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1. Introduccion

Este proyecto esta contenido dentro de otro proyecto mayor (proyecto global) en el que se quiere que
un conjunto de robots Aibo estén, durante 7 meses, en una exposicion en la que se comportaran de
manera autonoma, siendo capaces de identificar sefiales y adaptando su comportamiento conforme a
esa identificacion. La idea del proyecto global es que los robots sean tan autonomos como para que su
comportamiento incluya el ser capaces de buscar (y encontrar) su cargador de bateria y recargarse sin

ninguna intervencion humana.

En este proyecto se quiere montar un servidor de streaming que tenga una cdmara que esté enfocada
hacia los Aibos y que permita que los usuarios de Internet puedan ver lo que los robots van haciendo
en la exposicion, montada en el Palau Robert. Ademés de verlos, el usuario ha de poder controlar sus
movimientos méas basicos (adelante, atrés, girar a la derecha o a la izquierda), y también podré ver lo

que capte la cdmara subjetiva de cada uno de ellos.

La primera fase es encontrar un programa que sea capaz de transmitir streams. Lo més corriente es que
para servir un stream de contenido en directo se tengan que utilizar dos programas: uno que codifica lo
que capta la cdmara y que transmite lo codificado a otro programa, que es el que envia el stream a los

clientes de Internet.

El streaming es transmision de video a través de una internet (por ejemplo, la Internet global) hacia
ordenadores receptores, que pueden ver el video conforme les van llegando los bits, sin la necesidad
de esperar a que el fichero de video se haya transmitido completo antes de que comience su

visualizacion.

El video transmitido puede ser de algo previamente grabado, o por el contrario puede ser un evento en

directo, como es el caso que nos ocupa.



Para hacer streaming de ficheros ya creados, no es necesario un servidor especial donde colocar
archivos de audio o video. Un servidor web normal puede mandar la informacién y es el cliente el que
se encarga de procesarla para poder mostrarla a medida que la va recibiendo. Sin embargo, para
contenido en directo, como es nuestro caso, si es necesario o bien un servidor de streaming o bien que

el mismo servidor web haga también de servidor de streaming.

Para montar un servidor de streaming, hay que considerar diferentes puntos:

1. Ancho de banda, que determinara el formato de streaming, por tanto la eleccion de hardware y

software. En este apartado hay 3 puntos a tener en cuenta:
1.1. Ancho de banda de subida de los servidores para lanzar el stream hacia la red.
1.2. Ancho de banda de la red que conecta (hace de puente de) la red del servidor con las redes
de los clientes. En este caso, la red que hace de puente seré Internet.
1.3. Ancho de banda de bajada desde el punto de vista de los clientes.

Para hacer streaming a traves de Internet, para los clientes que usen médem de 56Kbps sera
mas eficiente un stream a 36Kbps, y para clientes con ADSL o cable, puede ser eficiente desde
256Kbps a 1Mbps, dependiendo qué tipo de conexién tenga el cliente. Sera, por tanto, deseable
poder hacer streaming a diferentes anchos de banda para optimizar la calidad del video del

stream segun el entorno de los clientes.

2. Seleccion del formato de streaming. Cada formato de streaming tiene su CODEC, y serd méas

eficiente en uno u otro rango de ancho de banda. Por ejemplo, los formatos Windows Media 7 y 8,
Windows MPEG-4, Real y Quicktime operan mejor en el rango de los 36Kbps a los 500Kbps.
Windows Media 9 y MPEG4 lo hacen en el rango de los 500Kbps a los 3Mbps; MPEG-1 en el de
1Mbps a 3Mbps, y MPEG-2 de 3Mbps a 15Mbps.

Los codecs han de ser los mismos en el servidor y en los clientes.

3. El servidor puede utilizar tarjetas de captura de video, que capturan, digitalizan y comprimen el
video y el audio de cadmaras de video, micréfonos u otros dispositivos. La digitalizacién y la
compresion la llevan a cabo mediante los codecs. Estas tarjetas son, normalmente, tarjetas PCI



normales, y la seleccion de una u otra depende del ancho de banda al que se quiere realizar el
streaming y del codec a utilizar, pero en nuestro caso no usaremos ninguna.
También podria dedicarse un ordenador con tarjeta de captura de video exclusivamente para hacer de

servidor de streaming, pero no sera tampoco nuestro caso.

4. También hay que considerar el software de streaming a utilizar en el servidor y si se utilizara para
hacer el streaming en unicast (es decir, desde el servidor a cada cliente uno por uno) o multicast (desde
el servidor se envia una sola vez para que llegue a todos los clientes que estén conectados).

La manera mas simple de servir streams es un fichero en unicast, ya que de esta forma no se necesita
ningln software especial de streaming. Lo Unico que se necesita es codificar el video en el formato y
ancho de banda apropiados y crear los enlaces apropiados en la pagina web para que el usuario vea el
stream al pulsar sobre ellos, momento en el que el reproductor instalado en el ordenador del cliente
visualizard el video, pero éste no es nuestro caso, ya que no queremos hacer streaming de un fichero,
sino de lo que es captado por una cdmara, sin crear previamente ningun fichero, transmitiéndolo en

directo.

Esto se puede hacer, por ejemplo, con unicast en directo. También se puede con multicast para hacer
llegar el stream a todos los miembros del grupo, es decir, se asignaria una direccion IP como grupo
multicast y el servidor enviaria a esa direccion (direccion que empieza por 224.XXX.XXX.XXX)
solamente un stream; los routers de la red se encargarian de duplicar y propagar el contenido, de
manera que solo se necesitaria una copia del contenido en cada rama de la red. Los clientes que
quisieran ver el evento en directo serian miembros de ese grupo y tendrian la misma direccion IP

multicast, e irfan recibiendo los datos.

La ventaja en multicast es que se conserva el ancho de banda de la transmision sea cual sea el nimero
de usuarios que se afiadan al grupo, por lo que solamente habria que reservar ese ancho de banda en
cada rama de la red para el stream.

Sin embargo, en Internet no estd asegurado el reencaminamiento multicast: los miembros de un grupo
multicast pueden estar en redes diferentes, y en ese caso Se necesitan routers especiales que sean
capaces de reencaminar la informacion. Si un usuario quiere ser miembro de un grupo y esta en una
red que solo estd conectada con otras redes a través de un router, si ese router no es capaz de hacer

multicast, ese usuario no podra unirse al grupo.



