Duo de 32 Desempefio moderado.

bits.

Plataforma Intel Sistema caracterizado por su atavelocidad de Precio Si

Core Duo de 64 procesamiento para datos. Sin embargo su rendimiento | moderadamente

bits. supera grandemente |as necesidades del proyecto. alto.

Plataforma AMD Sistema caracterizado por su ataeficienciaen el Precio elevado. Si

de 64 hits. manejo de recursos. |deal para aplicaciones de control

simultaneo de varios procesos. Su rendimiento también

supera las necesidades del proyecto.

Tabla 1.1 — Alternativas de hardware para el sistema remoto.




Otros requisitos minimos adicional es e independientes de |a plataforma:

- Memoriaprincipa (RAM): 512MB.

- Disco duro: Arriba de 300GB (para almacenamiento de videos).

- Tarjetadevideo: 64MB de VRAM y soporte de DirectX 9.0.

La solucion mas recomendada, ya que cumple con los requerimientos tecnol6gicos del

proyecto es la plataforma Intel Core Duo de 32 bits, pues tiene un rendimiento adecuado.

Alter nativas de software.

El sistema operativo no solo gestiona los recursos del sistema, sino ademés determina el
rendimiento global del mismo por la manera en que esta diseflado. A continuaciéon se

detallan las alternativas consideradas bgjo esta categoria:

Sistema Ventajas Desventajas Uso
operativo factible
Plataforma Ampliamente conocido y usado. Conocido por su relativainestabilidad Si.
Microsoft Compatibilidad casi aseguradacon | cuando se configurainadecuadamente.
Windows XP gran cantidad de tecnologias de
(32 0 64 hits). hardware y software. Amplia
disponibilidad de herramientas de
desarrollo.
Plataforma El mas moderno sistema de Requerimientos el evados de hardware, Si.
Microsoft Microsoft. Incorporalas ineficiente uso de los recursos de
Windows Vista | tecnologias multimedia més Hardware. Su relativa novedad lo hace
(32 0 64 hits). recientes. incompatible con algunas tecnol ogias de
hardware y software anteriores.
Plataforma Plataforma eficiente, estable y Es incompatible con varios model os de No.
Linux (32064 | muy robusta. Ideal paracas todo hardware de reproduccion de video,
bits). tipo de aplicaciones profesionales | debido a que varios no cuentan con
por su elevada eficacia. Precio controladores para estos sistemas. El
gratuito en lamayoriade tiempo de desarrollo de aplicaciones es
distribuciones. prolongado debido a su complejidad.

Tabla 1.2 — Alternativas de sistema oper ativo para el sistemaremoto.




El sistema operativo recomendado es Windows XP, pues asegura la compatibilidad de

todos los demas elementos de hardware y software a utilizar.

El entorno de desarrollo comprende los lenguajes de programacion a utilizar asi como las

librerias y herramientas disponibles para elaborar 1as aplicaciones a utilizar en € proyecto.

El desarrollo de software aplicativo es un punto crucial para € desarrollo del proyecto, y

consiguientemente se elegiran las herramientas con cuidado. Bajo este &mbito se consideran

los siguientes entornos:

Entornode | Ventajas Desventajas Uso
desarrollo factible
Visual C++ | Plataforma para desarrollo de aplicativos Relativamente complejo para Si.
6.0. usada por mucho tiempo y aun muy algunas tareas que a menudo son

eficiente. Permite acceso atodos los recursos | sdlo posibles con él, o cual aveces

del sistema sin restricciones. prolonga el tiempo de desarrollo.

Y a esta desfasado, mas no obsol eto.

Visual C++ | Unade las més potentes herramientas de Su complejidad es aun elevada. Si.
.NET desarrollo parala plataforma Microsoft.

Provee todas | as funciones de su predecesor

més muchas nuevas caracteristicas.
Visua Un entorno amigable y ampliamente Su alto nivel no solo dificulta, sino | Si.
Basic 6.0 conocido. Tiempo de desarrollo amenudo imposibilitala

sorprendentemente corto. implementacion de aplicaciones

relacionadas & sistema.

Java (JDK) | Provee mecanismos para programacion Desempefio ligeramente afectado Si.

independiente de la plataforma asi como por lamaguinavirtual en que se

acceso innato alas tecnologias de Internet. gjecuta.

Ideal paramanejar bases de datos y

conectividad remota.
Visual C# Reduce ampliamente el tiempo de desarrollo | Todos los aplicativos generados Si.
.NET acomparacion de su antecesor C++. con este lenguaje hacen uso de la

Practicamente provee lamisma
funcionalidad necesaria para el desarrollo
del proyecto que Visual C++. Similar a Java

en varios aspectos.

infraestructura .NET, la cual
presenta unaligera desventagja de

rendimiento.

Tabla 1.3 — Alternativas de entorno de desarrollo para el sistema remoto.




En este caso se propone una combinacion de dos plataformas de desarrollo. Visua C++
permite la programacion del sistema a un nivel relativamente bajo, permitiendo el manejo
directo del hardware y acceso a los recursos del sistema operativo, por |0 que se
recomienda para este tipo de tareas. Visual Basic permite el desarrollo rapido y eficiente de
interfases de usuario, por lo que e disefio de los aplicativos administrativos puede

resolverse con relativa facilidad y se recomienda también.

1.1.2 Sistema de control central.

Esta parte del sistema proveerd una funcion de organizacion dentro del sistema. Las
funciones que debera efectuar son las siguientes:
e Proveer una interfase mediante la cual un operador podrd gestionar el sistema
remoto en las estaciones repetidoras.
e Albergar unabase de datos con la pauta de la programacion televisiva.

¢ Albergar unabase de datos con lainformacion de los archivos de video.

Alternativasde Hardware.

Las aternativas de este sistema son las mismas que la del sistema de control remoto, y los
requisitos minimos son también muy similares, por 1o que e sistema recomendado estard
basado también en la plataforma Intel Dua Core de 32 bits. Este sistema contendra una
base de datos con la informacion de los archivos de video, mas no los videos en si, por |o

gue sus requerimientos de disco duro podran ser menores.

Alter nativas de Software.

Sistema operativo: Las alternativas son también las mismas que para € sistema de control
remoto. El sistema operativo recomendado es también Windows XP por razones similares
de compatibilidad.



Las alternativas para el software de desarrollo se destacan a continuacion:

Entornode | Ventajas Desventajas Uso
desarrollo factible
Visual C++ | Plataforma para desarrollo de aplicativos Relativamente complejo para Si.
6.0. usada por mucho tiempo y aun muy algunas tareas que a menudo son

eficiente. Permite acceso atodos los recursos | sdlo posibles con €, o cual aveces

del sistema sin restricciones. prolonga el tiempo de desarrollo.

Y a esta desfasado, mas no obsol eto.

Visual C++ | Unade las mas potentes herramientas de Su complejidad es aun elevada. Si.
.NET desarrollo parala plataforma Microsoft.

Provee todas las funciones de su predecesor

més muchas nuevas caracteristicas.
Visua Un entorno amigable y ampliamente Su alto nivel no solo dificulta, sino | Si.
Basic 6.0 conocido. Tiempo de desarrollo amenudo imposibilitala

sorprendentemente corto. implementacion de aplicaciones

relacionadas & sistema.

Java (JDK) | Provee mecanismos para programacion Desempefio ligeramente afectado Si.

independiente de la plataforma asi como por lamaguinavirtual en que se

acceso innato alas tecnologias de I nternet. gjecuta.

Ideal para manejar bases de datos y

conectividad remota.
Visual C# Reduce ampliamente el tiempo de desarrollo | Todos los aplicativos generados Si.
.NET acomparacion de su antecesor C++. con este lenguaje hacen uso de la

Practicamente provee lamisma infraestructura .NET, la cua

funcionalidad necesaria para el desarrollo presenta unaligera desventagja de

del proyecto que Visual C++. Similar aJava | rendimiento.

en varios aspectos.
Microsoft Desarrollo rgpido de las bases de datos. Bajo rendimiento para bases de No.
Access datos grandes.
MySQL Brinda mayor seguridad, Permite conexiones | Ninguna. Si.

directas en red. Alto desempefio con bases

de datos grandes.

Tabla 1.4 — Alternativas de entorno de desarrollo para el sistema de control central.

Para este caso se propone una combinacion de dos aternativas. Por un lado Visual Basic

facilita € acceso a bases de datos y €l desarrollo de interfases gréaficas, por lo que es ideal

para e sistema de control. Por otra parte Access es un gestor de bases de datos de rapida

10




instalacion y compatible con gran cantidad de plataformas, por lo que se recomienda como
servidor de bases de datos para la administracion del sistema de almacenamiento de videos

y pautas televisivas.

1.1.3 Sistema de reproduccion de video.

En este rubro se identifican dos categorias principales de aternativas: |as tarjetas de video
aceleradas, las cuales deben poseer entrada de sincronia (Genlock®) y las decodificadoras

de video especiaizadas. La tabla a continuacion detalla | as alternativas disponibles:

Tipo dedispositivo | Interfasede Ventajas Desventajas Uso
dereproduccion. softwarea usar. factible
Tarjetade video Direct Show y Tecnologia usada Costo elevado debido a Si.
nVidia, con entrada | filtrosde codec. | ampliamente en varias que requiere hardware

de sefial para aplicaciones multimedia. | adicional. Reguiere un

Genlock. CPU ligeramente mas

potente al usar codecs por

software.
Decodificadora SDK* Uso completo del Precio mas elevado en Si.
especializada para propietario hardware en cuestion. caso que el SDK sevenda
video MPEG2. provisto por €l Eficienciagarantizaday | por separado.
fabricante. corto tiempo de
desarrollo.
Direct Show Esmés barato a notener | Se desaprovechan algunas | Si.
(para gue adquirir el SDK en caracteristicas del
administrarla caso que se venda hardware al tener que
solamente). Separadamente. hacer uso de una AP
generalizada.

Tabla 1.5 — Alternativas de hardwar e de reproduccion de video.

3 “Genlock” esun término técnico que indica que el equipo tiene la capacidad de sincronizar |la sefial de video
gue maneja cuadro por cuadro. En € caso del equipo de reproduccion de video, significa que la sefia se
genera en concordancia a una sefial de patron de entrada. Esto es necesario cuando se interconectan maltiples
equipos de video en un mismo sistema para asegurar transi ciones adecuadas durante la conmutacion.

4 SDK va por “Source Development Kit” y se refiere a software de desarrollo de aplicaciones para una

determinada plataforma.
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Por motivos de eficiencia, € hardware méas adecuado para la reproduccion de videos es una
tarjeta decodificadora especializada. En concordancia con lo anterior, el SDK provisto por
el fabricante es naturamente la interfase de software més idonea. La recomendacion en
cuanto a que interfase de software se usara se hara en base a los costos y aternativas

disponibles, las cuales serén descritas posteriormente.

1.1.4 Sistema de conmutacion de video.

En este caso, la Unica tecnologia disponible son los conmutadores o enrutadores de
audio/video profesionales. La capacidad que deben proveer estos equipos son las
siguientes:

e Debe contar con a menos 3 canales de entrada para audio y video.

e Laconmutacion de las sefid es de video debe tener sincronia por cuadros (Genlock)

e Debe permitir lainterconexion con una PC para permitir el manejo desde lamisma.
Larecomendacion para este tipo de equipos se hard en cuanto a disponibilidad y costos.

1.1.5 Servicio de enlace de datos.

La interconexién de las computadoras entre |os sitios remotos y €l estudio de television se
haréa por medio de una tecnologia de enlace de datos, pudiendo ser através del servicio de
acceso a Internet o del servicio de un enlace dedicado de datos. El aspecto mas importante a
destacar es la tecnologia de acceso (Ultima milla), pues ésta determina mayormente la
velocidad y calidad del servicio, asi como su disponibilidad y costo. Entre las alternativas

de tecnologias de acceso tenemos las siguientes:
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Tecnologia de acceso Ventajas Desventajas Uso
factible.
Enlacede | Fibra Altavelocidad, baja Lamentablemente lalgania entre las No.
datos Optica. latencia. estaciones repetidoras y cualquier zona
terreno. Cable Velocidad moderada, poblada hacen que estos servicios no estén
(ISDN). latencia aceptable. disponibles en Cerro Cachio y El Pacayal.
Bajo costo.
Linea Velocidad intermediaa
telefonica alta, latencia
(DSL). relativamente baja.
Bajo costo.
Enlace de datos satelital. | Disponible en casi Costo elevado. A menudo lavelocidad es Si.

cualquier parte del
mundo.

baja, y lacalidad del servicio depende
mucho de factores climéticos y

atmosféricos.

Tabla 1.6 — Alternativas de servicio de enlace de datos.

En este caso se recomienda el enlace de datos satelital al ser la Unica tecnologia disponible

en los sitios remotos.

1.2 Estimacion de costos del proyecto.

Los costos del proyecto se estimaran también bajo los mismos rubros que el apartado

anterior, y son los siguientes:

e Sistema de control remoto (PC).

e Sistemade control central (PC Servidor).

e Sistema de reproduccion de video (tarjetas decodificadoras de video).

e Sistema de conmutacion de video.

e Servicio de enlace de datos.
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1.2.1 Sistema de control remoto.

Sistema de computo. Precio Comentarios
Computadora basada en Intel Core | $2,000.00 (aproximado) 512MB de RAM, Disco duro
Duo. SATA de 1TB.

Tabla 1.7 — Costos del hardwar e del sistema remoto.

1.2.2 Sistema de control central.

Sistema de computo. Precio Comentarios
Computadora basada en Intel $1,500.00 (aproximado) 512MB de RAM, Disco duro
Core Duo. SATA 80GB.

Tabla 1.8 — Costos del hardwar e del sistema de control central.

1.2.3 Sistema de reproduccion de video.

Marcay modelo de Precio del Precio del software | Comentarios.
tarjeta decodificadora | hardware. dedesarrollo
(SDK).
Focus Enhancements $800.00 Viene incluido con Posee dos canales de salida. No hasido
Harmony 2SE lacompradel posible alafecha contactar al
producto. distribuidor paralos detalles.
Stradis No $2,495.00 Y ase cuenta con latarjeta, mas no se
SDM250 disponible. tiene el SDK. Puede prescindirse del
SDK usando Direct Show. Producto
descontinuado.
Stradis $1,495.00 $2,495.00 Modelo més moderno que e SDM250.
SDM260e

Tabla 1.9 — Costos del hardwar e dereproduccién de video.

En este caso se recomienda usar |a tarjeta decodificadora Stradis modelo SDM 260e, ya que
es de una marca que la empresa considera confiable y tiene un rendimiento y calidad

comprobados.
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1.2.4 Sistema de conmutacion de video.

Marcay modelo del Costodel | Comentarios.

enrutador de video. equipo.

Adrienne Electronics $1145.00 Posee 10 canales de entrada para audio/video. La sincronia de sefial

Corporation se obtiene a partir de la sefial de entrada solamente. EI modelo esta

AEC-1IVAA actualmente en vias de ser descontinuado.

Kramer Electronics $1000.00 Posee 6 canales de entrada para audio/video. La sincronia puede ser

VS611 por unareferencia externa u obtenida a partir de una sefial de
entrada.

Tabla 1.10 — Costos del har dwar e de conmutacién de video.

En este caso se recomienda € modelo VS-611 de Kramer Electronics, se trata de un sistema

moderno, con més prestaciones y mas comodo.

1.2.5 Servicio de enlace de datos.

Proveedor del Tipodeservicio | Costode Costo Costo del equipo | Tiempo
servicio de y velocidad. instalacion de | mensual de | paraun enlace promedio para
enlace de datos un enlace. un enlace. | (MODEM transferir un
satelital. satelital) video®.
SIPROSAT Enlace de $375.00 $1990.00 $1000.00 26 minutos.
Internet 512K bps
garantizado®.
SIPROSAT Enlace de $1200.00 $500.00 Incluido conla 1 horacon 44
Internet de instalacion. miNutos.
128K bps.

Tabla 1.11- Costos detallados del servicio de enlace de datos.

® Estimacion aproximada asumiendo un peso promedio de video de 8OMB (para anuncios comerciales y
promocionales solamente), y un aprovechamiento del 80% del ancho de banda contratado (para representar el
peso del protocolo y pérdidas aeatorias con un 20%).

® El término “enlace de velocidad garantizada’ significa que e servicio se presta por un canal dedicado o

reservado solo para el cliente (y no através de un canal compartido).
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Es de hacer notar que € costo es para cada enlace. Se requieren dos enlaces para los dos

sitios remotos (Cerro Cachio y Cerro El Pacayal). Por lo que los costos totalizados son los

siguientes:

Tipodeservicioy Costo deinstalacion Costo mensual de | Costo del equipo para dos
velocidad. delos dos enlaces. los dos enlaces enlaces (MODEM).
Enlace de Internet 512Kbps | $750.00 $3980.00 $2000.00

garantizado.