Respecto a la cdmara subjetiva de un Aibo, lo deseable seria poder usar la misma tecnologia que para

el stream de contenido en directo.

Por otro lado, ha de incluirse la posibilidad de controlar los Aibos a través de Internet, pero teniendo
en cuenta el limitado nimero de Aibos, sera necesario disponer de un mecanismo que deje solamente
controlar un Aibo a un usuario a la vez, de forma que no haya lucha por el control del Aibo. Cada

usuario que quiera manejar un mismo Aibo, deberé pedir turno.



2. Fases de desarrollo

2.1. Instalacién de los elementos necesarios en el servidor
Eleccion del sistema operativo: Windows XP Profesional (por estar ya instalado en los ordenadores

del laboratorio).

2.1.1. Instalacién del servidor web Internet Information Services (11S):

En panel de control -> Agregar o quitar programas -> Agregar 0 quitar componentes de Windows,
marcar Servicios de Internet Information Server (I1S) y en detalles marcar Archivos comunes,
Complemento de Servicios de Internet Information Server (para poder configurar facilmente 11S), la
documentacion y el Servicio World Wide Web. Dentro de éste Gltimo s6lo es necesario marcar la
opcion Servicio World Wide Web.

Para comprobar si se ha instalado correctamente IIS escribimos http://localhost en Internet Explorer y
debe aparecer una pagina web informando que 1IS esta correctamente instalado. Ademas, aparecera en

una ventana emergente la documentacion de 11S instalada.
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Aspecto de la pagina que ha de aparecer en el navegador

2.1.2. Instalacion de php

En el ordenador del laboratorio, lo instalamos en D:\php.

Hay 2 maneras de instalarlo: manual o con instalador. La opcidn escogida ha sido manual, ya que no
entrafia complicacion. Sélo hay que descomprimir el fichero descargado del sitio oficial del php
(www.php.net) en D:\php y afiadir ';D:\php;' a la variable de entorno PATH, y editar el fichero php.ini
que hay en D:\php y darle el siguiente valor a doc_root:

doc_root = d:\inetpub\wwwroot

d:\inetpub\wwwroot es el directorio de publicacion, en el que estaran los scripts para generar la pagina

web.

También es necesario activar, en el fichero php.ini, la extension (dll) que permite usar sockets:

extension = php_sockets.dll



2.1.3. Configuracion de 11S

En 'Sitio Web predeterminado’, clic con el botén derecho y clic en propiedades

didlogo, se selecciona la pestafia 'Filtros ISAPI":

kil

. En el cuadro de

Archivo  Accion  Yer Ayuda
- @B L& »rn
% Servicios de Internet Information Sei | Local | Versidn | Estado
- &) - (equipolocal) &) (equipo local) Si 1S ¥S.1
—-(1] sitios Web
+ o Sitio Web predeterminad
+- (] Sitios FTP - ~
— i )
Propiedades de Sitio Web predeterminado m
| Encabezados HTTP || Erores personalizados “ Extensiones de servidor I
Sitio Web | Filios ISAPI | Directrio particular || Documentos || Seguridad de directorios |
Los filtros instalados aqui estan activos sélo para este sitio Web. Los filros se
ejecutan en el orden indicado a continuacion:
Estado Nombre de filtro Prioridad {Agregar... )
Habilitar
- Detalles
Nombre de filtro:
Estado:
Ejecutable:
Prioridad:
[ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar
<1 | @




W Servicios de Internet Information Server g‘

Archiva  Accion  Ver Ayuda

> @B 2 8 »m

[ Servicios de Internet Information Se1 | Equipo [Local [ versién | Estado |
= £ - (equipolocal) 8- (equipo local) si 1S V5.1
=10 sitios Web
o sitio Web predeterminad
(1 Sitios FTP
(Plopiedades de Sitio Web predeterminado 1

Los filtros instalados aqui estan activos sdlo para este sitio Web. Los filtros se
ejecutan en el orden indicado a continuacion:

Nombre de fitro: | PHP |
Ejecutable: | D:\phpphpSisapi dil |

Aceplar [ cancelar | [ Ayuda |

Det. E—
Nombre de filtro:
Estado:
Ejecutable:
Prioridad:

| Aceptar | [ Cancelar | fpicar | [ Ayuda I‘

< [ ES




% Servicios de Internet Information Server Q.*

Archiva  Accion  Ver Ayuda
e[ MB @ B >
Servicios de Internet Information 5e1 | Equipo [Local [ versién [ Estada |
= £ - (equipo local) 8- (equipo local) si 115 v5.1
=20 sitios Web
+ g Sitio Web predeterminad
(] Sitios FTP
[ Encabezados HTTP | Enores personalizados " Extensiones de servidor ]
Sitio web | Filtos 154P! | Directorio particular | Documentos | Sequridad de directorios |
Los filtros instalados aqui estén activos sélo para este sitio Web. Los filtros se
ejecutan en el orden indicado a continuacion:
Estado | Nombre de fitro | Prioridad
Habilitar
~ Detalles
Nombre de fitro: PHP
Estado: Cargado
Ejecutable: D:\php\phpSisapi.dil
Prioridad: * Desconocida
[ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar ‘ l Ayuda l
<] [ |

Después, en la pestafia 'Directorio particular":
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R Servicios de Internet Information Server

SEX

Archivo  Accion  Yer Ayuda

e @B 2 8 »uu

Servicios de Internet Information Set | Equipo | Local | versién | Estado
= & - (equipo local) B (equipo local) si 115 ¥5.1
=20 sitios Web
+ ¢ Sitio Web predeterminad
(1 Sitios FTP

Encabezados HTTP Erores personalizados " Extensiones de servidor

|

Sitio Web | Filros ISP | Directorio particular | Documentos | Sequridad de directorios |

Cuando se conecte a este recurso, el origen del contenido debe ser:
® Un directorio de este equipo
(O Un recurso compartido de otro equipo
O Una redireccién a una direccién URL

Ruta de acceso local: |d:\lne!Dub\WWWfool | [ Examinar... l
[] Acceso al cédigo fuente de secuencias de comandos Registrar visitas
Lectura Indizar este recurso
[ Escritura
[] Examen de directorios
Configuracion de aplicacién
Nombre de la aplicacién: |Aphcacton predeterminada | [ Quitar ]
Punto de inicio: <Sitio Web pred: inado:

Configuracion.
S rry—
Proteccidn de aplicacién: | Media (agrupada) Descargar

| aceptar | [ Cancelar | | apicar | [ Apuda

<] 1l |
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% Servicios de Internet Information Server

BEX]

Archiva  Accion  Ver Ayuda

+ o Sitio Web predeterminad
(1 Sitios FTP

<] 1l |

R 8|» mu
Servicios de Internet Information Set | Equipo | Local | versién | Estado
i 8- (equipo local) s 1S ¥5.1

Encabezados HTTP Erores personalizados " Extensiones de servidor

|

Sitio Web | Filros ISP | Directorio particular | Documentos | Sequridad de directorios |

Cuando se conecte a este recurso, el origen del contenido debe ser:
(® Un directorio de este equipo
O Un recurso compartido de otro equipo
© Una redireccién a una direccién URL

Butade sccesolocal | d\netpublwwroot | [[_Examinar..

l

[] Acceso al cédigo fuente de secuencias de comandos Registrar visitas
Lectura Indizar este recurso
[ Escritura

[[] Examen de directorios

Configuracién de aplicacién

Nombre de la aplicacion: |Aplicacién predeterminada | [ oua ]
Punto de inicio: <Sitio Web pred: i

‘ Configuracién. b
Permisos de sjscucién: | Sélo secuencias de comandos [v|

Proteccitn de aplicacién: | Media (agrupada) Descargar

[_Aceptar | [ Cancelar | [ apicar | [ Ayuda |
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% Servicios de Internet Information Server

MEX]

Archivo  Accion  Yer  Ayuda
> EBR 8
[ Servicios de Internet Information Se1 | Equipo [Local [ versién [ Estada
= £ - (equipo local) 8- (equipo local) si 1S V5.1
=0 sitios Web
i+ g Sitio Web predeterminad
1+ Sitios FTP 2
[ff —— . —
| Asignaciones | Opciones | Depuracién | ogiors
[] &lmacenar en caché aplicaciones ISAPI
~ Asignaciones para la aplicacié
Exten.. | Rutade acceso ejecutable | Verbos |
.asa CAWINDOWS\system32\inetsivhasp.dl - GET, HEA. =)
.asak CAWINDOWS \Microsoft NETAFrame...  GET HEA|= 3
.ascx CAWINDOWS\Microsoft NET\Frame... ~ GET HEA.
.ashx CAWINDOWS \Microsoft. NETAFrame... GET,HEA'
.asmx CAWINDOWS \Microsoft NETFrame...  GET,HEA.
.asp CAWINDOWS\system32\inetsrvhasp.dl - GET HEA.
.aspr CAWINDOWS \Microsoft. NETAFrame... GET,HEA.
.and CAWINDOWS \Microsoft NET\Frame...  GET,HEA. =
.cdx C:AWINDOWS\system32\inetsivhasp.dl  GET, HEA.
.cer CAWINDOWSsystem32hinetsrviasp.dl - GET, HEA.
.config C:\WlNDOWS\M?c:osdl.NET\Flame,.. GET,HEA.E] J
(] 1 | J
W [ Modificar ] [ Quitar
| Aceptar | [ Cancelar | fpicar | [ Ayuda ]E
< 1 |
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W Servicios de Internet Information Server gi
Archiva  Accion  Ver Ayuda
- @B 2/ 8» =m0
[ Servicios de Internet Information Se1 | Equipo [Local [ versién | Estado
= &) - (equipo local) 8- (equipo local) si 1S V5.1
=20 sitios Web
o sitio Web predeterminad
1+ Sitios FTP —
i )
{Conﬁgumcién de aplicacion .
Ejecutable: |D:\php\phpSisapidi | [ Examinar. |
Werbos
(® Todos los verbos
O Limitar a: I l
[V] Motor de secuencias de comandos
[V Comprobar siel archivo eviste |_Aceptar_| [ Cancelar | [ Ayuda |
.config E:\WlNDDWS\M?closdf,NEI\Flm,.. GET,HEA.E]
(] ) S
| Agegar | [ Modiicar | [ GQuiar ]
| Aceptar | [ Cancelar | fpicar | [ Ayuda j?g
< ] ]
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L] =8
Archivo  Accion  Yer Ayuda
> |H B 2 2> =50
% Servicios de Internet Information Ser | Equipo | Local | Versidn | Estado l
- &) - (equipo local) &) (equipo local) Si 1S vs.1
—-(1] sitios Web
+ o Sitio Web predeterminad
+- (] Sitios FTP —
QX
Configuracion de aplicacion w
ff P——— ———— or |
1 Asignaciones I Dpciones | Depuracién | s
[] Almacenar en caché aplicaciones ISAPI
~ Asignaciones para la aplicacién
Exten.. | Rutade acceso ejecutable Verbos [‘_‘]
.ide CAWINDOWS\system32\inetsrvihttp...  OPTIONS )
java CAWINDOWS \Microsoft NETAFrame... GET,HEA. :]
sl C:AWINDOWS \Microsoft NETAFrame...  GET,HEA.
licx C:AWINDOWS \Microsoft NET\Frame...  GET HEA.
i.php D:\phphphpSisapi.dil Todo
.rem CAWINDOWS \Microsoft NET\Frame...  GET HEA,
sresources  CAWINDOWS \Microsoft NETAFrame...  GET HEA,
resy CAWINDOWS \Microsoft NET\Frame...  GET HEA, =
_shtm C:AWINDOWShsystem32\inetsivissin...  GET,POS’
_shtml CAWINDOWS\system32hinetsrvissin...  GET,POS’
.soap C:AWINDOWS \Microsoft NET'Frame... GET,HEA:M ]
a3 i ] m ]
[ Agregar ] [ Modificar ] [ Quitar ]
I Aceptar l [ Cancelar ] Aplicar da
[g 1l ] [L]

También es necesario que los permisos de la carpeta de publicacién, la carpeta a la que accederan los

clientes de la web, sean los adecuados para que éstos puedan ver la pagina en su navegador:
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(Propiedades de wwwroot W

| General | Compartir| Seguridad | Uso compartido de Web | Personalizar

Nombres de grupos o usuarios:

€7 S\YSTEM -
m Todos

€ Usuario A (-\Wsuario A)
ﬁ Usuarios (-\Usuarios)
@ VS Developers [-\WS Developers)

[ Agregar... ][ Quitar

Permisos de Todos Permitt  Denegar
Control total

Modificar

Lectura y ejecucion

Mostrar el contenido de la carpeta
Leer

E scribir

Permisos especiales

OHE™EOCO
OoO000oo0

Para tener acceso a permisos especiales
0 a la configuracion avanzada, haga clic [ Opciones avanzadas ]
en Opciones avanzadas.

I Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

Y finalmente, un test para comprobar que php se ha instalado bien:

Se crea un fichero llamado test.php en la carpeta de publicacion (D:\Inetpub\wwwroot) cuyo contenido
es:

<?

phpinfo();
?>

Y se ejecuta un explorador poniendo como direccion http://localhost/test.php. Se ve una pantalla como
ésta:

16
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2.2 Elecciodn del servidor de streaming

En Internet se encuentran varias alternativas:

- Darwin Streaming Server: gratis pero sélo disponible para Windows 2000/2003 Server (aparte de
para Red Hat Linux y Mac OS X), no para Windows XP. Ademas, necesita otro programa: un
broadcaster que codifique el contenido en directo y se lo entregue al Darwin Streaming Server.

- Windows Media Services: gratis pero solo viene con Windows 2003 Server y Windows 2000
Server/Advanced Server.

- RealServer: hay que comprarlo si se quiere toda su funcionalidad, o bien esta limitado a un nimero
reducido de conexiones de clientes si se quiere usar gratis.

- Windows Media Encoder: gratis y no necesita de ningin otro programa (broadcaster), aunque es
recomendable usarlo con Windows Media Services.

- VLC: gratis, no necesita de ningun otro programa (broadcaster) y ademas es de facil instalacion.

Tanto Windows Media Encoder como VLC son faciles de utilizar, pero en VLC es necesario recurrir a
la linea de comandos si se quiere tener acceso a algunas opciones avanzadas a las que no se puede
acceder mediante la interfaz gréafica. Sin embargo VLC tiene muchas mas opciones a la hora de
codificar, ya que permite elegir el cddec, mientras que con Windows Media Encoder no se puede

17



elegir, ya que utiliza algin codec especifico para Windows Media Player. Ademés, VLC tiene
opciones para el encapsulado del stream y para elegir el protocolo mediante el cual va a ser entregado
el stream, y puede usarse tanto como servidor de streaming como de reproductor cliente (como el

Windows Media Player). Por todo ello, el programa escogido como servidor de streaming fue VLC.

En el servidor hay 3 partes esenciales:

1. Servidor web, gracias al cual el usuario puede ver los Aibos y controlarlos, y también ver lo que
estan viendo las cdmaras de los Aibos.

2. Servidor de streaming que sirve el stream al usuario para que éste vea los Aibos (VLC).

3. Programa que hace de puente entre los clientes y los Aibos, para que los primeros puedan controlar

a los segundos (Takepicture).

18



2.3 Posibles arquitecturas para servir streams

codificador R

/ i

servidor de streaming

En esta arquitectura, un ordenador con el software de codificacion codifica lo que capta la camara y lo
envia al servidor del streaming, que es al que los clientes se conectardn. En el caso de utilizar
QuickTime Broadcaster como software de codificacion y QuickTime Streaming Server (o su version
de codigo abierto, Darwin Streaming Server), si se espera que se conecten muchos clientes
concurrentemente (por ejemplo a partir de 100), ésta es la arquitectura recomendada. Sin embargo,
este software no se puede utilizar en Windows XP (que es el sistema operativo de los ordenadores del
laboratorio), por lo que el QuickTime Broadcaster y el Darwin Streaming Server quedan descartados.
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—— —

codificador y servidor de streaming

Otra arquitectura posible es poner en un mismo ordenador el software de codificacion y el software

servidor de streaming.

El programa elegido fue VLC por su facilidad de uso y porque no tiene problemas para ser instalado
en Windows XP. Este programa incluye tanto el codificador del stream como el servidor de streaming,
por lo que la arquitectura empleada se corresponde con la segunda figura.

Ademas, hemos de montar el servidor web, que puede estar en la misma maquina que sirve el stream o

bien en otra maquina. En nuestro caso, estara en la misma maquina.

Si se quiere utilizar la misma maquina para que haga tanto de servidor de streaming como de servidor
web, se pueden usar 2 interficies de red distintas (ya sea con una misma tarjeta de red para las dos
interficies o bien con dos tarjetas de red, una para cada interficie), una para el software servidor web y
otra para el software servidor de streaming, con lo que se usaria una IP para el servidor web y otra para

el servidor de streaming.

Otra opcidn es usar la misma interficie tanto para el software de servidor web como para el de servidor
de streaming, con lo que usarian los dos la misma IP pero diferente puerto cada uno. Ya que los

clientes que se conectan a un servidor web esperan siempre que la conexion se establezca por el puerto
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80, habria que configurar el servidor web para este puerto (el predeterminado) y el servidor de

streaming para otro puerto. Si el servidor de streaming usa el protocolo http, lo més corriente es usar el

puerto 8080, que es el que usaremos. Si usa el protocolo mms (para Windows Media Player),

usaremos el puerto 1234.

La forma de servir el stream en directo con VLC es la siguiente:

r

—~

=Jotd

¢

= VLC media player
archivo: F Ver Opciones Audio VYideo MNavegacion Ayuda: H
Abrir Rapido Archivo... Ctrl-O
Abrir Archivo...: F Ctrl-F
Abrir Directorio. .. Ctrl-E
Abrir Disco... Ctrl-D
Abrir Volcado de Red...: N Ctrl-N
Abrir Aparato de Captura... Ctrl-A
Asistente...; W Chrl-w
Salir: % Ctrl-%

Una vez se hace clic en 'Abrir Aparato de Captura’, aparece el siguiente cuadro de dialogo:
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Localizador de Fuente de Medios {(MRL)

Abrir: I dshow: /] :dshow-vdev="TRUST 320 SPACEC@M" :dshow-adev="none" :dshow-size="" E

Alternativamente, puedes crear un MRL usando uno de los siguientes objetivos predefinidos:

| Archivo | Disco | Red | DirectShow

MNombre de aparato de video ITRUST 320 SPACEC@M [ Refresh list ] [ Configure ]

Mombre de aparato de audio |Ninguno E] [Refresh list ] [ Configure ]

Tamario del video ‘

[ Opciones avanzadas... ]

Yolcado de salida [Jcaché {

[ OK ] [ Cancelar ]

En 'Nombre de aparato de video', se elige la webcam que se vaya a usar para captar el contenido en
directo, y si se desea audio, se elige también el dispositivo que lo capte en 'Nombre de aparato de
audio'.