Enlace de Internet de $2400.00 $1000.00 Incluido con lainstalacion.
128K bps.

Tabla 1.12— Costos totalizados del servicio de enlace de datos.

El enlace de 128Kbps resulta ser e més barato, sin embargo € tiempo que toma transferir

cada video puede llegar a ser muy prolongado y eso podra afectar seriamente la

productividad del sistema al tener que transferirse varios videos. Por tanto, se recomienda

el enlace de 512K bps el cual permitira una mejor productividad.

16




I1. Justificacion.

Los medios televisivos presentan un caracter altamente dindmico, este es un ambito donde
los medios necesitan evolucionar y renovar su imagen continuamente para mantenerse
competitivos. En este sentido e proyecto propuesto viene a formar parte de dicha
evolucién, pretendiendo ampliar la infraestructura actual con la que cuenta el Canal 12 de
television para que éste preste un servicio todavia més adecuado a la poblacion de las

diversas zonas del pais.

La infraestructura actual del canal permite la transmision de una Unica sefial piloto a nivel
nacional. Esta forma de operar ha sido suficiente en fechas anteriores, pero hoy por hoy €l
pais ha cambiado y crecido, y hace fata cada vez més mejorar la influencia que €

contenido de la programacion g erce sobre |os diversos sectores.

Por tanto, el presente proyecto plantea una propuesta de ampliacion a la infraestructura del
canal, incluyendo elementos de hardware y software para su cometido. Todo ello para
ayudar a mejorar los servicios que ya presta. De estaforma el proyecto provee una funcion

de beneficio social, ayudando al sector de la empresa privada.
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I11. Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar y crear un sistema remoto de reproduccion y conmutacion de sefiales de

video.

Objetivos especificos.

1

Hacer uso de la infraestructura existente en el canal parala implementacién del
proyecto y ampliar dichainfraestructura.

Elaborar un software capaz de mangar en forma conjunta y eficiente los
sistemas de video remotos desde una sola localidad central.

Elegir e implementar los componentes de hardware computaciona y
electronicos necesarios para € desarrollo de una solucion adecuada a las
necesidades del canal.

Elegir y utilizar las herramientas de software adecuadas para el desarrollo de las

aplicaciones que se van a necesitar.
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V. Alcances.

Elaborar un sistema que pueda trabagjar en tiempo real con varios contenidos de
programacion televisiva simultaneos en diferentes puntos.

El sistema deberd integrar varios elementos de hardware y software a fin de
automatizar 1o més posible latarea de conmutacion de las sefiales.

Asimismo, €l sistema debera tener mecanismos para verificar que opera
correctamente en |0s puntos remotos.

Debido ala naturaleza con que se realiza el manejo del contenido de programacion
en € cana, € sistema deberd también ser capaz de eliminar o bien insertar
contenido de manera no planeada. Esto debe ser posible incluso minutos antes de

gue la programacion deba ser transmitida por la repetidora.
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V. Limitaciones.

El sistema serd semiautomético, lo que significa que estara a cargo de una persona
en particular. Bgo la logistica actual de operacion del canal no es posible
implementar un sistema completamente automatico al 100%, pues €l contenido
televisivo es a menudo generado instantes antes de ser transmitido, especialmente
con los programas transmitidos en vivo. En este sentido se automatizara €l sistema
lo mas posible.

En caso de que la red de datos fale, el sistema dejaria de ser operado en tiempo
real. Se esperaria que el sistema pase de manera completamente automética a
transmitir la sefia piloto a degar de recibir instrucciones desde la cabina principal
del master.

El funcionamiento del sistema de conmutacion se vera desligado de los posibles
problemas de interferencias mutuas que pudieran darse entre repetidoras (pues
transmiten contenido diferente a la misma frecuencia), ya que estos, de exigtir,
deberan ser resueltos por la seccidn de ingenieria de transmision de la empresa.
Asimismo el proyecto, a proveer un nuevo mecanismo que permite generar NUEVOS
productos (siendo el producto en si la programacion televisiva), tiene un impacto
significativo a nivel administrativo, pues serd necesario implementar nuevos
procesos de gestion y actualizar algunos procesos ya existentes. Sin embargo en este
sentido se planteard una limitante importante, pues la propuesta actual del proyecto
no pretende abarcar 10s aspectos administrativos con profundidad. En este sentido
serd e persona administrativo de Canal 12 quienes se encarguen de gestionar
dichos cambios.

El proyecto se llevara a cabo bajo la supervision directa del personal técnico y
administrativo del canal, y por tanto estara sometido a sus decisiones. Bgjo esta
perspectiva puede haber limitantes adicionales que ellos dispongan y que no se
contemplan en este documento.

20



V1. Validacion.

El proyecto proveerd una solucion eficiente a la necesidad de transmitir contenido
diversificado que tiene canal, pues involucrara la creacion de todo un sistema que poseera
un control centralizado y gque operara en tiempo real. La intencién es gue la conmutacién
pueda ser realizada remotamente a partir de las 6rdenes dadas por € master, encargado de
disponer el contenido de la programacién en e momento adecuado. Todo esto es con € fin
de generar un sistema dinamico que se acople al existente y que permita agilizar €l recurso

tiempo, que es de caracter fundamental parala empresa beneficiada.

En cuanto a la demostracion del funcionamiento, se realizardn demostraciones de la
operacion del sistema primeramente a nivel de prototipo, demostrando el funcionamiento
de los blogues que van siendo implementados segun las fechas a acordar. Tentativamente,
podrian hacerse pruebas piloto que no influyan en la operacién normal del cana a fines de

demostrar el funcionamiento del prototipo terminado de una manera mas concisa.

Para el caso de las primeras demostraciones del sistema, se propone hacerlas en redes
locales, para fines de que todo € sistema resida en un mismo sitio y pueda ser evaluado
como un todo. Posteriormente podrian realizarse las demostraciones en |os sitios remotos,

seguin se cuente con la disponibilidad paraello.
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VI1I. Descripcion detallada del proyecto.

7.1 Sistema de control de las estaciones remotas.

El sistema de control remoto lo comprenden todos los equipos ubicados en las estaciones

repetidoras, asi como el software que sus diversas partes gecutan. A continuacion se

muestra un diagrama en blogues que muestra las interconexiones entre los distintos

componentes de este sistema:

<

Equipo de enlace de
datos (Internet)

Entradas
de ANV

Equipo de
transmisioén de
sefal de television

Figura 7.1 — Diagrama de conexion entre los equipos de la estacion remota.

omputadora dedicad

aa

\\

manejo del sistema remoto

@¢———p  Adaptador de red
. Cable serial
Puerto serial (RS-232) |«
Tarjeta decodificadora
de videos (Stradis) Controlador del
Entrada de Salidas enrutador
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A/ canal 2 Puerto de
Salidas <control Cable de datos
de ANV .
Enrutador de video
<
Entrada de audio canal 1
Entrada de Entrada de
smcrorya wdep canal 1 Salida
Salida Salida de audio
de video de video Salida -
de video Microonda
Said Distribuidor de video proveniente de
alida Entrada de
de video Ve Santa Elena
Leyenda:
<4—)> Comunicacién digital
Conexion de audio y video
Conexién de video solamente
4=  Conexidn de audio solamente
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En el diagrama anterior fueron omitidas todas las conexiones de alimentacion y periféricos
tanto de la PC como de los demas equipos por motivos de claridad, mostrandose
anicamente las conexiones de datos, audio y video que son relevantes.

L as funciones principales que puede redlizar este sistema son:

e Permitir &l paso de la sefial piloto proveniente de Santa Elena desde la microonda a
transmisor (Paratransmitir el mismo contenido televisivo que la zona central).

e Interrumpir la sefia piloto e insertar contenido grabado, € cual se transmitira
exclusvamente a la zona a la que este dedicada e equipo (zona oriental u
occidental). Dicho contenido grabado serd reproducido a través de la tarjeta
decodificadora de video en la PC.

e Interrumpir la sefial piloto y permitir que unatercera (o cuarta) fuente de sefial pase

al transmisor (pensado para posibles ampliaciones futuras).

Este sistema es capaz de seleccionar, generar y enviar diferentes sefiales de video a equipo
de transmision, por 1o que se hace necesario sincronizar todos aquellos equipos que generen
o manipulen las sefiales’. Dicha sincronia se obtiene a partir de la sefial de video piloto
(proveniente de la cabina del master en Santa Elena), la cua los equipos obtienen
indirectamente a partir de la sefia televisiva proveniente del equipo de microondas. Esta
sefial se reparte por medio de un distribuidor de video®, el cual posee salidas independientes
con impedancias acopladas, de tal forma que se distribuya la sefial a todos los equipos sin

generar pérdidas.

El método de sincronia utilizado tanto por e decodificador de videos y el enrutador
consiste en aplicar la sefial de video proveniente del estudio como referencia (y no una

" Es préctica comun sincronizar todos los equipos de television en los estudios, para garantizar transiciones
suaves entre lasiméagenesy evitar saltos. Este sistema no est4 exento de esta necesidad.

8 También conocido en el ambiente técnico como “Video Splitter”.
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sefid de sincronia especia dedicada para tal fin®), pues estos equipos son capaces de

extraer latemporizacion de dicha sefidl aungue posea contenido dindmico.

7.1.1 Sistema de conmutacion.

En e sistema de conmutacion participan diferentes componentes tanto de hardware como
software para la seleccién de las sefiales de video a enviar a equipo de transmision. Este

apartado detallara cada uno a continuacion:

7.1.1.1 Enrutador de audio/video.

El enrutador de audio/video es un equipo especializado cuya principal funcion es la de
tomar una sefia de video de unade sus entradasy dirigirlaa su salida. En este sentido pues,
puede considerdrsele como un multiplexor de video. Los modelos considerados para este
rubro son dos: El enrutador AEC-1VAA de Adrienne Electronics Corporation 'y el VS-611

de Kramer Electronics.

Dada la relativa simplicidad operacional de estos enrutadores no se haran explicaciones
maés profundas de su teoria de operacion, dado que es muy simple. Solo cabria agregar que
el cambio de canal (sefia de origen) lo realizan justo cuando se completa el cuadro de video
proximo a comando de cambio de cana (para hacer una transicién suave en un proceso
totalmente automético), y que para ello necesitan una sefia de video externa de la cual
toman referencia para determinar e momento justo de la conmutacion.

A continuacién se hara una descripcion de la interfase de control digital que exponen los
enrutadores, para explicar posteriormente la forma en que se ha llevado a cabo su control a

través de un microcontrolador.

® Una sefial de sincronia utilizada cominmente es la denominada “ black burst” o “pantalla negra’.
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Adrienne Electronics AEC-1VAA.

En la parte posterior de este modelo se encuentra e puerto de control, el cua puede ser
usado para seleccionar el canal de video directamente por medio de introducir una sefial

digital. Ladistribucion de pines del puerto se muestra a continuacion:

Seleccion de canal de video Seleccion de canal de audio
VA (LSBI% o—— ———0 AD (MSB)
VB 06— —0 AC
VG o0— —0 AB
VD (MSB) 0— —©0 AA (LSB)

13

N —| O
| | O o] r~| O | =F| o) | —

\nAAAAnnnnAAAA]§
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Lol =t oo N = | ©f oo cof | o) | =+
| | | | N ] = =] = = = =

—— 0 Tierra

Figura 7.2 — Distribucién de los pines del puerto decontrol en el AEC-1VAA.

Cabe aclarar que el puerto provee otras interfases que no estan mostradas por simplicidad,
entre ellas una interfase serial RS-232, pero por motivos de flexibilidad y seguridad, se opta
por usar €l control digital directo, cuyos pines son los que estan mostrados. Notese ademas
gue este modelo de enrutador permite seleccionar los canales de audio en forma
independiente de |os canales de video.

Un aspecto del e AEC-1VAA que vae recalcar, es que & control manual esta
implementado internamente de forma tal que el usuario puede elegir el canal a través del
teclado frontal, sin embargo parala funcion de control remoto, es necesario remover un par
de circuitos integrados que se localizan en su interior ', asi los circuitos de seleccién de
canal se desconectan del teclado y las lineas digitales de control quedan libres para ser

manejadas externamente.

Los pines de control son entradas digitales, compatibles con l6gica TTL/CMOS de 5V. A

continuacién se muestra latabla de verdad para la seleccion de canales de audio y video:
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Entradas|dégicas Ca_nal de Entradas|égicas Canal_ de
video audio
VD | VC | VB | VA | Sdeccionado AD | AC | AB | AA | Sdeccionado
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 1 2 0 0 0 1 2
0 0 1 0 3 0 0 1 0 3
0 0 1 1 4 0 0 1 1 4
0 1 0 0 5 0 1 0 0 5
0 1 0 1 6 0 1 0 1 6
0 1 1 0 7 0 1 1 0 7
0 1 1 1 8 0 1 1 1 8
1 0 0 0 9 1 0 0 0 9
1 0 0 1 10 1 0 0 1 10
Tabla 7.1 - Tabladeverdad de seleccion de Tabla 7.2 —Tabla de verdad de seleccion de
canal devideo en el enrutador AEC-1VAA. canal de audio en € enrutador AEC-1VAA.

Como puede verse, € proceso de seleccion de canal se simplifica bastante con este
enrutador de video, pues bastara para ello conectar |as salidas digitales de los puertos en un
microcontrolador hacia estas entradas de control para poder elegir externamente el canal. El
enrutador se encargara automaticamente de hacer el cambio rea de la fuente de video en el
préximo intervalo de sincronia vertical de la sefiad de video.

Kramer Electronics VS-611.

De manera similar al modelo anterior este enrutador posee un puerto de control en la parte
posterior, aunque para este caso en particular se opera de una manera sustancialmente
distinta. A continuacion se muestra e esquema de conexién del puerto junto con la
conexion sugerida por el fabricante 12
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Seleccion de canal (Audio y Video)

O Canal 6
— o Canal5 O———Canal 6
— Canal 4
— o6 Canal 3 O———Canal 5
—0 Canal 2
—o Canal 1 00— Canal 4
— —
onlh-lmmq-mr\l\— O——— Canal 3
\Ar‘\r\r\r\r\r\r\]x Canal 2
\I\J\IYY\I}\I}
EEE g|‘\:|S|m| O——Canal 1
— 0 Tlerra =
O Tierra
O Tierra
Figura 7.3 — Distribucién de los pines del Figura 7.4 — Esquema de conexion de control
puerto de control en el VS-611. sugerido por Kramer Electronics.

Como puede apreciarse, la forma en que e fabricante sugiere implementar e control
remoto es mediante un switch de un polo por varias posiciones (selector de perilla).
Mientras que esto es muy préactico para aplicaciones sencillas, supone cierto problema
desde € punto de vista de automatizacion del sistema, puesto que la propuesta del
fabricante es un control completamente manual que no toma en cuenta otras aternativas de

comando por PC o por microcontrolador.

Para solventar esta situacién, se opté por simular electrénicamente el switch selector. La

solucion empleada se vera en el siguiente apartado.

Cabe aclarar que €l tipo de switch a usar debe ser del tipo que no cortocircuita los contactos
durante la transicion'®, y por esa misma razén se encontré durante el desarrollo de este
proyecto que la conmutacién instantanea del selector (por medios el ectrénicos) produce un
funcionamiento errético del enrutador de video (el equipo a menudo no cambia de canal
cuando se le indica), posiblemente debido a que dentro de é haya circuitos que compensan
el rebote del selector y que fueran disefiados tomando esos factores en cuenta. De ahi que €l
firmware del controlador del conmutador produce un breve retardo para abrir totalmente el

selector antes de cerrar €l nuevo contacto.

19 Conocido en inglés como “Break Before Make”, que significa que al mover el selector, todos |os contactos

guedan totalmente desconectados antes de unirse paraformar una nueva conexion.
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7.1.1.2 Circuito del controlador del Enrutador.

Este pequefio circuito basado en microcontrolador se encarga principa mente de controlar el
enrutador de video. La necesidad de implementarlo nace principal mente de la necesidad de
que € sistema sea confiable; De no existir tal necesidad, el sistema podria prescindir
completamente de él y lalabor de control del enrutador de video pudiera pasar a ser funcion

exclusivadelaPC en € sitio remoto.