Se marca entonces la casilla "Volcado de salida’, con lo que se activara el botdn 'Opciones'. Pulsandolo,
aparece lo siguiente:
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2 Volcado de salida T ——— : ; ; uw‘

Salida de volcado MRL

Objetivo Destino: | :sout=#transcode{vcodec=DIV3,vb=64,scale=1}:duplicate{dst=std{access=mmsh,mux=asfh,url=:1 E

Métodos de salida

[CJreproducir localmente

Ao Ll p Explorar... Entrada de volcado raw
D HTTP Direccion ’ ‘ e C:

[¥]mMmsH Direccién | | pueto [12¢ |

[JrTe Direccidn ’ ‘ Puerto L:

[Juoe Direccidn ’ ‘ Puerto 77jj

Método de Encapsulamiento
OmrEcTs OMPEGPs OMPEG1 Qogg ®ask Ompa Omov Owav ORaw

Opciones de transcodificacion

Codec de video Tasa de bits (kb/s) Escala

[Jcédec de audio Tasa de bits (kb/s) Canales
[[Jcédec de subtitulos [[] superposicién de subtitulos
Opciones varias
Anuncio de SAP Nombre de grupo L Mombre de canal [ J
[JElige todo volcado elemental  H EmisénEnDirecto(TL: | |4
ge todo volcado elemental ora para Emisién En Directo : . i)

I OK ] [ Cancelar ]

Marcamos MMSH y ASF para poder servir a los reproductores Windows Media Player, y
seleccionamos un cddec (que ha de tenerlo también el cliente) y la tasa de bits. También se puede
marcar HTTP para que la entrega del stream se efectle mediante este protocolo.
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2.4. Formas de afadir contenido multimedia a una pagina web

Hay dos formas de mostrar el contenido multimedia en una pagina web:

1. Se puede mostrar ejecutandose un reproductor multimedia aparte, fuera del navegador, al hacer clic
en algun enlace de la pagina web, o bien
2. Se puede mostrar incrustado (embebido) en el navegador.

Es interesante para el usuario disponer de las dos opciones, para que pueda elegir lo que prefiera, asi

que en la pagina web tiene la opcion de escoger.

En este proyecto se ha optado por hacer que el servidor de streaming sirva streams que pueda
reproducir el reproductor de Windows Media, por lo que serd necesario que los clientes que se
conecten tengan instalado este reproductor u otro que sea capaz de reproducir en el formato de

windows media video.

Implementacion de la opcidén 1: mostrar la secuencia de video en un reproductor fuera del navegador

Se crean metaarchivos, que son ficheros de texto con la extension .wax, .wvx o .asx. Estos ficheros se
llaman ficheros redirectores de secuencia, y por lo general, se crea uno por cada fichero del cual se
quiere hacer streaming. En nuestro caso no hay ficheros de los que hacer streaming, ya que es
contenido en directo. Los .wax son para ficheros del tipo wma (Windows Media Audio), que son
ficheros que contienen s6lo audio; los .wvx para ficheros wmv (Windows Media Video), que
contienen tanto audio como video, y los .asx para fichero asf, que contienen también audio y video

creados con versiones anteriores de la tecnologia de Windows Media.

Cuando se inserta un enlace a un video en una pagina web, ha de enlazar a uno de estos metaarchivos,
en lugar de enlazar a una URL (Uniform Resource Locator).

Cuando el usuario hace clic en el enlace, el explorador descarga el metaarchivo, para que el contenido
de este metaarchivo sea enviado al Windows Media Player, que se conecta al servidor y reproduce el

stream.
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Estos metaarchivos son necesarios porque no se puede asegurar el comportamiento del navegador si se
pone directamente la URL del stream en el enlace, ya que algunos navegadores pueden intentar

descargar el contenido como fichero, abrirlo como una pégina web o simplemente dar un mensaje de

error.
<ASX version = "3.0">
<Entry>
<Ref href = "mms://NombreDelServidor/NombreFichero.wmv' />
</Entry>
</ASX>

Ejemplo de metaarchivo

Los metaarchivos usan un lenguaje de scripting basado en XML que tiene muchas propiedades y
funciones.
En el ejemplo, el metaarchivo instruye a Windows Media Player para que reproduzca el fichero cuyo

nombre es NombreFichero.wmv:

El tag ASX define a lo que tiene incluido dentro como parte de un metaarchivo de Windows Media.

El tag Ref especifica, mediante el atributo href, la URL donde encontrar el stream, y en este caso se

usa el protocolo de streaming MMS.

El metaarchivo puede contener multiples tags Entry, permitiendo crear asi listas de reproduccion.
Ademas puede contener también tags que controlan la manera en que se reproduce el contenido digital

y otros que afiaden propiedades de texto y links a la interfaz del reproductor de Windows Media.
Una vez creados los metaarchivos, hay que publicarlos en el servidor web, es decir, ponerlos en un

directorio que sea accesible desde la pagina web, y afiadir los enlaces a ellos en la pagina web, que

como el del siguiente ejemplo:
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Haga clic <a href="http://NombreDelServidorWeb/NombreFichero.wvx'> aqui </a> para

reproducir la secuencia.

Ejemplo de enlace a un metaarchivo
La ventaja de que se abra un reproductor aparte del navegador es que el cliente puede seguir

navegando a otros sitios mientras el reproductor reproduce el stream, ademés de disponer de todas las

caracteristicas del reproductor. Para el creador de la web, la ventaja es la simplicidad del codigo.

Implementacion de la opcidén 2: mostrar la secuencia de video dentro del navegador

En este caso si es necesario centrarse en un reproductor concreto, no sirve sélo que sea capaz de
reproducir el contenido, también ha de ser un reproductor que se pueda embeber en el navegador. Se
ha elegido el Windows Media Player, por lo que en este caso, el usuario cliente si que necesita tener el
Windows Media Player instalado.