Sin embargo, el depender totalmente de |la PC a para controlar todo el sistema presenta un
peligro potencial, puesto que |os sistemas operativos usados no son del todo estables alargo
plazo (es decir, por varios dias de operacion continua). Si bien €l disefio de este sistema
procura garantizar la maxima estabilidad, sabemos que esto podria no cumplirse del todo,
ademas existen otros factores entre los que podemos incluir: fallas en e suministro
eléctrico, fallas de las piezas de hardware por exceso de horas de operacion continua (falla
de los discos duros, por emplo), pérdida del enlace de Internet, etc. Asi que en vista a
estos posibles percances, se ha optado por agregar un sistema externo confiable pero
sobretodo muy estable, que permita al menos que la sefial de video piloto proveniente de la
microonda llegue a transmisor en caso que la PC deje de responder adecuadamente por

cualquiera de las causas antes citadas.

Téngase en cuenta que si ocurre una eventualidad que impida el funcionamiento correcto de
la PC (como por gjemplo que se reinicie), la misma no podria indicar autométicamente a
enrutador de video que cambie la sefid a transmitir. Asimismo, el enrutador de video no
posee la “inteligencia’ suficiente como para cambiar de canal automaticamente bajo una
posible eventualidad, por 1o que es necesario un agente externo “inteligente” capaz de
detectar unafalla potencial en la PC y actuar acordemente controlando el enrutador.

En caso que la PC no pueda mantener una comunicacion con el agente disefiado para tal
fin, se puede asumir con seguridad que la misma ha degjado de operar correctamente (0 que
por una u otrarazon el programa administrativo disefiado paratal fin dejo de gjecutarse), lo
que también llevaria a pensar consecuentemente que la PC ya no esta en capacidad de
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seguir reproduciendo videos (mediante |a tarjeta decodificadora que tiene instalada), de tal
forma que a no haber garantia de que lo que se est4 transmitiendo al aire sea un video
reproducido adecuadamente, se opta por transmitir la sefial piloto para no interrumpir €l

Servicio.

Asi pues, € circuito de control del conmutador mantiene una comunicacion activa con la
PC durante todo momento, de tal forma que s la PC por alguna u otra razén deja de
responder por un periodo razonablemente prolongado, éste podra indicar al enrutador de
video en forma automatica que seleccione € cana de entrada por defecto (cana 1), para
gue la sefid de microonda proveniente del estudio pase a transmisor y no se interrumpa la

transmision televisiva.

El microcontrolador utilizado se trata del PIC16F628, o bien su revision més reciente: el
PIC16F628A, ambos desarrollados por la empresa Microchip. La eleccion de este
microcontrolador sobre otros se basa principalmente en su bajo costo y facil adquisicion en
el mercado local de componentes el ectronicos, aunado a hecho de que posee ya la cantidad
justa de periféricos necesarios en la misma unidad para su funcién particular en €l sistema.
Asimismo, la eleccién de un microcontrolador por sobre otras tecnologias (como puede ser
lalégicadigital discreta) se basa en lareduccién significativa de componentes que el uso de
un microcontrolador implica, la cual junto a bajo costo dificilmente puede ser superada por
otras tecnologias.

En este sistema se hace uso de las caracteristicas del MCU tales como “Watch Dog Timer”
y “Brown Out Reset” 1. La primera garantiza que el MCU siempre responda aunque
ocurra una mala operacion del mismo a nivel de gjecucion de firmware, mientras que la
segunda garantiza que el CPU responda siempre a pesar de las disminuciones de tension en
el suministro eléctrico. Estas dos caracteristicas combinadas permiten que €l sistema sea
muy robusto y confiable a pesar de las condiciones adversas del entorno que pudieran

provocar el mal funcionamiento del firmware.
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Sistema de control para el enrutador
de video desde la PC.

Interfase de control para enrutador
Kramer Electronics VS-611
(Conector DB9)
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© INPUT 3 (Pin 3
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Figura 7.5 — Diagrama electronico del controlador del enrutador de video.

En & esquema anterior puede verse que las conexiones hechas a enrutador AEC-1 son
conexiones digitales directas usando un puerto del microcontrolador, aprovechando para
ello que las entradas de control para el enrutador son TTL/CMOS de 5V. Para manipularlas
se utiliza anicamente los dos LSB del puerto de control, por 1o que e limite establecido
para manejo de canales es de 4. Esto permitira seleccionar entre la sefial piloto, la salida de
video de la tarjeta decodificadora de videos y dos canales adicionales que estan reservados
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para futuras ampliaciones. Cabe aclarar que como parametro de disefio general, €l limite de

canal es manegjados sera siempre de 4, tanto para hardware como para software.

Lainterfase de control para €l enrutador VS-611 se implementa a través de los transistores
Q1 a Q4 que trabagjan en modo de conmutacién con una configuracion de emisor comun,
simulando electrénicamente un switch de un polo por 4 posiciones, tal como el puerto de
control del enrutador lo requiere. La activaciéon de los transistores sera de uno a la vez
como maximo en todo momento, apagando temporalmente todos los transistores en el
momento de la transiciéon (para smular la caracteristica de apertura antes de cierre del

switch).

Lamentablemente la documentacion del VS-611 no incluye diagramas electronicos
internos, por lo que se tuvo que recurrir a mediciones externas a fin de estimar calculos
paralos transistores que manejan el puerto de control. Asi pues, se pudo apreciar que todos
los pines del puerto de control presentan un voltge de +5V cuando se encuentran abiertos,
de manera que se concluye que lo que existe en las entradas de control es un circuito con
entradas digitales y resistencias de pull-up hacia la fuente (para predeterminar un estado
alto). Esto nos lleva a estimar e valor de la resistencia de polarizaciéon de base de los
transistores, de tal forma que el transistor se sature manegjando Unicamente la resistencia de

pull-up interna como cargaen € colector.

El valor de las resistencias de base (R1, R2, R3y R4) se digi6 arbitrariamente de 10KO,
por lo que laresistencia minima de colector que se puede mangjar es.

5\/_VCESAT V-0
5-0.7 I coar = =
== = lc =15 =150x430LA R- R-

| = 64.5mA 5V 5V
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La ganancia tipica (h. 6 R) del 2N3904 es de 150™ ¥, lo que implica que puede manejar
una carga de hasta 77.520 como minimo manteniéndose todavia saturado. Si se considera
que las resistencias de pull-up tipicas oscilan entre 1IKO y 47K O, se puede estar seguro de
que € transistor se saturara fuertemente para cualquier valor de resistencia que el enrutador

pudiera contener en su interior.

El clculo de la resistencia limitadora del LED de estado es muy simple, requiriéndose
entre 2 y 5mA para que su grado de luminosidad sea adecuado y sin dafiarlo (nétese que a
pesar de ser un LED bicolor, sdlo un color se enciende alavez):
| = Y-V SV-15 35
1KQ 1KQ 1KQ
Naturalmente esta corriente se encuentra dentro del limite de mangjo de corriente de los
puertos del PIC16F628A (25mA) .

=3.5mA

Por otra parte, la determinacion del valor de los capacitores que acompafian a MAX232
(C1, C2, C3, C4 'y C5) se hace por medio de la hoja técnica ', ya que éstos vienen

predeterminados por el mismo fabricante.

Entre otros pardmetros de disefio se incluye €l consumo total del circuito para determinar la
corriente méxima que manejaran tanto la fuente como el regulador de voltaje (78L05). La
carga mas importante del circuito es la del microcontrolador, que a 4AMHz consume poco
menos de 30mA, mientras que la segunda carga méas considerable es el LED indicador de
estado (aproximadamente 3.5mA). El consumo del MAX232 es basicamente despreciable y
no se toma en cuenta (tipicamente 15pA) , mientras que los transistores drenan su
corriente del colector directamente del enrutador (no generan carga mas alla de la corriente
de base de 430uA), por lo que la capacidad total del regulador de voltgje, que es de 100mA

¢l resulta més que suficiente para esta aplicacion.

! Dato aproximado obtenido a partir de la gréfica de ganancia versus corriente de colector para un valor de

corriente de colector (estimadainicialmente) de 10mA.
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7.1.1.3 Protocolo de comunicacion entre laPC v e controlador del enrutador.

Bajo la perspectiva de seguridad del sistema de control del enrutador, se ha disefiado un
protocolo de comunicacién compacto y simple, que permite la recuperacion de datos y la
resincronizacion entre los equipos por medio de comandos simples. La forma en que €
controlador determina que la PC ha parado de funcionar, consiste en llevar la cuenta del
tiempo que hatranscurrido desde que la PC envio € dltimo comando. Si este tiempo supera
cierto limite, el controlador dara por sentado que la PC ha parado de funcionar e
inmediatamente dard la orden a enrutador de video para que seleccione e canal 1

automati camente.

La comunicacion realizada se hace a través ddl estdndar RS-232 usado ampliamente en
gran cantidad de sistemas, o que le da una gran compatibilidad. Por motivos de disefio, se
establecen |os siguientes parametros para la comunicacion:

e Velocidad de comunicacion de 9600 baudios.

e Tamafio de palabra de 8 bits.

e 1 bit de parada.

e Sin paridad (reemplazada por el uso de checksum®™).

La velocidad se elige de 9600 baudios por ser lo suficientemente baja como para asegurar
la integridad de los datos, pero a mismo tiempo es lo suficientemente alta como para
permitir una comunicacion casi instantanea entre los sistemas, gracias a que € tréfico de
datos es relativamente reducido.

El tamaiio de palabra se elige de 8 bits en forma natural, pues es manejado en forma nativa
tanto por el PIC como por la PC, mientras que € bit de parada sencillo se usa asi pues esla

nica forma soportada por el periférico seria dentro del PIC.

12 E| término en inglés “ checksum” denota el concepto de “valor de comprobacion”. Es decir, se trata de un
ndmero generado a partir de los datos que el emisor envia en latrama, calculado de tal forma que el receptor
puede saber si los datos Ilegaron correctamente haciendo un proceso de célculo inverso. Entre mas bits son

usados para el proceso, més confiable es e resultado del proceso de comprobacion.
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Finalmente se usa un método de verificacion de datos mucho mas robusto que el simple bit
de paridad, que aparte de no ser soportado por € hardware del PIC (a menos gque se use
emulacion por firmware), no provee la proteccion necesaria por su elevada probabilidad de

confirmar datos erréneos como correctos.

A continuacién de detallaran | as caracteristicas de las tramas para dicho protocolo:

TramadelaPC.

Latrama proveniente de la PC contiene Unicamente comandos, |os cuales el controlador del
enrutador deberd analizar y gjecutar. Esta trama consiste en 3 bytes, los cuales se detallan a

continuacion:
Campo | Cabecera| Datos | Checksum
Tamafio | 1byte 1 byte 1 byte
Tabla 7.3 — Formato general delatramadela PC.
» Cabecera:

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
1 0 1 0 1 0 1] 0

Tabla 7.4 — Contenido de |la cabecer a enviada por la PC.

Para el caso de la computadora, esta siempre envia OxAA a inicio de cadatrama.

» Datos.
En este caso, los campos de bits dependeran del comando. Lalista de comandos se detallara

maés adel ante.

» Checksum:
Este es un nimero casi Unico que acomparia a cada trama, €l cual sirve para determinar a

través de un método matemético simple laintegridad de la trama de datos.



Generacion: Checksum = 0x00 - Cabecera - Datos
(Solo setoman los 8 LSB del resultado)

Comprobacion: Cabecera + Datos + Checksum = 0x00
(Los 8 LSB del resultado deben de dar cero)

Trama del controlador del enrutador.

El controlador se dedica Unicamente a enviar respuestas a los comandos de la PC, siempre
gue sea pertinente (hay casos en los que no debe haber respuesta del hardware). Para todo
caso, la respuesta del controlador debera ser siempre predecible, por 1o que si 1a PC recibe
una respuesta no esperada, podra tomar las medidas adecuadas para restablecer la

comunicacion. Latramadel controlador, a igual que ladela PC, posee 3 bytes:

Campo | Cabecera| Datos | Checksum

Tamafo | 1byte 1 Byte 1 byte

Tabla 7.5 — Formato general delatramadel controlador del enrutador.

> Cabecera:

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
0 1 0 1 0 1 0 1

Tabla 7.6 — Contenido de la cabecera enviada por € controlador del enrutador.

Para €l caso del controlador, este siempre envia 0x55 al inicio de cadatrama.

» Datos:
En este caso, los campos de bits dependerén de la respuesta. La lista de respuestas se
detallard méas adel ante.

» Checksum:

El algoritmo de generacion y comprobacion del checksum esidéntico al delaPC, € cua ya
fue descrito anteriormente.
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Comandosdela PC.

Para este disefio, € unico comando disponible es el de establecer € cana del enrutador de
video. El sistema actual soporta un maximo de 4 canales, por lo que los mismos se
codifican en 2 bits dentro de su comando correspondiente. Adicionamente, se incluye un

comando auxiliar de resincronizacion.

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | Comando

0 0 0 0 | Resincronizar comunicacion

0 1 | C1 | CO | Establecer canal
Tabla 7.7 —Listade comandosdela PC.

» Comando “Resincronizar comunicacion”:
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 7.8 — Campos de bit del comando deresincronizacion.

Este es un comando auxiliar cuya funcion es la de restablecer la sincronia de la
comunicacion (es decir, la alineacion de las tramas en ambos extremos) por medio de
evacuar e bufer™ de recepcién del microcontrolador y forzar en el mismo la condicién de
escucha. Notese que el comando de resincronizacion carece de cabeceray checksum, por 1o
que se envia directamente y no posee comprobacion de errores alguna por tratarse de un

comando especial.

Tras recibir exitosamente este comando, €l controlador no enviararespuestaagunaalaPC.

Técnica de resincronizacion.

La PC es responsable en todo momento de asegurarse que la comunicacion se mantenga en

sincronia. En el momento que la PC perciba un posible error de sincronia dard comienzo a

B3 B(ifer es un término con e que se designa a una zona de memoria especificamente dedicada a almacenar los
datos pendientes de algiin proceso, ya sea lectura, escritura, o calculos hechos por un CPU. Bagjo otros

contextos, la palabra bufer puede tener otros significados.
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la rutina de resincronizacion, la cual consiste en enviar el comando de Resincronizacion 3
veces, es decir, en enviar 3 bytes consecutivos con valor de cero. Ante esto, el controlador
terminard de recibir cualquier comando incompleto con los Ultimos valores en cero, alo
que muy probablemente contestara con error, pues no habra un checksum correcto o €
comando serd invaido; A continuacion la PC vaciara su bufer de recepcion e ignorara
cualquier respuesta del controlador. De estaforma el controlador se quedara nuevamente en
condicion de escucha, y en caso de que tras completar el comando se recibieran ceros extra,
estos seran simplemente recibidos como comandos de resincronizacion y no se generara
respuesta. A partir de este momento ambos extremos quedan sincronizados y puede

reanudarse la operacion normal del sistema.

» Comando “Establecer canal”:
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
0 0 0 0 0 1 | Cl]|COo

Tabla 7.9 — Campos de bit del comando de seleccidn de canal.

Este comando establece &l canal actual del enrutador de video, seleccionando asi |a fuente

de video que se enviara al transmisor. Los canales disponibles se detallan a continuacion:

Cl1| CO| Canal | Funcionde canal
0O | 0 | Candl1l | Seid piloto (canal por defecto)
0 1 | Cana 2 | Decoder (salidade video delaPC)
1] 0
1

Cana 3 | Reservado parafutura ampliacion

1 Cana 4 | Reservado para futura ampliacion

Tabla 7.10 — Distribucién de canales para el comando de seleccion de canal.

Tras la recepcion exitosa de este comando, € controlador del enrutador cambiara el canal
actual a la nueva seleccion de forma inmediata. Luego e controlador responderd con
"Canal seleccionado OK" (ver mas adelante |os detalles de dicha respuesta).
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Respuestas del controlador del enrutador.

Bajo e disefio actual del sistema existen dos posibles respuestas por parte del controlador.

Estas son |la de seleccidn exitosa de canal y la de error de comunicacion. Recuérdese que €l

comando de resincronizacién de la PC no posee respuesta, por 10 que no aparece tabulada

unarespuesta para el mismo.

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | Respuesta
0 0 0 0 0 0 | Error de comunicacion
0 0 0 1 | C1 | CO | Cand sdleccionado OK

Tabla7.11 —Lista derespuestas del controlador del enrutador.

» Respuesta“Error de comunicacion”:

D7 | D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

0

0

0

0

0

0

0

Tabla 7.12 — Campos de bit delarespuesta de error de comunicacion.

Siempre que e controlador determine que ha ocurrido un error en la comunicacion enviara

esta respuesta. Ha de aclararse que esta respuesta, a diferencia del comando de

resincronizacion, se envia dentro de una trama completa y no constituye una excepcion a

pesar de que solamente se envian ceros.

Si e controlador determina que la cabecera, checksum o comando son invédlidos en la

trama, enviara esta respuesta tras completar la recepcion de la misma (es decir, esperara a

gue se termine de recibir la trama antes de responder con error). A continuacion la PC

podra tomar una accién adecuada como el reenvio de latrama o bien la resincronizacién de

|a comunicacion.

En caso de que € controlador detecte un error de trama o bien un sobre flujo de datos en su

buffer de entrada, también emitird esta respuesta tras terminar de recibir el comando de la

PC.
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» Respuesta“ Canal seleccionado OK”:
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

0 0 0 0 0 1 |Cl|CO
Tabla 7.13 — Campos de bit delarespuesta de seleccién de canal.

Esta respuesta se envia inmediatamente tras la recepcion exitosa del comando " Establecer

cana", y sirve para confirmar el canal seleccionado actual mente.

Ladistribucion de los canales esidéntica aladel comando asociado (Tabla 7.10).

7.1.1.4 Firmware del controlador del Enrutador.

El firmware™ se almacena dentro de la memoria FLASH contenida en el microcontrolador
PIC. Dicho firmware es un programa gue ejecuta y coordina todas las actividades del
hardware del controlador, participando del tréfico de datos con la PC y controlando €l

enrutador de video acargo de él.

La técnica de programacion usada es la de detectar eventos por medio de interrupciones.
Asi pues, el programa iniciaiza el sistema durante el arranque, para luego quedarse en un
bucle de espera sin realizar ninguna actividad hasta que se genere unainterrupcion, bien sea

del médulo temporizador (Timer2) o del médulo de comunicaciones seriales (USART™).

El diagrama de flujo a continuacion muestra la rutina principal (arranque) y la rutina de

servicio deinterrupcion genera del MCU.

1 Término en inglés con el que se denota a un programa o conjunto de datos grabado permanentemente ya sea
en una memoria, un microcontrolador, etc., utilizando tecnologias de memoria no vol &il.

5 USART es el nombre dado al médulo de hardware que en los microcontroladores PIC que realiza la funcién
de enviar y recibir datos a través de un puerto serie. Sus siglas en inglés significan “Universal Synchronous

Asynchronous Receiver Transmitter” 1.
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Programa del controlador del enrutador

Rutina Principal Rutina de servicio de interrupcién
Inicio (Encendido Inicio de la rutina
o Reset) de interrupcion
A 4
Inicializacion de SNl Gl
variables contexto de el
CPU

A v
In|C|aI|_z:c\c_|on de Determinar el
periféricos origen de la

interrupcion

4 Timer2 USART
Habilitacion de las
interrupciones
A A
Rutina de Rutina de
v control de recepcion de
tiempo datos
Estado de espera

(El sistema es
administrado
durante las
interrupciones)

Restaurar el .
Fin de la
contexto de el inferruocion
CPU P

Figura 7.6 — Diagrama de flujo principal del programa del controlador del enrutador.

La rutina de control de tiempo sirve para llevar la cuenta del tiempo sin actividad que
pudiera mostrar la PC. Laideabasicaes que s se daun intervalo de tiempo razonablemente
prolongado sin recibir datos de la PC, entonces se establece autométicamente el canal 1 en
el enrutador de video (para permitir paso ala sefia piloto hacia el transmisor). Siempre que
haya trafico exitoso de datos por parte de la PC, la cuenta de tiempo se limpia, de forma
gue mientras haya comunicacion continua la cuenta de tiempo se mantiene siempre en un

valor muy bajo o bien cero.
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Programa del controlador del enrutador

Rutina de control de tiempo

Incrementar la
Inicio cuenta del tiempo
elapsado

Establecer canal 1 en
el enrutador (Rutina
de cambio de canal

del enrutador)

¢ Tiempo limite
excedido?

A
Reiniciar la cuenta del
tiempo elapsado y
encender el LED rojo

Figura 7.7 — Diagrama de flujo dela rutina de contr ol de tiempo del enrutador.

En lafigura siguiente se muestra el diagrama de flujo para la rutina de recepcion de datos,
la cual es invocada como respuesta a la interrupcion del médulo USART. Como
caracteristica comun de su disefio, los microcontroladores PIC proveen interrupciones tanto
para los eventos de recepcion asi como los de transmision de datos, sin embargo la
funcionalidad de interrupcion por envio es omitida debido a que la comunicacion
proveniente del controlador del conmutador se genera Unicamente como respuesta a los
comandos de la PC (el controlador del enrutador nuncainicia el trafico de datos). Asi pues,
el envio de datos por parte de este sistema tiene su lugar como parte de la rutina ISR de

recepcion de datos.

Notese que tras recibir la cabecera o los datos, € programa simplemente registra que se
recibe correctamente dicha informacion y a continuacion procede a salir de la interrupcion,
poniéndose a la espera del nuevo segmento de la trama de datos. La gjecucién del comando
correspondiente y la respuesta asociada se generaran Unicamente tras recibir e Ultimo byte
de la trama, es decir, el byte de checksum. Esto va en concordancia a protocolo de

comunicacion serial previamente expuesto.
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Notese también que se implementan varios chequeos de integridad de datos, con € fin de

garantizar la confiabilidad del sistema y evitar disparos erréticos o comportamientos no
deseados.

Programa del controlador del enrutador

Rutina de recepcion de datos

Inicio ¢ Los valores
coinciden?

Si
A 4 Y
Verificar el Error de Rutina de
estado del trama .| | manejo de ¢la ™ )
modulo g error de trama esta Si
USART trama marcada comg
mala?

Eror de sobre Reiniciar modulo

flujo de dat No
ujo ce datos USART (El dato

aun se preserva)

y

Enviar mensaje
de error (Rutina
de envio de
datos)

Datos recibidos
exitosamente

7

¢Que Generar una copia Ruti
; utina de
parte de la Checksum propia del ) e
ejecucion de
Cabecera trama se checksum con los
: comandos
espera? datos anteriores

Dato
Marcar el dato $Esun
»| como recibido y comando
guardarlo valido?
Y
Marcar la 7Es una
;Es el comando No
%e resincronia? ~»| cabecera como cabecera
g recibida valida?
Si
(Se ignora
el comando)

Marcar la trama
como mala

Figura 7.8 — Diagrama de flujo de larutina de recepcién de datos del controlador.

Las rutinas mostradas en la figura siguiente forman la parte operativa principa del control

del enrutador de video. La rutina de gjecucion de comandos es invocada tras la recepcion
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exitosa de un comando por parte de la rutina de recepcion de datos del médulo USART, y
su trabajo consiste en identificar |os comandos provenientes de la PC paraluego dar lugar a
su gecucion. Por circunstancias del proceso de desarrollo del firmware se estimé
inicidmente la existencia de mas de un comando, sin embargo como medida de
optimizacion la funcionalidad completa del sistema se implementd con e uso de un solo
comando. De ahi que existe una mecanica de seleccién mditiple para identificar los
comandos, pero solo existe un Unico comando disponible. Dicha mecanica de identificacion

de comandos se preservara, en caso que futuras ampliaciones del sistemalo requieran.

Programa del controlador del enrutador

Rutina de ejecucion de comandos Rutina de cambio de canal del enrutador

Inicio Inicio

A

L

¢Cual Determinar el estado
comando del puerto externo

sevaa segun el nuevo canal
ejecutar? deseado

Establecer canal
(nico comando disponible) A
Actualizar los bits de
control del AEC-1y

4

Rutina de apagar completamente los
cambio de transistores del VS-611
canal del
enrutador
A
I 4 Esperar al VS-611
Reiniciar la cuenta del aproximadamente
tiempo elapsado y ims
encender LED verde

v A
Enviar respuesta Actualizar los bits de
“Canal seleccionado control del VS-611
OK” (Rutina de envio encendiendo el transistor
de datos) adecuado
v A
Fin Fin

Figura 7.9 — Diagramas de flujo de las rutinas de manejo de hardwar e del controlador.



La rutina de cambio de cana genera la interaccién electrénica necesaria para provocar €l
cambio de canal del enrutador de video. La implementacion de las interfases para el VS
611 y el AEC-1VAA es simultanea, lo cua quiere decir que se puede conectar a este
sistema cualquiera de los dos model os de enrutador sin distincion alguna. Esto se hace por
motivos de la disponibilidad limitada de las unidades. En la practica es posible incluso la
conexion simultdnea de ambos modelos de enrutador sin que surjan mayores

inconvenientes.

Tal como se mencion6 en € apartado que describe al VS-611, se genera un retardo a la
espera de que el enrutador registre un cambio en las lineas de control, de forma que & canal

sea cambiado €l ectrénicamente simulando €l retardo “real” que un switch selector presenta.

Al final de la rutina de gjecucion de comandos siempre se reinicia la cuenta del tiempo
elapsado, indicando que ha ocurrido una comunicacion exitosa con la PC recientemente y
evitando que se termine el tiempo limite de espera de la rutina de control de tiempo.
Asimismo, €l LED verde es encendido indicando a usuario que existe un enlace exitoso
entrelaPCy el control del enrutador.

Al final del proceso de gecuciéon del comando se envia una respuesta a la PC a través del
puerto serial, indicandole a la misma que el comando de seleccidn de canal se ha gecutado

exitosamente.

Las Ultimas rutinas a destacar son la de envio de datos por parte del enrutador alaPCy la
de manejo de error de trama. La primera es una sucesion directa de eventos en la que se
envia primero la cabecera, luego € byte de datos y finalmente se calcula el checksum para

enviarlo. Dicharutinaverificael estado del modulo seria através de latécnicade “polling”



0 “encuesta’’®, y no termina hasta que el Gltimo byte es puesto en el bfer de salida del
modulo USART.

Programa del controlador del enrutador

Rutina de envio de datos Rutina de manejo de error de trama
Inicio Inicio
A v
Se envia del byte GELE
parte de la
de cabecera por el
modulo USART Cabecera trama se Checksum
espera?
Dato
A v v
Se envia el valor Marcar la Enviar mensaje
de respuesta Marcar el dato de error (Rutina
P cabecera como S ¥
indicado por la L como recibido de envio de
. ) recibida
rutina anterior datos)
Se calcula el
checksum en base
a los valores
anteriores
Marcar la trama
Y como mala
Se envia el byte
de checksum

) 4
A

Fin Fin

Figura 7.10 — Diagramasdeflujo delarutinas de manejo de datos del controlador.

16 Técnica de programacion bésica en la que se lee continuamente el estado de un periférico para verificar que
ha completado una accién previamente iniciada. Es la alternativa basica al uso de interrupciones y suele ser

usada Unicamente en €l caso que & CPU no tenga otra actividad relevante que hacer mientras espera.



Finalmente la rutina de manejo de error de trama®’ es una rutina que se llama en caso que €l
moédulo USART indique ese tipo de error através de sus banderas de estado. Laidea bésica
detrés de ellaes que si se genera una desalineacion de los datos (lo cual € hardware detecta
Sl no se presenta el bit de parada adecuadamente), entonces se pierde completamente la
trama, por lo que larutina o bien marca la trama como malay se prosigue esperar a que la
misma se termine de transmitir posteriormente, o bien procede a notificar directamente a la
PC de gque ocurrio un error si ladesalineacion se dio a fina de latrama. Téngase en cuenta
que la transmision serial es completamente bidirecciona™® y de naturaleza asincrona, eso
quiere decir que las tramas pueden enviarse en cada sentido independientemente del trafico
de datos en el sentido opuesto. Por lo tanto si un error de alineacion de trama ocurre en un
sentido, no tiene porgue afectar necesariamente a la comunicacion en € sentido opuesto.
Esto permite reportar la fala a la PC a pesar que los datos se han desalineado en €l otro

sentido de la comunicacion.

¥ Error conocido por su nombre en inglés como “Framing Error”, es generalmente producido ya sea por una
velocidad de comunicacion diferente a ambos extremos, un desplazamiento de fase de los relojes internos o
bien por simple ruido o errores de comunicacion. Este consiste en que la trama de datos seriales se desalinea,
y por lo tanto ambos extremos quedan desorientados en cuanto a donde comienzan o terminan los datos. Esto
implica necesariamente una pérdida de | os datos transmitidos en € instante en que se produce.

18 Conocido por su término en inglés como “Full Duplex”.

46



7.1.2 Softwar e de control de las estaciones remotas.

El software de control remoto comprende toda la gama de programas que residen dentro de
las PC en los sitios remotos. Sus tareas se enfocan principalmente al manejo del hardware,

asi como alareproduccién de los videos y la comunicacién en red.

La figura siguiente muestra la jerarquia general del software instalado en las PC de los
sitios remotos. El software aplicativo, que se encuentra en el nivel superior, provee la
interfase visible al usuario y permite a mismo realizar las configuraciones necesarias para
gue el sistema funcione de manera auténoma (controlado a través de una conexion de red),

asimismo realiza el control de todos los componentes del sistema en manera conjunta.

Software aplicativo (cliente)

Libreria de control del hardware (Reproduccion de video.dll)

Libreria de acceso a red
(winsock.dll)

=%

Libreria de control de la
tarjeta decodificadora de
video (stradisdecoder.dll)

=%

=%

Librerias estandar del
sistema win32

Interfase de controlador de dispositivo de Windows (DDI)

i

Adaptador de red (Ethernet,
WiFi, etc.)

i

Tarjeta decodificadora de
video (Stradis SDM250)

S

Puerto serial

Hardware

Figura 7.11 — Jerarquia del softwarey hardware de control remoto.
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Para poder manegjar e hardware externo (decodificador y enrutador de video via
controlador), se hacen Ilamadas a una DLL* disefiada especificamente como parte del
proyecto para dicho propésito. Dicha DLL es la piedra angular sobre la cual se basatodo el
control del hardware, permitiendo a cualquier software aplicativo (cliente) acceder a las

funciones de la misma en una forma universal.

La eleccion del disefio basado en DLL radica precisamente en la flexibilidad que la
arquitectura misma provee, permitiendo a cualquier otro programa hacer uso de la misma
sin importar que tipo de herramientas de desarrollo de software sean usadas para crearla, asi
como también puede hacerse uso de la misma independientemente del lenguaje de
programacion que se emplee. Asi pues, tenemos que practicamente todos los lenguajes de
programacién modernos y sus entornos de desarrollo proveen siempre de manera genérica
una mecanica para acceder DLL externas, tanto las del sistema operativo como las

desarrolladas especificamente para aplicaciones propias.

La libreria de control de la tarjeta decodificadora de video (stradisdecoder.dil) permite
realizar todas |las operaciones asociadas a la misma, esta viene incluida dentro del software
de controlador que la empresa Stradis distribuye con € producto. La programacion
utilizando esta DLL se ha realizado por medio del SDK que la empresa provee de forma

separada.

Lalibreria de acceso ared (winsock.dll), la interfase de controlador de dispositivo (DDI) y
las librerias esténdar forman parte integral del sistema operativo Windows, y proveen las

funciones de bajo nivel necesarias para el control del hardware respectivo.

Como ultimo detalle se hace la observacion de que la comunicacion por red para el maneo

remoto del sistema es tarea exclusiva del software aplicativo (esta funcionalidad no es

9 Término que en inglés significa “ Dynamic Link Library” o bien “Libreria de enlace dindmico”. Una DLL
contiene instrucciones gecutables como s se tratase de un programa, mas no se trata de un programa
completo como tal, sino que sirve para ampliar la funcionalidad de otro software (con rutinas previamente

programadas) de una forma globalmente reutilizable por todo € sistema operativo y |os programas instalados.
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proporcionada por la DLL de control de hardware), por 1o que el cliente puede usar a su
conveniencia la libreria mas conveniente para dicho fin. En e sistema de control en
cambio, la funcionalidad de red si esta implementada dentro de una DLL que sera descrita
maés adelante. La mecanica completa de comunicacion y control via red de datos, asi como

la utilizacion de winsock.dll en € sistema se detallara méas adel ante.

7.1.2.1 Libreria(DLL) de control de hardware.

Como se menciono anteriormente, esta libreria estd disefiada especificamente para este
proyecto con el fin de dar una solucién general a la necesidad de acceso y control a
hardware de la estacion remota. Las tareas de la DLL son muy variadas, entre las que se
incluyen:

e Inicializacion del hardware bajo control (tarjeta decodificadora y controlador del
enrutador).

e Gestionar €l protocolo de comunicacion serial con el controlador del enrutador,
garantizando la comunicacién continua del mismo y a mismo tiempo verificando
gue se encuentre operando adecuadamente.

e Proveer una interfase de seleccion de cana de enrutador a programa cliente, y
efectuar 1os comandos seriales necesarios para dicho fin.

e Llevar control del estado del decodificador de videos (reproduccion, pausa, video
actual, etc.).

e Proveer unainterfase de control del decodificador de video al programacliente, y a
mismo tiempo gestionar una cola de videos precargados para agilizar las
transiciones entre videos.

e Finalizar las operaciones pendientes con € hardware y cerrar o desalojar todos los

recursos usados cuando el programa cliente esta por terminar.