Con esta alternativa, la principal ventaja del creador de la pagina web es que tiene completo control
sobre el aspecto del reproductor y sobre sus funciones, por ejemplo, poniendo de manifiesto sélo
aquellas funciones que sean apropiadas para la pagina. Por ejemplo, en este proyecto bastaria con
mostrar los botones de play y de stop, no seria necesario mostrar los de avance y rebobinar, ya que

s6lo se mostrara video en directo.

Otra ventaja es que se pueden afiadir comandos que permiten controlar también el resto de la pagina
web con el reproductor. Por ejemplo, se pueden afiadir comandos al stream que cambien iméagenes en
un frame o que envie comandos DHTML (HTML dinamico) al navegador de forma sincronizada con

el stream.
Lo primero es afiadir un tag OBJECT para el control ActiveX del Windows Media Player. El tag

OBJECT hara que se abra el control ActiveX del reproductor en la pagina web cuando los clientes que

tengan instalado el Windows Media Player entren en la pagina web.
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Ejemplo:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Control de Windows Media Player embebido en el navegador</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<OBJECT ID="Player"™ width="'320" height="240"
CLASSID=""CLSID:6BF52A52-394A-11d3-B153-00C04F79FAA6" >

</OBJECT>

</BODY>

</HTML>

En el ejemplo, los atributos width y height del tag OBJECT determinan, respectivamente, la anchura y
la altura de la imagen.

Es importante que el tag OBJECT se encuentre dentro de la seccion BODY de la pagina web, entre los
tags <BODY> y </BODY>. En caso de querer esconder los controles de la interfaz de usuario, hay
que poner los valores de los atributos width y height a 0, o bien asignar el valor “invisible” a la
propiedad Player.uiMode mediante los tags PARAM que se comentaran mas adelante, ya que colocar
el OBJECT en la seccion HEAD de la pagina para esconder la interfaz de usuario puede provocar

resultados inesperados.

El valor del atributo CLASSID indica, en este caso, que la version del Windows Media Player ha de
ser, al menos, la 7, por lo que si un usuario tiene instalada una version mas antigua, el reproductor no
se abrird. Se puede hacer que si el cliente no tiene al menos la version 7 instalada, se abra una ventana

con un mensaje, con un script en VBScript como el siguiente:

<SCRIPT LANGUAGE="VBScript'>
<I--
On error resume next
Player.URL = ™"
if err then msgbox ""Necesita tener instalado Windows Media Player 7." & chr(13)

"Dirijase a http://www.microsoft.com/windowsmedia"
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err.clear

-—>

</SCRIPT>

Si el Windows Media Player 7 no se puede iniciar, se lanza un error cuando se llama al método
Player.URL, y la sentencia If comprueba la presencia de un error y abre la caja de texto en caso

afirmativo.

También se puede, en lugar de usar el control ActiveX para la version 7 de Windows Media Player,
usar el control para la versién 6.4, ya que cualquier script compatible con la version 6.4 lo sera
también con la 7. Ademas hay que tener en cuenta que no todos los usuarios pueden instalar Windows
Media Player 7, por ejemplo los usuarios de Windows 95 o de Windows NT, o que no existe el plugin
de la version 7 para algunos exploradores web que utilizan algunos usuarios, por ejemplo para el

Netscape.

El cddigo seria como éste:

<OBJECT ID="MediaPlayer" WIDTH=320 HEIGHT=240
CLASSID=""CLSID:22D6¥312-BOF6-11D0-94AB-0080C74C7E95"
STANDBY=""Cargando componentes de Windows Media Player"
TYPE=""application/x-oleobject>

<EMBED TYPE="application/x-mplayer2"
NAME=""MediaPlayer"
WIDTH=320
HEIGHT=240>
</EMBED>

</OBJECT>

En este caso, el valor del atributo CLASSID de OBJECT es el de la version 6.4 del Windows Media

Player, y hay un tag EMBED que sirve para los usuarios de Netscape.
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Ademas se puede afadir el atributo CODEBASE a OBJECT para que se verifique en el ordenador del
usuario si esté instalado Windows Media Player, y si no lo esta, o no esté instalada la version que se
indique en CODEBASE (en el siguiente ejemplo, la 6.4), se instalard autométicamente desde la
direccion indicada en la URL:

CODEBASE="http://activex.microsoft.com/activex/controls/mplayer/en/nsmp2inf.cab#Ve
rsion=6,4,7,1112"

Ademas de usar VLC como servidor de streaming, también puede ser usado por el cliente para ver el
video incrustado en el navegador, pero solo es posible en los navegadores Mozilla y Firefox,
instalandoles un plugin, por este motivo se descart6 VLC como reproductor incrustado para el
navegador del cliente (incrustado en la pagina web). Sin embargo, poder incrustar VLC en el
navegador habria sido lo ideal porque las pruebas hechas para RTP y multicast con VLC como
servidor de streaming tuvieron éxito usando como cliente también VLC, sin embargo no tuvieron éxito

usando como cliente Windows Media Player.

Los objetos COM

El Component Object Model (COM) es un estandar para la interfaz de objetos. La interfaz es la
manera que tiene un programa de comunicarse con un objeto. Por definicion, un objeto COM s6lo
utiliza propiedades y métodos como interfaz. Algunas propiedades son de sélo lectura, otras de
lectura/escritura.

Con ActiveX se puede programar paginas dindmicas, tanto del lado del servidor como del cliente,
aunque con diferencias en los dos casos:

Cliente: son programas incluidos en la pagina web, parecidos a los applets de Java en su
funcionamiento, aunque un Applet de Java no puede tomar privilegios para ejecutar acciones

peligrosas (o0 potencialmente peligrosas) en el ordenador donde se ejecuta, y a un control ActiveX si
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que se le pueden otorgar permisos para que sea capaz de hacer cualquier cosa. Esto puede ser un riesgo

para la seguridad en el ordenador del cliente.

Los controles ActiveX se usan en este proyecto para invocar al reproductor Windows Media Player.
Existen plugins para navegadores que no son Internet Explorer, como Mozilla, Firefox y Opera, que
afiaden soporte para los controles ActiveX, de manera que también se puede incrustar el reproductor

Windows Media Player en estos navegadores.