LaDLL como tal no es un programa completo, sino mas bien que se compone de una serie
de rutinas o funciones que deben ser invocadas por € programa cliente (es responsabilidad
de dicho cliente invocar las funciones de la DLL en el orden correcto). Por |o tanto, sus

diagramas de flujo corresponden més bien a rutinas aisladas que devuelven el control al
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programa cliente en cuanto terminan. Las rutinas que exporta la DLL se detallan a

continuacion:
Rutina NombredentrodelaDLL (en codigo)
Rutina de inicializacion. InicializarSi stemaVi deo
()
Rutina de finalizacion. Li ber ar Si st emaVi deo
()
Rutina de adicion de videos en cola para su Agr egar Vi deoEnCol a
posterior reproduccion (precarga). ( Nombr eAr chi vo)

Rutina para reproducir del siguiente video dela | Repr oduci r Si gui ent eVi deo
cola (Canal)

Rutina para detener lareproduccion devideo. | Det ener Vi deo

(Canal)
Rutina para eliminar todos los videos El i mi nar Vi deosEnCol a
esperando en la cola. ()

Rutina de cambio de volumen de lasalidade Canbi ar Vol unen

audio del decodificador. (Vol unen, Bal ance)
Rutina de cambio directo de canal del Pasar Canal Ext er no
enrutador de video. (Canal)

Rutina de lectura del temporizador multimedia | Leer Ti nmer

de alta precision. @)

Tabla 7.14 — Funciones exportadas por lalibreria (DLL) de control de hardware.

En la tabla anterior se muestra un nombre descriptivo para cada rutina en la columna
izquierda, mientras que a la derecha se muestra e nombre de las funciones
correspondientes, tal como aparecerian en los lenguajes de programacion usados para
elaborar el programa cliente. Bajo € nombre en cddigo, se muestran entre paréntesis los
argumentos de la funcion, si los tiene. Para propésitos de este documento se usarén los
nombres descriptivos de la izquierda a referirse a cada rutina por ser mas explicitos. A

continuacion se hara una breve descripcion de cada rutina.
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Libreria DLL de control de hardware

Rutina de inicializacion

Subrutina de inicializacién
del decodificador

Subrutina de inicializacion
del controlador del
enrutador

Inicio

A

Inicializar timer
multimedia

A
Subrutina de

inicializacion del
decodificador

A
Subrutina de
inicializacion del
controlador del
enrutador

A

Inicializar el thread
de monitoreo
automatico

Fin

Inicio

Inicializar la cola
de videos

Ubicar el primer

decodificador de video
instalado e inicializarlo

Inicializar las
interfases
asociadas al
decodificador

4

Colocar el decodificador
en modo de reproduccion

continua (en pausa)

Fin

Inicio

Abrir el puerto
seriey
configurarlo

Inicializar las
estructuras de
control de acceso
compartido al
puerto

Fin

Figura 7.12 — Diagrama deflujo delasrutinasdeinicializacién en laDLL.

La figura anterior muestra el proceso completo de inicializacion de la DLL de control de

hardware. Es de aclarar que es responsabilidad del programa cliente llamar esta rutina antes

de iniciar cualquier otra operacién, caso contrario las demas rutinas de la DLL retornarén

un codigo de error indicando que laDLL no hasido inicializada.

El siguiente diagrama muestra una cantidad de rutinas variadas, incluidas la finalizacion de

laDLL, lalecturade temporizador multimediay la de precarga de videos en cola:
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Libreria DLL de control de hardware

. L, Rutina de lectura del Rutina de adicion de videos
Rutina de finalizacion . . .
temporizador multimedia en cola (precarga)

Inicio Inicio Inicio
v

v A
Detener el thread . Alojar la memoria
de monitoreo i LIamzirlIa funcion de” necesaria para la
automatico sistema “timeGetTime()" y nueva entrada
retornar el valor devuelto
Cerrar el puerto serie y Abrir el archivo de
desalojar las estructuras Y video y cargarlo
de acceso compartido Fig previamente
A A
Detener el decodificador
Agregar la nueva
completamente y
h entrada a la cola
desalojar sus recursos
v A
Desalojar la cola de Fin
reproduccion de videos

Fin

Figura 7.13 — Diagrama de flujo de las rutinas definalizacion, lectura de tiempo y adicion de videos en
colaenlaDLL.

La rutina de finalizacion, de manera analoga ala de inicializacién, debe ser llamada a final
del proceso por €l programacliente. Si el cliente falla en hacerlo, los recursos utilizados por
la DLL no serédn desalojados, o que puede llevar a una fuga de recursos y errores

potenciales por parte del sistema operativo al quedar los recursos pendientes de uso sin
ningun programa que los utilice.
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La rutina de lectura del temporizador multimedia simplemente provee un acceso a la
funcién de sistema “timeGetTime()” de win32%°, permitiendo a programa cliente el acceso
aun reloj de alta precisiéon (1ms) en caso que las herramientas de desarrollo de cliente no
provean mecanismos para la medicién de |apsos de tiempos precisos (este es precisamente
el caso de Visual Basic).

La rutina de adicién de videos en cola sirve para preparar al decodificador de video para
gue reproduzca el siguiente video en forma inmediata. La precarga es necesaria porque el
tiempo de cargainicial de un video es considerable (alrededor de un segundo), por lo que el
proceso debe hacerse con anticipacion para que el video pueda entrar en reproduccion en el
momento exacto deseado. NoOtese que esta rutina no inicia la reproduccion en si del video,
sino que més bien lo precarga y causa que € mismo quede “en cola’, esperando a ser

reproducido en € instante en que se llama ala rutina para dicho cometido.

La figura a continuacion muestra precisamente la rutina que permite la reproduccién
inmediata de los videos previamente cargados, nétese que la misma toma el primer video
delacolay lo reproduce, asumiendo que el decodificador de videos tiene |os datos listos en
su bufer. En caso de no haber ningn video en cola, la rutina retornara un codigo de error
indicando esa condicion.

Dentro de la misma figura se presenta la rutina que permite detener la reproduccién de
cualquier video en cualquier momento. NGtese que esta rutina se provee Unicamente para
casos especiales en donde se desee detener € video por circunstancias excepcionales.
Normalmente los videos se detendran solos al terminar de ser reproducidos, 1o cua es €

funcionamiento esperado del sistema.

% \Win32 es el nombre interno dado por Microsoft a nicleo de los sistemas operativos Windows de 32 bits,
incluyendo al conjunto de DLL de que forman parte del mismo sistema operativo y todos los servicios que
proveen. Entre los sistemas que implementan win32 se tienen: Windows 95, Windows 98, Windows ME,
Windows X P, Windows 2000 y Windows Vista.
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Libreria DLL de control de hardware

Rutina para reproducir del siguiente Rutina para detener la
video de la cola reproduccion de video

Inicio Inicio
§ y
La cola esta Detener el video Cambiar el canal del
vacia? en reproduccion enrutador de video a
(si lo hay) uno previamente

seleccionado
(generalmente sefal
A piloto. Subrutina de

Tomar el primer envio de comandos)
video de la cola y

reproducirlo

Retornar un
mensaje de error

al cliente A Det.e'ner el
; decodificador de
Re_mover el primer videos (ponerlo en
video de la cola espera)

A
Cambiar el enrutador

al canal seleccionado Fin
"‘ (normalmente el del
<> decodificador.
Subrutina de envio
de comandos)
Fin

Figura 7.14 — Diagrama deflujo delasrutinasdeinicio y paro delareproduccién devideosen laDLL.

Cabe sefiadar que las rutinas anteriores permiten cambiar canal del enrutador de video como
parte del proceso, esto es para asegurar que al reproducir un video se seleccione €l canal del
enrutador correspondiente a decodificador de videos, mientras que a detener un video se
seleccione otro canal distinto del asignado al decodificador que posea una fuente de sefial
vélida

La figura a continuacion presenta la rutina de eliminacion de videos en cola (purgado o

vaciado de la cola de videos). Esta rutina, a igual que la rutina que detiene los videos, esta
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pensada Unicamente para circunstancias especiales en las que no se desea que |os videos en
colasalgan a aire. Asi pues, la operacion normal del sistema serd que la cola de videos se

ira vaciando a medida que los videos son reproducidos.

Libreria DLL de control de hardware

Rutina para eliminar todos los videos | Rutina de cambio de volumen de la
esperando en la cola salida de audio del decodificador

Inicio Inicio

4

Llamar a la funcién de
cambio de volumen del
decodificador para
establecer el nuevo valor
de volumen

Desalojar los
recursos

asociados al video
4

Retirar el primer
video de la cola

Fin

Figura 7.15 — Diagramas de flujo de las rutinas de eliminacion de todos los videos en colay cambio de
volumen del decodificador enlaDLL.

La rutina de cambio de volumen permite simplemente a programa cliente elegir el nivel de
volumen de audio que se desea ala hora de reproducir los videos. Un aspecto importante de
la funcion de control de volumen del decodificador, es que la misma permite Gnicamente
atenuar la salida de audio; esto es, que se elige €l nivel normal (seleccionado por defecto) o
bien se atentia €l nivel de salida por debajo del normal. Esto es una caracteristica implicita
de la tarjeta decodificadora, aunque vale aclarar que el nivel de salida de audio esta
normalizado y deberia ser el adecuado para todos |os equipos que acepten sefiales de audio
desde la tarjeta decodificadora.
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Libreria DLL de control de hardware

Rutina de cambio de canal Subrutina de envio de comandos hacia el
del enrutador de video controlador del enrutador
A
Enviar el comando 4

“Establecer Canal”
con el nuevo canal
(subrutina de envio

de comandos) Enviar la cabecera del Resincronizar la
comando por el puerto comunicacion
serie al controlador del (enviar 0x00 en 3
v enrutador ocasiones)

Fin

A

Enviar el byte de
comando indicado

¢ Error de
comunicacion
grave?

No

A
Calcular el
checksum y
enviarlo

¢ Transmision
exitosa?

¢ Ya se hizo
3 intentos?

Retornar un
codigo de error
indicando la falla

Figura 7.16 — Diagrama de flujo delasrutinas de cambio de canal del enrutador y comunicacién con el
controlador del enrutador enlaDLL.

Finalmente en la figura anterior se muestran las rutinas de la DLL correspondientes a la
comunicacion serie con e controlador del enrutador. La rutina de cambio de cana se
encarga simplemente de iniciar una nueva comunicacion con el control del enrutador, de tal
forma que se seleccione el nuevo canal segun lo solicite el programa cliente. Para ello se
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vale de la subrutina de envio de comandos, |a cual genera la trama de comunicacion serial
segln se ha detallado anteriormente en la descripciéon del protocolo serial. Un detalle
importante de la rutina es que permite la recuperacion de errores de comunicacion con el
hardware, sin importar € tipo de errores que se generen. Bgjo 10s casos en gue |0s errores
de comunicacién sean leves (como un checksum malo), simplemente se procede are-enviar
la trama a controlador del enrutador. Para los casos en que ocurran errores graves (Como
pérdida de sincronia) entonces se procede a restablecer |a sincronia de la comunicacion con
el controlador. El nimero maximo de intentos se limita a 3, pues generalmente las tramas
se envian exitosamente a primer intento y en caso de fallar son siempre exitosas a segundo
intento; Asimismo, se limita e nimero de intentos para retornar € control a programa
cliente en un tiempo relativamente corto (para evitar que € programa cliente se quede

congelado).

7.1.2.2 Programa de control de la estacion remota (servidor remoto de videos).

Este es el programa encargado de redlizar el mangjo de todo el sistema dentro de una
estacion remota en tiempo real, recibiendo los blogues de video en forma dinamica y
reproduciéndol os en los momentos que se le indica.

Este programa en si carece de utilidades administrativas (la organizacién de los videos
reproducidos no se realiza aqui), por lo que viene a actuar en realidad como un reproductor
de video remoto simple que recibe comandos a distancia.

El rol de este software dentro de latopologia de red de datos es la de un servidor, por 1o que
el sistema en cuestion se mantiene inicialmente ala escucha de un puerto de red de entrada,
ala espera de la conexion de un solo cliente. En el momento en que €l cliente se conecta,
ambos entablan una comunicacién dinamica en la cua intercambian comandos de

reproduccion de videos, |lecturas de tiempo (parala sincronia), etc.

Dado que todas las estaciones remotas contienen software que actlia como servidor, y que

un solo cliente se conecta a todos ellos para controlarlos simultaneamente, tenemos un
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sistema cuya topologia es muy similar a una red tipo estrella con € cliente como nodo

central, convirtiéndose asi en una especie de sistema cliente — multi servidor.

A continuacion se detallard |a operacion de este software.

H Reproductor Remoto de ¥ideos - Canal 12 de Television

Archivo  Opciones  Avuda

Reproductor Remoto de Videos

Eztado del enlace Tiempo para el ziguiente video . -
Ma hay cliente conectada. 0:00:00.00 i
Ezcuchando conexiones entrantes,
Adaptador: 192.168.1.3 Controles manuales
Puerta: 12345 cana |
Forzar Sefial Piloto | o ﬂ

12:57:05 p.m. - Sigtema iniciada

Figura 7.17 — Ventana principal del software de la estacion remota.

Este sistema es practicamente autbnomo, por o que no posee una interfase disefiada para
gue & usuario €ija que contenido reproducir, sSin0 méas bien, para que el usuario pueda

configurarloy llevar un control de la actividad que él mismo realiza.

En la parte superior izquierda de la ventana se muestra el estado de la conexién, agui se
puede verificar €l estado de comunicacion en e que se encuentra el programa, €l

cronémetro en la parte superior indicala cuentaregresiva para el siguiente evento (proximo
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video, fin de video, etc.), mientras que en la parte central existe un boton que permite
deshabilitar e sistema en caso de emergencias. En caso de presionar este botén aparecera
un cuadro de confirmacion, para evitar activaciones accidentales. Cuando €l sistema es
deshabilitado, €l enrutador de video se fija permanente ala sefia piloto (de ahi que sellama
“forzar sefial piloto”) y por tanto los videos reproducidos no son transmitidos al aire. Cabe
aclarar que los videos no paran ni dejan de ser reproducidos por la tarjeta decodificadora, y
gue en e momento en que se vuelve a presionar €l botdn (para desactivar e modo forzado)
el enrutador vuelve inmediatamente al cana de la tarjeta decodificadora en caso que se

reproduzca un video en ese instante.

La parte inferior de la ventana muestra €l registro de eventos. Toda actividad que redliza e
sistema es registrada aqui y guardada simultdneamente en un archivo de registro (log), agui
el usuario puede enterarse de todas las actividades, transacciones y eventos que ocurren en
el sistema remoto. La opcion “Limpiar registro de eventos’ permite limpiar esta ventana
para mejor visualizacion, mas no borra el archivo de registro del dia. La opcion “Desplazar
registro de eventos automaticamente” deshabilita el desplazamiento automético de la
ventana en caso que el usuario desee visualizar detenidamente |os eventos que han ocurrido

reci entemente.

El menu de opciones contiene las siguientes selecciones:
e Conexion.
e Directorios.
e Temporizacién del sistema.
e Audio.

Cada opcion permite configurar un aspecto diferente del sistema, tal como se detalaran a

continuacion:
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Opciones de conexion

Adaptador de red

v Selecoionar gl adaptador de red automaticametne

Direccion IP del adaptador: |

Moimero de puerto a uzar.  |12345

Aceptar | LCancelar

Figura 7.18 — Cuadro de didlogo de opciones de conexion.

Las opciones de conexion permiten seleccionar la forma en que € servidor aceptara las
conexiones entrantes. Basicamente la configuracion se enfoca al adaptador (o interfase) de
red usado. La casilla de seleccion automética permite a programa seleccionar el adaptador
de red por defecto del sistema. En caso de no activarse, €l usuario debe proveer la direccion
IP del adaptador por medio del cual se escuchara la conexion entrante del cliente.
Asimismo, se puede designar €l nimero de puerto TCP por medio del cual se redizara la
conexion. Cabe aclarar que ambos extremos deberdn usar € mismo nimero de puerto, y

que el mismo no debe ser ocupado por ningun otro programa en ninguno de los extremos.

Directorios

Ubicacion de log archivos

Wideos:

Examinar...

mentz and S ettingzt A dminiztradorE scritoriohvideos arabadog

Begztrios de sucesos [bitdcoras):

i

C:ADocuments and Settingz‘AdministradorsE scritario Examinar...

Aceptar | LCancelar |

Figura 7.19 — Cuadro de didlogo de seleccién de directorios.