Para Linux se han hecho también controles ActiveX: los Reaktivate, para el navegador Konqueror,

pero los ActiveX de Windows Media Player no son compatibles con los Reaktivate.
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2.5. Comunicacion entre el servidor web y la aplicacion que controla al Aibo

2.5.1. Una forma rudimentaria de comunicacion

En un principio, se pensd en una forma rudimentaria la comunicacion entre el servidor web con php y
la aplicacion que controla al Aibo, que gracias al Remote Framework puede ser una aplicacion en
C++. Dado que la aplicacion C++ iba a ejecutarse en la misma maquina que hace de servidor php, se
podrian usar ficheros para que una aplicacion se comunique con la otra. Si, por ejemplo, el servidor
web debe darle alguna instruccion a la aplicacién C++, se puede hacer que la aplicacion de php escriba
esa instruccién en algun fichero que la aplicacion C++ pueda leer méas tarde. La aplicacion C++
deberia ir leyendo el fichero cada cierto tiempo por si se ha modificado para dar alguna instruccion
nueva. Seria necesario que el fichero contuviera, ademas de la instruccion, un timestamp para que la
aplicacién C++ ejecutase la instruccion que le toca ejecutar en cada momento, sin repetir instrucciones

que ya se le han dado y sin dejar de hacer caso a instrucciones nuevas.

Ademas, para que la aplicacién C++ pudiese recibir todas las instrucciones, seria mas apropiado que
se fuesen afadiendo las instrucciones nuevas al fichero, con lo que éste tendria una lista de
instrucciones que la aplicacion C++ deberia procesar. Si no se hiciese asi, sino que se escribiese la
nueva instruccion en el fichero borrando la antigua cada vez (por ejemplo creando cada vez un nuevo
fichero que contuviese una sola instruccién), seria posible que antes de que la aplicacion C++ leyera
una instruccion del fichero, ésta fuese eliminada al crearse el nuevo fichero con otra nueva instruccion,

con lo que la aplicacion C++ se saltaria instrucciones y el Aibo dejaria de recibirlas.

La aplicacion C++, al leer el fichero, deberia descartar de alguna manera las instrucciones que ya
hubiera leido de él, para lo que podria recordar el timestamp de la Gltima instruccion ejecutada.

Dado el siguiente ejemplo de fichero, en el que las instrucciones se guardan en orden cronoldgico

empezando por la més antigua:

18:24 1zquierda
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18:25 Derecha
18:26 Adelante

La aplicacion C++ deberia leer las instrucciones empezando por el final (primero la de las 18:26), y
acabando de leer en cuanto detectase una instruccion que ya hubiera leido. Leyéndolas asi, evitaria
volver a leer las instrucciones que ya habia leido antes. La aplicacion guardaria la hora 18:26 v,
ademas, el nmero de veces que ha leido una hora igual a la Gltima, en este caso, las 18:26, por lo que
guardaria un 1, ya que se la Gltima hora (las 18:26) la lee s6lo una vez (un poco méas adelante veremos
para qué sirve esto); la proxima vez que leyese el fichero pararia de leer en la linea del fichero que

tuviera una hora menor que esa.

Si ahora la aplicacién php escribe 2 comandos més en el fichero:

18:24 1zquierda
18:25 Derecha
18:26 Adelante
18:26 Derecha
18:26 Adelante

La aplicacion C++ debe leer: 18:26 Adelante, 18:26 Derecha, 18:26 Adelante, 18:25 Derecha, y
ademas, debe detectar que estas dos Ultimas ya las habia leido antes. Como antes habia guardado un 1
(el nmero de veces que habia leido las 18:26), ya sabe que a partir de la linea en que pone '18:25

Derecha’ debe descartar una linea (por el 1 guardado) en la que pone las 18:26.

Esta manera de resolver el problema de comunicacién entre las dos aplicaciones fue descartada, ya que
se encontré una solucién mejor en una de las aplicaciones que trae consigo el Remote Framework: la

aplicacion Takepicture.
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2.5.2. Programa para controlar Aibos: Takepicture

El AIBO Remote Framework es un entorno de aplicacion en Windows que permite crear software
para Windows que permita controlar un AIBO (ERS-7) de forma remota mediante una LAN

inaldmbrica.

En el Remote Framework se encuentran algunos programas en C++ hechos para controlar Aibos. Con
uno de ellos, llamado Takepicture, se puede controlar un Aibo y hacer que tome fotos y las envie al
ordenador que lo controla. Como este programa est& hecho para controlar s6lo un Aibo, hubo de ser
modificado para poder controlar mas de uno. En principio se podia hacer de forma que la interfaz con
el usuario, que solo pedia la IP de un Aibo, fuese cambiada por otra interfaz que pidiese méas IPs, pero
el problema es que haciéndolo de esta manera, quedaba limitado el nimero de Aibos que se podian
controlar. Asi, lo que se ha intentado es dejar la misma interfaz, 0 muy parecida a la original, ya que se
han modificado algunas cosas, por ejemplo, que el usuario no tenga que introducir el nombre de
usuario y la clave, y se han eliminado algunos botones en los que era necesario hacer clic para que el
proyecto funcionase, haciendo que las funciones que se llamaban al activar estos botones se Illamen
ahora siempre al iniciarse la aplicacion; pero basicamente, la interfaz es casi igual a la del programa
original, con lo que una instancia de la aplicacion sirve, como en el programa original, para controlar
solo un Aibo; pero ahora, si se ejecutan més instancias de Takepicture, pueden controlarse otros Aibos
(uno diferente por cada instancia que se ejecute), lo que no era posible con el programa original.

También es posible controlar un mismo Aibo con dos o mas instancias diferentes de Takepicture, si a
cada instancia se le indica la IP del mismo Aibo, pero no es algo que necesitemos. Consideraremos
que una instancia de Takepicture controla un Aibo y que un Aibo es controlado por una instancia de
Takepicture, y no consideraremos el caso en que un Aibo sea controlado por més de una instancia de
Takepicture.