El cuadro de didlogo de seleccion de directorios permite fijar las rutas predeterminadas
donde el programa localizara tanto los videos, asi como |os registros de sucesos. En caso de
los videos, todo video que sea solicitado y que no posea una ruta absoluta (completamente
resoluble), ser& buscado dentro del directorio designado aqui. La ruta de los registros de

sucesos indica a programa donde amacenar los mismos. El sistema generara
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automaticamente un archivo de registro de eventos cada dia (cada archivo esta fechado),
con €l proposito de organizar mejor los registros y facilitar la busqueda de los mismos, asi

como de no permitir que crezcan excesivamente.

Temporizacion del sistema

Tiempos

Periodo de sincronizacian con el cliente:

l
A 2000ms

Periodo méaximo tolerado para las lecturas:

/ . 500ms

Toma de lecturaz de la hora del cliente

Mumera maximo de lecturaz retenidas:

Regiztro de eventos

Aagregar al log loz eventos relacionados a la temparizacion
[para calbracion zolamente]

Aceptar | LCancelar

Figura 7.20 — Cuadro de didlogo de temporizacion del sistema.

L as opciones de temporizacion modifican la forma en que este servidor sincroniza su hora
con € cliente (nGtese que sincronizan sus crondmetros internos, no la hora del sistema).
Estas opciones permiten adecuar los parametros de los algoritmos de sincronizacion para
unamejor adaptabilidad alared. Las opciones por defecto asumen unared con unalatencia
promedio de 200ms y con una variabilidad en e tiempo de vigje relativamente grande (el
caso de Internet). En caso de poseerse una red mas estable, puede ajustarse estas opciones

para unamayor precision del sistema.

El periodo de sincronizacion con € cliente fija los lapsos entre lecturas, es decir, la
cantidad de tiempo que espera € servidor antes de iniciar una lectura de tiempo. Valores
mejores permiten gjustar €l reloj mas rdpidamente, pero solo es beneficioso si los relojes

locales no son muy establesy lared tiene una latencia muy pequefia.
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El periodo maximo tolerado para las lecturas permite fijar e maximo tiempo de vige
tolerado del comando de sincronizacion (ver la seccion del protocolo de comunicacion para
més detalles), s las lecturas exceden este tiempo, son descartadas. Valores mayores
permiten trabajar en redes con mas latencia, a costa de perder cierto grado de precision

cuando ocurren lecturas muy tardadas.

El nmero de lecturas retenidas permite gustar la cantidad de lecturas recientes que
participan del agoritmo de extrapolacion de la hora del cliente. Entre mas lecturas se
tienen, més precisa es la hora estimada, pero menos susceptible es € sistema de actualizar

su reloj rapidamente en caso de variaciones rapidas.

Opciones de audio

Waolumen y balance

Walumen:

J 100

Balance:

j S—

0

[zquierda Derecha

Aceptar | LCancelar

Figura 7.21 — Cuadro de didlogo de opciones de audio.

El cuadro de didogo con las opciones de audio es muy simple, y permite fijar €l nivel de
volumen y balance de la salida de audio de la tarjeta decodificadora de videos. Esto es para

un mejor guste del nivel de audio que se enviaal transmisor.

Finalmente, el menu de ayuda contiene Unicamente la opcion “acerca de” donde se muestra

lainformacion del programay su autor.
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7.1.2.3 Protocolo de comunicacion entre cliente y servidor viared de datos.

En este apartado se procedera a explicar a mayor detalle el protocolo de red usado parala
comunicacion entre el sistema central (ubicado en € master) y las estaciones remotas.
Como se detall6 anteriormente, toda la comunicacion entre los sitios se realiza a través de
Internet, bien sea directamente (conectandose a una |IP publica previamente adquirida), o

bien através de una VPN (conectandose a una IP privada).

El protocolo de red implementado hace utilizacion directa de la pila de protocolos
TCP/IP?, através dela API (libreria) de sockets de Berkeley®®, o més especificamente, de
la implementacion para Windows de la misma libreria, conocida como “Windows
Sockets’®. La utilizacion de este conjunto de protocolos y librerias permite un transporte

rapido y eficiente de los datos entre los extremos de la red.

Este sistema hace uso de sockets orientados a conexion (sockets TCP/IP), los cuales
proveen una especie de “tuberiad’ por la cua los datos entran por un extremo y salen por €
otro extremo en el mismo orden, con una garantia casi total que no han sido corruptos alo
largo del vigie. Una desventgja de la utilizacion de los sockets es que los mismos no
proveen una fragmentacion 100% automética de la informacion en paquetes (la
fragmentacion de los paquetes se logra por medio de un esfuerzo combinado entre €l socket

y €l programa cliente que hace uso de é), por lo que €l aplicativo que hace uso del socket

2L TCP/IP es una de | as suites (combinacion de protocol os) més usadas en Internet, junto con UDP/IP. TCP/IP
se caracteriza por proveer transporte confiable y seguro por medio de comprobacién de errores y control de
flujo.

2 | a libreria de sockets de Berkeley (la cua obtiene su nombre de la universidad de California en que fue
creada) es un proyecto de codigo libre que nacio en el sistema Unix. Su principal utilidad consiste en brindar
una interfase simplificada para comunicar 2 o0 més computadoras en red, ya sea a través de los protocolos
TCP/IP (sockets orientados a conexion) o UDP/IP (sockets sin conexion).

% Windows Sockets es e nombre dado por Microsoft a la implementacién de la libreria de sockets de
Berkeley. La portacion de esta libreria a Windows obedecio a hecho de que los sockets de Berkeley se
convirtieron en un esténdar de facto para la creacion de programas que emplean conectividad de red y para
mantener compatibilidad con los programas existentes que emplean esta API. Dentro del sistema operativo

Windows, esta API reside principalmente en lalibreria de sistema “ Winsock.dll”

63



debe ser programado de una manera especifica para lograr una fragmentacién adecuada de

lainformacion.

Luego, cuando una estructura o grupo de datos es enviada por un extremo, el otro extremo
podra retirarla con todos los bytes en el mismo orden en gque fueron enviados por medio de
su propio socket. Asimismo, se dice que ambos extremos mantienen una “ conexion activa’,
la cual perdura hasta que uno de los dos extremos cierra la conexion o bien la misma se
termina a causade un error de lared. Esto Ultimo permite [levar un control del inicio, cierre

0 interrupcion de la conexion entre |os extremos.

Toda conexiéon TCP/IP comienza con uno de los 2 extremos abriendo un puerto de entrada,
a la espera de conexiones entrantes hasta que el otro extremo da inicio a la conexion
poniéndose en contacto con €l, con lo que comienza el intercambio de datos. General mente,
el extremo a la escucha de conexiones entrantes actiia como servidor en el sistema (el caso
de los reproductores de videos en |os sitios remotos), mientras que el extremo que dainicio

alaconexion se comporta como cliente (en este caso € sistema de control).

Latabla a continuacion presenta la estructura general de todos |os comandos disefiados para

este sistema, |os cuales son transferidos sobre lared TCP/IP;

Segmento Tamaio
Header 4 bytes
Blogue de Datos variable
CRC-32 4 bytes

Tabla 7.15 — Formato general del comando TCP/IP.

Esta estructura aplica tanto para el servidor como €l cliente, y dado que estos datos son
enviados sin mayor modificacién por medio del socket, estos vigjan propiamente como la
cargao “payload” de los paguetes TCP.

Si bien tanto el protocolo TCP como la capa de enlace (Capa 2 — LLC del modelo OSI)

proveen control de errores por medio de sus propios algoritmos de checksum, la verdad es
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gue no protegen de errores de l0gica a nivel superior (como por ejemplo, la pérdida de
sincronia de la trama de bytes entre el clientey € servidor), ya que se limitan a transportar
lo que se les indica. Por lo tanto, se agrega una comprobacion adicional por medio de
checksum del tipo CRC-32?* para prevenir esta clase de errores. En caso que uno de los dos

extremos encuentre un paquete malo, procedera a cerrar la conexion en forma unilateral.
A continuacion se detallarén los comandos del sistema:

» Comando de identificacion del cliente para con el servidor.

Segmento Campo Contenido Tamano
Numero que identifica aeste comando
Header Id. del comando 4 bytes
(valor de0).
Numero de .
Indica el tamafio de la cadena con €l
bytes del _ 4 bytes
Comando de nombre del host cliente.
S nombre
identificacion _
Nombre del Cadena con el nombre de host del cliente _
- Variable
host en formato ASCIIZ*.
NUmero usado para comprobar €l
Checksum CRC-32 contenido, generado a partir de los dos 4 bytes

segmentos anteriores.

Tabla 7.16 — Contenido del comando deidentificacion.

Este comando es enviado por € cliente en e momento en gque la conexion se redliza con
éxito. Sirve para propositos informativos del usuario solamente, para identificar a otro

equipo que se encuentra conectado el servidor.

24 E| agoritmo CRC (cyclic redundancy check) es un mecanismo de comprobacion de errores que genera un
ndmero casi Unico a partir de un grupo de bytes. El sufijo 32 indica que € nimero generado es de 32 bits
(nivel de proteccién moderado). Existen varios tipos de CRC-32, pero €l tipo usado en este sistema es uno de
los més populares, mismo que usado en otras tecnologias tal como Ethernet, ZIPy PNG.

% E| formato ASCIIZ es précticamente idéntico a formato ASCII, con la excepcidn que las cadenas van

seguidas de un 0 paraindicar su fina (normalmente conocido como “cero terminador” de la cadena).
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» Comando de sincronizacion de rel o) entre servidor y cliente.

Este comando permite a servidor por una parte solicitar a cliente (el sistema de control
central) su horalocal, y a cliente enviar su hora a servidor. La hora de los sistemas para
este caso se estd en unidades de milisegundos, y mide e tiempo que los sistemas han
permanecido encendidos (Timer multimedia de Windows). Para propdsitos practicos del
sistema, no conviene sincronizar los relojes en tiempo real, sino mas bien sincronizar
cronémetros de alta precision por motivos de determinar los momentos en que se debe
realizar la conmutacion de las sefiales de video (toda medicion de tiempos es relativa a la

hora de encendido de |os equipos).

Segmento Campo Contenido Tamano

Numero que identifica aeste
Header Id. del comando 4 bytes
comando (valor de 1).

Hora del servidor | Lecturadel cronometro del servidor
4 bytes
Comando de remoto alahoradel envio.

sincronizacion de Horadel cliente _
. . Lecturadel cronometro del servidor
reloj (sistemade 4 bytes
alahoradelaresponder.
control)

NUmero usado para comprobar el
Checksum CRC-32 contenido, generado a partir de los 4 bytes

dos segmentos anteriores.

Tabla 7.17 — Contenido del comando de sincronizacion.

Este comando es enviado de forma periddica por el servidor, a un periodo gjustable (ver
seccion del software de control del sistema remoto). El paquete de ida es idéntico a de
retorno, conteniendo Unicamente el valor de reloj del servidor. El cliente contesta con €l
mismo comando, pero agrega la lectura de su propio reloj a la estructura (reemplazando
cualquier dato que el servidor hubiera puesto en ese campo, normalmente 0), de manera que
cuando el paquete llega de regreso a servidor, este contiene tanto la hora de salida como la
hora del cliente, y junto con la hora de llegada es posible determinar el tiempo de vigje del
comando y asi extrapolar €l reloj actual del cliente en ese instante. M as adelante se vera con

mayor detalle la técnica de sincronizacion de relojes utilizada.
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» Comando de envio (y reproduccién) de un bloque de videos.

Segmento Campo Contenido Tamanfo
Id. del Numero que identifica a este comando
Header 4 bytes
comando (valor de 2).
Horadeinicio | Horarelativaa reloj del cliente alaque
Comando de _ 4 bytes
. del blogue el bloque de videos debe comenzar.
reproduccion de : : :
) Cantidad de Numero de videos contenidos en €l
bloque de videos _ 4 bytes
videos comando.
Bloque de _ Arreglo de descriptores de videos con
o Descriptores _ | , |
descripcion de los ) una cantidad de entradas igual a nimero | variable
. de videos .
videos de videos en &l comando.
Contiene una cadena por cada video
Blogue de rutas de pasado en el comando, cada cadena
_ Rutas de los o ) _ _
archivo delos d indicalarutadel archivo devideo a Variable.
videos
videos reproducir en orden correlativo alos
descriptores de video.
NUmero usado para comprobar €l
Checksum CRC-32 contenido, generado a partir detodoslos | 4 bytes

segmentos anteriores.

Tabla 7.18 — Contenido del comando de envio de un bloque de videos.

Este comando permite al cliente solicitar a servidor que reproduzca un bloque especifico

de videos en un momento determinado (interrumpiendo para ello la sefial piloto). Todo el

bloque de videos es pasado en un solo comando, y se incluye toda la informacion necesaria

para reproducir cada video. El sistema remoto se encarga de todos |os arreglos necesarios

para reproducir € blogue antes de comenzar y después de terminar el mismo. En caso de

enviarse més de un bloque de videos a la vez, € servidor remoto los ubica en cola en €l

orden dellegada. A continuacién se muestra el contenido de cada descriptor de videos:
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Segmento Campo Contenido Tamano

Duracion del _ . _
_ Duracion en milisegundos del video. 4 bytes
_ video
Descriptor de i
_ Cantidad de bytes que componen la cadena de
videos Numero de

laruta asociada a video dentro el bloque de 4 bytes
bytes de laruta _
nombres de archivo.

Tabla 7.19 — Contenido del descriptor de video.

El comando completo contiene un descriptor por cada video, asimismo, e bloque de
nombres de archivo contiene una cadena con una ruta por cada video (cada cadena se
corresponde con su descriptor en orden correlativo). En caso que un video se repita en €l
blogue, se hace explicitamente y la informacion se envia replicada sin ningiin esquema de
compresion. Por dltimo vale aclarar que las cadenas del bloque de rutas de archivo van
colocadas una inmediatamente detras de la otra sin alineacién ni padding®, y en formato
ASCIIZ.

» Comando de notificacion de eventos.

Este comando tiene la finalidad de transportar informes acerca de la actividad del servidor
al cliente, con e propdésito de informar a usuario acerca del funcionamiento del sistema
remoto y de poder llevar un registro de eventos en € sitio de control. Las notificaciones
estan clasificadas de acuerdo a codigos numéricos, esto con el propésito de reducir la
cantidad de datos transmitidos y de poder facilitar el manejo de cada evento en el software
del cliente. Asimismo, cada notificacion puede acarrear consigo una cadena de texto
opcional (en formato ASCI1Z), con informacion adiciona de la notificacion. Esta cadena de

texto tiene un significado que va de acuerdo a la naturaleza de la notificacion.

% E| “padding” o relleno es una técnica que permite alinear los datos de |as estructuras de tamafio variable en
bloques de tamario fijo por medio de agregar datos extra hasta completar un tamarfio predefinido, esto con €
propésito de lograr una mayor convenienciay facilidad en e manejo de los datos. Esta técnica no es usada en

este sistema con €l propésito de ahorrar ancho de banda.
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Segmento Campo Contenido Tamafo
Numero que identifica a este comando
Header Id. del comando 4 bytes
(valor de 3).
Caodigo de Valor numérico que indicatipo de
S . 4 bytes
notificacion evento ocurrido.
Cantidad de bytes que componen ala
Comando de Numero de bytes | cadena con la descripcién adicional del 4bvt
es
notificacion de delacadena evento (valor de 0 en caso que la cadena Y
eventos este ausente).
Cadenacon _ _ .
) » Cadena opcional con informacién que _
informacion ] ) ) o Variable
o varia segun € tipo de notificacion.
adiciona
NUmero usado para comprobar €l
Checksum CRC-32 contenido, generado a partir delosdos | 4 bytes
segmentos anteriores.
Tabla 7.20 — Contenido del comando de notificacién de eventos.
En la siguiente tabla se detallan | os cédigos de notificacion:
o Cdédigo numeérico I nformacion adicional en
Notificacion _
(decimal) la cadena
Bloque de videos recibido _
) 0 Ninguna
exitosamente
Video reproducido exitosamente 1 Rutadel video
Error a cargar € video Rutadel video
Error a reproducir el video 3 Ruta del video
El modo piloto ha sido forzado en el .
o 4 Ninguna
sitio remoto.
El modo piloto dejo de ser forzado en _
. 5 Ninguna
el sitio remoto.

Tabla 7.21 — Cadigos de notificacion del sistema remoto.
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Algoritmo de sincronizaciéon de hora entre e clientey €l servidor.

Debido a la naturaleza de la insercion de contenido de video en vivo en € sistema, se hace
necesario contar con un mecanismo relativamente preciso de sincronizacion entre €
sistema central y los servidores en los sitios remotos. Sin embargo, debido a la naturaleza
de los osciladores, es imposible mantener una frecuencia 'y una sincronia perfecta en dos o
mas sistemas separados, ya que siempre, sea a mediano o largo plazo, ocurrird un
desplazamiento de los relojes, lo cual afecta considerablemente la precision de las
operaciones de insercion de videos. Este fendmeno conocido como corrimiento de fase esla

principal fuente de error en todo sistema con temporizacion distribuida.

Tenemos pues, que cada servidor remoto cuenta de forma natural un cronémetro con una
precision a nivel de los milisegundos (basado en un oscilador de cristal dentro de la tarjeta
madre del sistema), el cua sirve de base de tiempo local. Sin embargo debido &
corrimiento de fase, la relativamente baja precision de los cristales y ala ata frecuencia de
operacion de los mismos, €l adelanto o atraso de relojes se hace evidente en lapsos cortos
(cuestion de minutos, o alin segundos). Por |o tanto, se vuelve necesario poder realizar un
gjuste 0 compensacion automética a ritmo de marcha de los relojes del sistema para que

avancen a un unico ritmo con respecto a una hora principal.

Por |o tanto, en vista a esta necesidad, se ha elaborado un mecanismo que permite a cada
servidor en cada sitio remoto sincronizarse a la hora del sitio central (el Unico cliente del
sistema), para mantener un sistema de hora referenciado a una sola fuente. Dicha mecanica
se vale de la comunicacién por red de datos (Internet) que sostienen los nodos del sistema
entre si, aprovechando la topologia en forma de estrella que posee el sistema (con €l cliente
de todos los servidores como nodo central). Bgo este esquema, los servidores son
responsables de mantener un reloj en marcha, dicho reloj tiene una hora que es una
estimacion de la hora del sistema central, misma que es determinada en base a lecturas de

tiempo realizadas através de lared.

Los algoritmos utilizados para la sincronizacion de los sistemas son dos. El primero

determinala horadel cliente por medio de una extrapolacion y provee unalectura junto con
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unatasa de error, mientras que € segundo toma todas las lecturas recientes y las promedia

en forma ponderada, dando una mayor ponderacion alas lecturas con error menor.

Latécnicade lecturade lahoradel cliente es unaimplementacion del algoritmo de Cristian,
gue asume que los relojes locales de ambos sistemas son muy precisos durante €l intervalo
de medicién (el cual depende de la latencia de la red y se encuentra en €l orden de las
decenas de milisegundos). Luego, la técnica consiste en enviar un paquete marcado con la
hora de salidadel servidor, el cua es contestado por €l cliente que le agrega su horalocal, y
gue finalmente es recibido nuevamente por el servidor que lo vuelve a marcar son su hora

de retorno.

El cliente recibe el
comando y lo contesta

tcO tc1 tc2
Hora del cliente =
tsO ts0, tc1
Hora del servidor 4
tsO ts1 ts2
El servidor El servidor
envia el recibe la
comando respuesta

Figura 7.22 — Algoritmo de Cristian.

A partir del diagrama, se observa que a momento de recibir la respuesta, e servidor cuenta
con 3 lecturas de tiempo: La hora del servidor a la que se envié €l comando, la hora del
cliente a la que el comando fue contestado, y la hora del servidor a la que se recibi6 la

respuesta.

Luego, el tiempo completo de vigje es:
tv=ts2-ts0
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Lahoradel cliente se encuentra en algin momento entre la hora de salida (ts0) y la hora de
retorno (ts2), por lo que se asume que la hora a la que llego esta aproximadamente a la
mitad del tiempo completo de vigje (ts1). Luego, como no se sabe realmente |os tiempos de
ida y de vuelta, pero como se asume que la contestacion ocurrio en algin momento

intermedio, se deduce que €l error de lalectura deberia ser:

Aty =+

Por lo tanto, tenemos que la hora del cliente para e momento en que el servidor recibe €

deberia ser lahora que envio € cliente mas la mitad del tiempo total de vigje:
~ tv
tc2 = tel+ V)

tc2 = te1 4 52710

Agregando €l factor de error, la estimacion de lahoratc2 en € instante ts2 es:

tsZ—tsO+t52—tso
B 2

tc2 =tcl+

Estas lecturas son tomadas en forma periddica, y a medida son tomadas, las lecturas
anteriores son adelantadas en e tiempo usando como referencia e reloj local para

aproximar lahoraactual del cliente en todo momento.

El algoritmo de estimacion consistira entonces en promediar las ultimas lecturas (cuya
cantidad puede ser variada en la configuracion de temporizacién del programa), siendo
cada lecturalarepresentacion de la hora actua del clientey con propia su tasa de error.

Luego, €l coeficiente de ponderacion se calcula de la siguiente manera:

Cp=tv,, —tv

Donde tvmax representa el tiempo de vigje méximo tolerado (paréametro configurable en el
sistema), s la lectura supera ese intervalo, la misma queda descartada, pues su coeficiente

seria negativo.
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Luego, la hora actual del cliente en base a las Ultimas lecturas (corridas todas al tiempo
actual) es:

itcn *Cp,

n=1

nl
2.Cp,
n=1

tc =

estimado

Donde nl es el nimero total de lecturas almacenadas, tc, la n-ésimalectura de tiempo y Cp,,

el coeficiente de lan-ésima lectura.

Finalmente, con la estimacién de la hora actua (tCesimado) S& hace una correccion del
crondmetro con la hora actual del cliente segin el servidor (tCsnidor), de acuerdo a las
siguientes reglas:

® Si {Cestimado > tCservidor S& @vVaNZa tCsavidor & doble de ritmo.

® Si {Cestimado < {Cservidor S& @vVANZA tCsevidor & lamitad del ritmo.

e S tCutimado ~ tCsarvidor, S @VaNZa tCservigor A ritmo normal.

Se hace la observacion de que el cronometro del servidor que llevala hora del cliente no se
corrige nunca en forma inmediata, porque podrian producirse saltos bruscos a horas futuras
(perdiendo los instantes exactos en que deberian darse los eventos) o bien saltos a horas
pasadas (provocando que eventos futuros ocurran antes de su tiempo). Por ello se hacen
ajustes suaves de la velocidad del reloj, de forma que sea incrementado monétonamente
(siempre hacia delante) en todo momento, pero tratando de gjustarse a la hora estimada del

cliente.
Finalmente, la hora del cliente segun el servidor es inicializada en un momento inicial a

partir de la primera lectura (se hace una asignacion directa del valor), para luego comenzar

apartir de ahi con el proceso de correccion y gjuste de la hora.
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7.1.2.4 Programa administrativo local (interfaz de usuario manual).

En este apartado se hara una descripcion breve de como se utiliza € programa que permite
aun usuario local (ubicado en el sitio remoto donde se encuentra e equipo de transmision)
administrar la reproduccién de los videos. Cabe sefialar que el sistema esta disefiado para
ser operado completamente a distancia, requiriéndose la presencia del personal técnico en
el sitio remoto s6lo en caso de situaciones especiales que requieran la presencia fisica. Por
lo tanto, este sistema debera ser considerado como un sistema administrativo de emergencia
o de respaldo, en caso que se pierdala conexion alnternet en el sitio remoto por un periodo
relativamente prolongado.

La ventana principal del programa junto con la descripcion de los elementos que contiene
Se presenta a continuacion:

Barra de menu Botén de adicién de videos Lista de videos en cola
Lista de videos disponibles Boton de eliminacion de videos

&, Prucha reproduccion de rideo

Cpriones  Salir

Bloqueo de Sefial de Canal 12

Durakion
Videos Disponibles Lizta de Reproduccin ’700 OOOO
i [T [igee |ESTat,

2| burger

3| despenza
4

5 prueba

B prueha 2 o

¥ con decimas de segundo 5120055 HE

A N

—banaEsalele | —
| |

Botdn de carga de la cola | Botén para detener toda la cola | Boton |5ara salir del programa
Boton para reproducir los videos Botdn de adicion de sefal piloto

Figura 7.23 — Descripcion de los controles de programa administrativo local.
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El sistema ha sido disefiado para ser mangjado de una forma sencilla, siendo practicamente
un reproductor de videos digital. Para que e sistema opere correctamente, se debe de
indicar con anticipacion cuales videos debera reproducir asi como el orden en que deberan
pasar, para que luego e sistema reproduzca los videos autométicamente de acuerdo a la
lista. Para colocar los videos en colay reproducirlos, se deben seguir |os siguientes pasos:

e Seleccione €l primer video que desee reproducir de la lista de videos disponibles, y
haga clic en el boton de adicion de videos (>>).

¢ Repitae paso anterior para cada uno de los demas videos que desee reproducir. Los
videos seran reproducidos en el mismo orden que son agregados, asi que €l orden de
seleccion de los mismos es importante.

e Si hacometido un error y desea eliminar el video de la cola, seleccione el video de
lalista de videos en cola, luego presione el boton de eliminacién de videos (<<).

e Una vez agregados todos los videos, presione e botén de adicion de sefia piloto
(P->). Autométicamente se generard una entrada en la cola que indica que e sistema
conmutara a la sefia piloto una vez se hareproducido € ultimo video de la cola. En
caso que olvide agregar la sefid piloto al final de la lista, aparecera e siguiente

mensaj e recordatorio:

Prueba reproduccion de video @

no ha agregado salida a sefial piloto

Figura 7.24 — Cuadro de mensaje que recuerda al usuario que no se ha agregado la sefial piloto.

e Con lalistade reproduccion terminada, presione €l botén de carga de la cola (cargar
escaleta). Con esto se activara € boton para reproducir los videos (PLAY). A
continuacién se muestra un gjemplo de como se mira la ventana de la aplicacion
hasta este punto:
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wi| Prueba reproduccion de video

Cpciones  Salir

Wideos Disponibles

Bloqueo de Senal de Canal 12

Lista de Reproduccion

Video
1
2| burger
3| despensa
4
5| prueba
E| prushba 2
7| con decimas de segundo

Duracior| &n Video

dezpenza
10.00) bu burger
10.00 de avena
123 123 SEMAL PILOTO
2028 LA
2986 T2 FF
5120055 RE

S————
=
- E a ‘ m | ‘ ‘

Cargar Escaleta PLAY Detener

Figura 7.25 - Ejemplo dela ventana del programa de control local cuando esta listo parareproducir.

e En e momento exacto indicado para insertar el contenido televisivo, presione €
botén para reproducir los videos (PLAY). El sistema blogueara autométicamente la
sefia piloto proveniente del estudio, y reproducira los videos en e orden dispuesto

en lacola, uno tras otro hasta el Ultimo, volviendo autométicamente ala sefia piloto

unavez termine.

Adicionalmente e programa esta provisto un cuadro de didlogo de opciones, accesible
directamente desde la barra de menld. Actualmente el cuadro de opciones contiene
Unicamente el control de volumen de salida de la tarjeta decodificadora de videos, €l cual se

muestra a continuacion. No estd demés indicar que para cambiar e volumen de la tarjeta

decodificadora bastara con arrastrar €l control hastala posicion deseada.




. Opciones

Mivel Wolumen

Aceptar Cancelar

Figura 7.26 — Cuadro de didlogo de opciones del programa administrativo local.

7.2 Sistema de control dela estacion local.

El sistema de control local 10 comprenden todos los equipos y programas que residen en €l
sitio de control central, ubicado en las instalaciones principales de la empresa en Santa
Elena, asi como también los programas que estos egjecutan. El diagrama en bloques de este

sisterna se presenta a continuacion:

Puerto Puerto de
serie control de
estandar VTR
Eepie o ciken ds Sistema de qontrol (RS-232) (RS-232) Sistema de
datos (Intemnet) &) de las estaciones |« P administracion VSN
remotas (PC) (unidad Matic)

Figura 7.27 — Diagrama en bloques del sistema de control local.

Como puede verse, en esta seccion e sistema es bastante simple. Todos los servidores
remotos son manejados desde una Unica computadora con conexion a Internet. El el emento
de interés aqui es la conexién que se hace a sistema VSN?’, con e cual se puede obtener
informacién de los momentos en que deben hacerse los cortes de la sefia piloto, para

insertar el contenido de | as estaciones remotas.

2T'\/SN es el nombre del sistema con que cuenta el Canal 12 para administrar todo el contenido televisivo que
se transmite a aire. La integracion de este sistema a VSN se hace evidente, ya que la sefia piloto que es

interrumpida en los sitios remotos es generada bajo el control de este mismo sistema.
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La mecanica por medio de la cua se determinan los momentos en los cuales hacer los
cortes consiste en conectar la computadora de control de los servidores remotos a V SN por
medio de un puerto de control de VTR?, de tal suerte que e VSN notifica al sistema de
control de los momentos en que se hacen |os cortes por medio de un comando de pausa, que
al ser recibido provoca una serie de eventos que desemboca en que se pasen los videos
adecuados en las estaciones remotas en los momentos correspondientes. Asi pues, la
computadora dedicada al control hace las veces de una VTR emulada, comportandose
como tal ante el VSN.

Un aspecto importante a sefialar es que el sistema VSN es capaz de generar 1os comandos
de VTR sdlo a momento de iniciar un blogue o video, de tal manera que s se intenta
reproducir los comerciales en el instante en que el comando de VTR es recibido, entonces
los comandos llegaran muy tarde a los sitios remotos debido a la latencia de la red. Por
tanto, es importante notificar a los servidores remotos de que los blogques de videos seran

reproducidos con anticipacion.

Asi pues, tenemos que e sistema VSN notifica a sistema de control “un video antes’ de
realizar € corte, 10 que da tiempo suficiente para enviar e comando de reproduccion de
videos a cada estacion remota y a mismo tiempo compensar por la latencia de red (ver las

secciones anteriores correspondientes al protocolo de comunicacion).

L uego, tenemos que las funciones de este sistema son:
e Proveer a usuario del sistema una interfase que permita controlar € contenido
televisivo que sustituye ala sefial piloto en cada estacion remota.
e Determinar, con la entrada de los comandos de VTR por parte del VSN, los
momentos en gue los bloques de videos serdn reproducidos en cada estacion remota.
e Llevar un registro de todos los eventos que reportan los servidores remotos que

componen €l sistema.

% Una VTR (Video Tape Recorder) es una unidad reproductora de videos digital que utiliza cinta magnética.
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7.2.1 Softwar e de control dela estacion local.

El software de control local comprende toda la gama de programas que residen dentro de la
PC en € sitio de control. Sus tareas se enfocan principalmente a la organizacion de los

servidores remotos, asi como el contenido que estos reproducen.

La figura siguiente muestra la jerarquia general del software instalado en la PC del sitio de
control. El software aplicativo, que se encuentra en el nivel superior, provee la interfase
visible a usuario y permite al mismo administrar el contenido que es reproducido en cada
servidor, asimismo, éste lleva control de la temporizacion de los bloques de videos,

manteniendo para todo esto, una conexion activa con cada servidor de video.

A diferencia de los servidores remotos, la conectividad de red se encuentra encapsulada
dentro de una DLL, esto con el objetivo de flexibilizar el software aplicativo que gestiona
la administracion. Asi pues, tenemos gue puede usarse cualquier herramienta de desarrollo
gue se estime conveniente para realizar el sistema administrativo, mientras que la
conectividad de red, que es una seccién relativamente compleja, queda como un segmento
facilmente reutilizable y compatible con todo lenguagje. Para este caso, se considera que el

sistema administrativo se encuentra desarrollado bajo Visual Basic 6.0

Lapresenciadel control mscomm32.0cx en lajerarquia se debe a que el mismo es utilizado
dentro del lengugje Visua Basic para tener acceso a las funciones del puerto serie.
Asimismo, la libreria winsock.dll es usada a su vez por la DLL de acceso a los servidores

para gestionar todas las comunicaciones por lared de datos (Internet).
Finalmente, las capas inferiores de la jerarquia corresponden a los niveles inferiores del

sistema operativo Windows (DDI), las cuales por medio de los controladores permiten el

acceso a hardware.
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Software aplicativo (cliente)

‘%
=%

Libreria de acceso a los servidores remotos Control Active X para puerto serie
(cliente reproductor.dll) (mscomm32.0cx)

‘%
&

Libreria de acceso a red (winsock.dll) Librerias estandar del sistema win32

‘o
=%

Interfase de controlador de dispositivo de Windows (DDI)

N
i

Adaptador de red (Ethernet, WiFi, etc.) Puerto serial

Hardware

Figura 7.28 — Jerarquia del softwarey hardware dela estacion de control.

7.2.1.1 Libreria (DLL) de conexion para el cliente del reproductor remoto.

Como se menciond anteriormente, la conexion a los servidores remotos se realiza con la
ayuda de una libreria DLL especidmente dedicada a dicho fin. En este apartado se
describira la interfase de esta libreria, la cua gestiona autométicamente todos los detalles
concernientes ala conexion, incluyendo la respuesta automatica a los comandos que envian

los servidores remotos A continuacion se detallaran las funciones que exportala DLL.
» Funcion deinicializacion delaDLL.

Sintaxis:

Codi goError = InicializardienteReproductor(hVentanaPadre, hControl)
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Estafuncién permiteinicializar laLiberiaDLL, por lo que debe ser [lamada antes de iniciar
cualquier otra operacion con la misma. Los argumentos hVent anaPadr e y hCont r ol

definen los handles”® (manejadores) de la ventana principal del programa cliente y del
control de notificacion. El control de notificacion debe ser un boton convenciond, el cual
debe estar oculto (propiedad “visible” en valor falso 0 ausente). La DLL envia mensgjes de
clic de dicho botén hacia la ventana principal del programa cuando desea avisar al
programa principal que hay una notificacion pendiente de ser retirada. Si alguno o ambos
handles son nulos, entonces la DLL no genera mensges de clic y por tanto es
responsabilidad del programa retirar las notificaciones por medio del método de polling o
encuesta (ver mas adelante la funcién de retiro de mensgjes). El valor de retorno es un

codigo de error que indica el nivel de éxito (o fracaso) de la funcidn cuando es invocada.

» Funcién de desalojodelaDLL.
Sintaxis:

Li berar d i ent eRepr oduct or ()

Esta funcion permite desalojar la libreria DLL, y debe ser llamada antes que € programa
termine, para evitar el desperdicio de recursos y errores potenciales posteriores. Esta

funcion no posee valor de retorno.

» Funcién deretiro de notificaciones.
Sintaxis:
Codi goError = RetirarNotificacion(NotificacionCR)

Esta funcion permite retirar cualquier notificacion que pudiera estar pendiente en la cola de
notificaciones de la DLL. El argumento Not i fi caci onCR es una estructura pasada por

referencia que es llenada con la informacion de la notificacion a retorno. El valor de

# En los sistemas operativos, muchos de los recursos publicamente accesibles utilizan la modalidad de
manejadores 0 “handles’ para designar |as instancias de los recursos asignados a las aplicaciones. Un handle
no es mas que un nimero entero que el sistema operativo asigna un recurso en particular, para identificarlo

durante los procesos que o manipulan.
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retorno es un codigo de error que indica €l nivel de éxito (o fracaso) de la funcion cuando

es invocaday en caso de que se use latécnica de polling (sin mensajes de clic) para retirar

las notificaciones, indica con un cdédigo especial que no existen notificaciones en €

momento que lafuncién fue [lamada.

La estructura pasada por referenciatiene los siguientes miembros:

Nombre del miembro

Descripcion.

| dConexi 6n

I dentificador asociado a servidor de video que gener6 e evento.

Codi goNoti fi caci onCR

Cadigo de la notificacion.

CadenabDet al | e

Cadena con informacién adicional relacionada a la notificacion.

Tabla 7.22 —Estructura dela notificacion dela DLL de conexion a servidor esremotos.

L os cddigos de notificacién posibles se listan a continuacion:

Nombre

Valor

Descripcion

CNCR_BLOQUE_ACEPTADO

0

El servidor remoto recibié € bloque de videos con

éxito.

CNCR_VI DEO_REPRODUCI DO 1

El servidor remoto reprodujo exitosamente un
video. La cadena con informacion adiciona

contiene laruta del video.

CNCR_VI DEO_NO_CARGADO

El servidor remoto no pudo cargar e archivo de
video (posiblemente invalido o no existe). La
cadena contiene laruta del video.

CNCR_ERROR REPRODUCCION| 3

El servidor remoto no pudo reproducir € video

(error interno). La cadena contiene larutadel video.

CNCR_PI LOTO_FORZADA 4 | Un usuario activd € modo de sefid piloto forzada
en este servidor.

CNCR_PI LOTO_NORVAL 5 | El modo de sefia piloto forzada ha sido desactivado.

CNCR_CONEXI ON_PERDI DA 6 | El servidor remoto cerré la conexion.
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Nombre Valor | Descripcion

CNCR_CONEXI ON_ABCORTADA 7 | Laconexién con € servidor se perdié por un error

enlared

Tabla 7.23 - Cédigos de notificacién dela DLL de conexion a servidoresremotos.

» Funcion de conexidn a un servidor remoto via nombre de host.

Sintaxis:

Codi goError = IniciarConexi onSi ti oRenot oHN( | dConexi on, Nonbr eHost Renot o,
Puert oRenot o, |nterfase)

Esta funcion permite iniciar una nueva conexion a un servidor remoto, identificando al
mismo por su nombre de host (que bien puede ser un nombre gque pertenece a un dominio
DNS). El argumento | dConexi on identificala conexion particular con el servidor remoto
en cuestion, y debe ser un nimero entre 0 y 15 que se elige arbitrariamente; Todas las
transacciones asociadas a ese servidor deberan usar ese mismo ID parareferirse al servidor
remoto y pueden redizarse hasta 16 conexiones simultaneas. Los argumentos
Normbr eHost Renpt o y Puer t oRenpt o contienen la informacion referente a servidor,
mientras que | nt er f ase contiene la direccién IP del adaptador o interfase de red por
medio de la cual se entablara la conexion (en caso de pasarse la IP 0.0.0.0 en este
argumento, se elige e adaptador de red de forma automética). El valor de retorno es un

codigo de error que indica el nivel de éxito (o fracaso) de la funcidn cuando es invocada.

» Funcién de conexion a un servidor remoto via direccion IP.

Sintaxis:

Codi goError = I niciarConexi onSiti oRenotol P( | dConexi on, | PRenot a,
Puert oRenot o, | nterfase)

Esta funcién opera de la misma manera que la anterior, con la distincion de que ahora se
identifica al servidor remoto por su direccion IP en vez de su nombre de host. Dicha

direccion es pasada en e argumento | PRenot a.
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» Funcion de desconexion de un servidor remoto.
Sintaxis:

Codi goError = Term nar Conexi onSi ti oRenot o( | dConexi on)

Esta funcion permite finalizar la conexion con € servidor remoto especificado en el
parametro | dConexi on. El valor de retorno es un codigo de error que indica € nivel de

éxito (o fracaso) de lafuncién cuando es invocada.

» Funcién de reconexién a un servidor remoto.

Codi goError = Rei ni ci ar Conexi onSi ti oRenot o( | dConexi on)

Esta funcion permite restablecer una conexion en caso que sea perdida, con e servidor
remoto designado por €l argumento | dConexi on. Todos los cédigos de retorno asociados

alas funciones de conexion normales aplican para esta funcion.

» Funcién de adicién de videos aal bloque actual.

Codi goError = Agregar Vi deoEnBl oque( | dConexi on, RutaVi deo,
Dur aci onM | i segundos)

El trabgjo de esta funcién es la de agregar los videos especificados al blogue de videos
actual. Los bloques de videos son independientes para cada conexion, y estan iniciamente
vacios. El argumento | dConexi on especifica el servidor para el cual se agrega un video
a blogue, mientras que Rut aVi deo y Duraci onM | i segundos contienen la
informacion asociada a video en si. Una vez todos los videos son agregados a bloque
actual para un servidor, pueden ser despachados con la siguiente funcién. El valor de
retorno es un codigo de error que indica €l nivel de éxito (o fracaso) de la funcion cuando

esinvocada.

» Funcion de reproduccion del bloque actual de videos.
Sintaxis:
Codi goError = ReproducirBl oque( | dConexi on, RetardoM | i segundos)



Esta ultima funcion permite despachar un bloque de videos previamente elaborado con la

funcion anterior a servidor de videos designado por e argumento IdConexion. El

argumento Ret ar doM | i segundos indica cuanto tiempo hay que esperar (a partir del

momento en que se llama esta funcién), para reproducir e video. La DLL junto con €l

software en el otro extremo haran la compensacion de latencia necesaria para garantizar

gue €l video sea reproducido en el momento adecuado en el servidor remoto. El valor de

retorno es un codigo de error que indica el nivel de éxito (o fracaso) de la funcion cuando

es invocada.

Finalmente, la siguiente tabla lista todos los posibles codigos de retorno para todas las

funciones anteriores:

Nombre Valor | Descripcion
CECR_EXI TO 0 | Operacion completada exitosamente
CECR_YA_I NI CI ALI ZADO 1 | DLL o subcomponente yainiciaizado
CECR_NO_I NI CI ALI ZADO 2 | DLL o subcomponente sininicializar
CECR_ARGUMENTO _I NVALI DO 3 | Argumento de funcién invalido
CECR_MEMORI A_I NSUFI CI ENTE 4 | No se pudo alojar memoria
CECR_CREAR_EVENTO 5 | No sepudo crear un objeto de evento
CECR_CREAR_THREAD 6 | Nosepudo crear un thread
CECR_I'NI Gl ALT ZAR_W NSOCK 7 | Nosepudoiniciaizar lalibreriade
Windows Sockets
CECR_VERSI ON_W NSOCK_MJY_ANTI GUA | 8 | Laversion de Windows Sockets
detectada es muy antigua
CECR_OBTENER_NOVBRE_HOST_LCCAL 9 | Imposibleleer el nombre del host local
CECR_YA_CONECTADO 10 | Cliente de red ya conectado
CECR_NO_CONECTADO 11 | Cliente de red no conectado aun
CECR_CREAR_SOCKET 12 | No se pudo crear un socket a conectar
CECR_ASOCI AR _| NTERFASE 13 | No se pudo asociar €l adaptador de red
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Nombre Valor | Descripcion

CECR_RESQLVER_| P_HOST 14 | Imposible resolver nombre del host auna
IP

CECR_I NI G AR_CONEXI ON 15 | Imposible conectar con €l servidor

CECR_FALLO_RED 16 | Haocurrido un error en lared

CECR_ENVI AR_DATGS 17 | Error a enviar datos

CECR_RECI Bl R_DATGS 18 | Error &l recibir datos

CECR_CONEXI ON_ABORTADA 19 | Laconexion se haperdido

CECR_CONEXI ON_CERRADA 20 | El servidor cerro la conexion

CECR_BLOQUE_VACI O 21 | El blogue de videos esta vacio

CECR_SI N_NOTI FI CACI ONES 22 | No hay notificaciones pararetirar

CECR_DESCONGCI DO 23 | Error desconocido

Tabla 7.24 — Cédigos deretorno delas funcionesdela DLL de conexion a servidores remotos.

7.2.1.2 Software de control y administracion local.

En este apartado se procedera a describir €l software administrativo que se gjecuta en €l
sitio de control, & cual permite a usuario administrar los videos que se reproducen en una

estacion remota.

En la figura siguiente se muestra la apariencia de la interfase de usuario del programa
administrativo. Como puede verse, su disefio es muy similar a programa de control local.
Asimismo, su uso es muy similar, ya que los bloques de videos son construidos de la misma
manera que el programa anterior, agregando los videos disponibles de la lista de la
izquierda usando los botones centrales, y luego agregando los segmentos de sefia piloto a

final de los bloques.
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w. Prueba reproduccion de video

Conectar  Salir

“ideos Dizponibles

Bloqueo de Senal de Canal 12

Lista de Reproduccion

2 burger
3| despensa

4

5 prueba

E prusba 2

7| con decimas de segunda
8 omnispart]

9 amnispart?

123

Duracion | Archiva
10.00| avena.mpg
10.00) burger.mpg

10.00) despensa.mp

123 -
20.28 LADY_SPEE
29.86 TABCIN_GR

15120055 REBELDE_ v
30,00 OMMNISPORT
30,00 OMMISPORT <<

|Wideo

| Estada | Duracior

Figura 7.29 — Interfase del programa administrativo del sitio de control.

Sin embargo, existen diferencias fundamentales con respecto a otro sistema,
particularmente que ahora es posible generar mas de un bloque de videos por medio de
agregar varios bloques de sefia piloto y que los botones de reproduccion (inicio, paro y

carga de escaleta) han sido omitidos.

Asimismo ahora existe una ventana de registro, la cual muestra los eventos més recientes
ocurridos en e servidor remoto (gracias a los comandos de notificaciéon del servidor). Por
otra parte, los bloques son ahora activados por la generacion de un comando de “pausa’
paraVTR, el cual esenviado por el sistemaVVSN.

Asi pues, tenemos que cuando el programa percibe el comando de pausa através del puerto
serie envia el blogue de videos a frente de la cola, el cual esta delimitado por e primer
bloque de sefial piloto. Es posible pasar un blogue vacio a servidor, por medio de colocar
solamente el bloque de piloto. De esta forma, el sistema hace caso omiso del siguiente

comando de pausay no reproduce video alguno en el servidor remoto.

87



En & momento en que se recibe e comando de pausa de e VSN, € software envia €
bloque a servidor remoto de videos, indicandole que reproduzca dicho bloque dentro de
una cantidad definida de tiempo (20 segundos), por lo tanto, el sistema VSN debera ser
configurado para que emita el comando esa misma cantidad de tiempo antes de que sea €l
verdadero momento de reproducir los videos (un video de 20 segundos antes del blogue de

comerciales insertado).

En la barra de menu se encuentra la opcion de conectarse al servidor remoto. Al activar esta
opcién, e programa intentard conectarse a servidor remoto definido en e archivo de
configuracion. El archivo de configuracion puede ser modificado para configurar la
conexion a cualquier servidor, bastara para ello editar €l archivo y definir la |P asi como €l
nuimero de puerto a utilizar (Ios nimeros de puerto deben coincidir en ambos extremosy no
deben ser usados por ningulin otro programa en ambos sistemas).

Como puede apreciarse, € proceso de reproduccion de videos es semiautomético,
requiriéndose nada més que el usuario defina los blogques de videos para cada insercion y
definiendo en el sistema VSN los momentos en que |os blogues deban ser enviados. De esta
forma es posible elaborar la escaleta con los videos con varias horas de anticipacion y
permitir que el sistema funcione précticamente solo durante intervalos relativamente

prolongados.
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VI1ll. Plan detrabajo.

8.1 Tiempo.

El tiempo de desarrollo del proyecto se estima en 9 meses. La mecanica de trabajo
consistira en desarrollar el sistema por etapas, probando y refinando el funcionamiento de
las mismas conforme progrese el proyecto. Cada etapa terminada se ird integrando a

sistema, hasta llevarlo a compl etitud.

8.2 Recur sos materiales.

En cuanto a estos recursos, la empresa beneficiada del Canal 12 de television ha acordado
aportar todo el recurso material necesario. Los recursos a usar incluyen locales de trabgo,
herramientas, equipos el ectrénicos, equipos de computo, herramientas de software, etc. La
natural eza exacta de |0s recursos a usar sera determinada a medida el proyecto avance.
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| X. Cronograma de actividades.

Primera defensa del proyecto

Elaboracién del programa
remoto de control

Desarrollo del programa principal
de control (master)

Creacion del sistema de
transferencia de archivos

Creacion del sistema de prueba

Creacion del plan de
implementacion

Segunda defensa del proyecto

Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
Semanal — N ™ < - N ™ < — N (a2} < — N ™ < — N ™ < - N ™ < — N (a2} < — N ™ < — N ™ <
s|c|c|c|]cs|[cs|cs|c]c|c|c|c]cs|c|c|c|c|cs|cs|a]c|c|c|c]cs|a|c|c]|lc|cs|cs|a]ac]|c|c|as
e e e c j e e e e c j e j e e e c c j e e - - c j e e j - c j e j e o - c c j e e - - c
© © © ®© [ © © © ®© [ [ © © ®© ®© [ © © © ®© [ © © © ®© © [ © © ®© ®© [ © © © ©
Actividad eEle|leE|lele|le|le|lelelelelele|le|lelele|le|le|leleEle|le|leEleE|lE|E|E|IE|E|lE|IE|IE|E|E]|E
ctivida s|lo|lo|o|Jo|lo|lo|ojJo|lo|lo|lo]lo|o|od|o|lo|lo|o|]o|o|o|lo|olo|lo|o|lo]|]o|lo|o|lo]lo|lo|lo| o
njlonlonjlojon|lnlon]lonlo|lon|lon|lonln]lon|jlon|lon]lon|ln]|ln]lon]lo|flon|lon|ln]ln]lon]lon|lo]lon|lon|ln]ln]lo|lv|ln]|n
Investigacion y eleccion del _::
equipo electrénico
Investigacion y eleccion de las i
herramientas de software
Desarrollo del prototipo de I
hardware de conmutacion
Desarrollo del prototipo de _
software de conmutacion
Creacion del prototipo de
reproduccion de video remoto
Creacion del software de control
de reproduccion de video
Creacion del sistema remoto _
(con control local solamente)
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