Takepicture crea un socket en el servidor a través del cual se comunica con el programa en php. El
programa en php crea una instancia de la clase AIBOControl por cada Aibo que se puede controlar por
web. En el programa php, al crear una instancia de esta clase (es decir, en el constructor), se indica el
puerto que la instancia de Takepicture estara usando para recibir las instrucciones o comandos que se
quiere que esa instancia de Takepicture envie al Aibo que controla; por cada Aibo que se controle,
Takepicture usard un puerto diferente en el servidor; es decir, que cada instancia de Takepicture usara
un puerto distinto para recibir las 6rdenes que le envie el script php. Recogiendo un parametro
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(IDAIBO) que el usuario nos envia mediante el formulario web, el script php identifica cuél es el Aibo
al que ha de ir dirigido el comando de control (que también se recoge con el mismo formulario en
COMMAND) y en consecuencia crea una instancia de AIBOControl con un puerto u otro para que
dirija el envio del comando a ese puerto del ordenador en que se ejecuta Takepicture:

if($COMMAND =" || $COMMANDH !:"") {
require_once("'RFW_aiboControl .php™);

iT(is_numeric($IDAibo)) {
iT($1DAIbo >= 1) $aibo = new AIBOControl (54320 + $IDAibo);
else die ;

}
else die ;

Como se puede observar, los puertos que las instancias de Takepicture usardn para recibir los
comandos son desde el 54321 en adelante.

Takepicture, como se ha explicado con anterioridad, es una aplicacion creada en C++ que permite
enviar instrucciones a un Aibo utilizando la libreria Remote Framework. Con esta aplicacion se puede
controlar un Aibo de dos maneras: mediante una interfaz de usuario con botones que determinan lo
que el Aibo debe hacer, o bien controlando la aplicacion Takepicture desde otra aplicacion cliente, ya

esté ésta ejecutdndose en la misma maquina que Takepicture o0 en una maquina remota.
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Ordenador con Aibo

Aibo .
Ordenador con Ordenador con Takepicture y con
aplicacién cliente Takepicture aplicacién cliente
Aplicacion cliente en maquina remota Aplicacion cliente en la misma maquina que Takepicture

La comunicacion entre la aplicacion cliente y Takepicture se realiza mediante sockets.

El propoésito de los sockets es hacer abstraccion de los protocolos de la red subyacente de manera que
no sea necesario conocerlos en detalle y que la aplicacion pueda funcionar en cualquier red que
soporte sockets.

Un socket es un punto final de comunicacion, un objeto a través del cual una aplicacién que usa
sockets envia o recibe paquetes de datos a través de una red. Normalmente, los sockets intercambian

datos solo con otros sockets en el mismo ambito de comunicacion.

Las librerias MFC tienen soporte para la programacion de los Windows Sockets gracias a dos clases:
CSocket, que es sencilla de utilizar pero un poco limitada, y CAsyncSocket, que es mas avanzada y
es la que se utiliza en Takepicture. La especificacion de los Windows Sockets es un estandar de red

abierto que esta basado en la implementacion de los sockets UNIX.

Hay dos tipos de socket, y los dos son bidireccionales: los datos pueden viajar en ambas direcciones
simultaneamente.

Los dos tipos de socket son:
Stream socket: proporciona un stream de bytes que no esta limitado a tamafios de registro concretos,

que se garantiza que el flujo de bytes sera entregado en el mismo orden en el que fueron enviados, sin

pérdidas ni duplicados.
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La capa de transporte de red puede fragmentar o agrupar datagramas, pero CSocket y CAsyncSocket

reagrupard o fragmentara los datagramas en los casos necesarios de forma automatica.

Datagram socket: soporta paquetes de datos de tamafios concretos, y no se garantizan ni la entrega de
los paquetes ni que el orden de llegada sea el mismo que el de envio.

Los objetos socket de MFC encapsulan un manejador de eventos, cuyo tipo de datos es SOCKET. Por
ejemplo, cuando se crea un objeto de la clase CAsyncSocket, el objeto encapsula un manejador de
eventos Windows SOCKET y proporciona operaciones para ese manejador de eventos.

Takepicture usard las siguientes operaciones de manejo de eventos: OnReceive, OnSend, OnAccept,
OnClose.

Estas funciones estadn declaradas dentro de la clase CAsyncSocket como funciones virtuales, por lo
que se podra definir lo que debe hacer cada una de ellas en los casos en que se produzcan sus eventos
asociados.

Ya se ha observado que el orden en que el Aibo debe ejecutar las acciones ha de ser el mismo en el
que la aplicacién cliente envia a Takepicture los comandos (del mismo modo que en la primera
implementacion sin sockets debia leerse el fichero en un orden determinado), y que ademas los stream
sockets proporcionan mecanismos automaticos para ello, y es por esto por lo que en Takepicture se

utilizan este tipo de sockets.

Secuencia de operaciones necesarias para una comunicacion mediante un Stream Socket:

A continuacion se muestra la secuencia de operaciones que debe seguir un socket en Takepicture, que

actlia como servidor (socket servidor):

Servidor Cliente

// construir socket // construir socket
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CAsyncSocket sockSrvr;

// crear el SOCKET

sockSrvr.Create(numerobDePuerto);

// comenzar escucha

sockSrvr_Listen( );

// construir un nuevo socket

vacio

CAsyncSocket sockRecv;

// aceptar conexion

sockSrvr_Accept( sockRecv );

sockRecv es una referencia al
nuevo objeto creado con CSocket,
ya que si no se pasara una

referencia, en cuanto se saliera

del ambito en que se crea el
objeto, éste se destruiria y la
conexion se cerraria. La MFC
conecta el nuevo objeto a un
manejador de eventos de SOCKET.

CAsyncSocket sockClient;

// crear el SOCKET

sockClient.Create( );

// buscar conexion

sockClient.Connect(direccion
de red del socket a la que
se conectara este objeto.
Puede ser un nombre de
dominio o una IP, puerto que
usara esta aplicacion

cliente);
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Cuando se ha de especificar un puerto en alguna funcién, es para que se identifique de manera Unica la
aplicacion que usa los sockets (asociando el socket a un puerto) y asi poder tener varias aplicaciones
que usen sockets ejecutandose en una misma maquina al mismo tiempo. Cada aplicacion deber& usar
unos puertos diferentes. Esto debera tenerse en cuenta si quiere ejecutarse mas de una instancia de
Takepicture. En principio, Takepicture s6lo usaba un puerto concreto para la comunicacién con la
aplicacion cliente que le da instrucciones para el Aibo, con lo que si se ejecutaban varias instancias de
Takepicture en el mismo ordenador, todas intentaban utilizar el mismo puerto (el TCP 54321). Como
se coment6 anteriormente, esto hubo de ser modificado para que cada una de las instancias utilizase un

puerto distinto:

Cuando se llama a la funcion miembro Listen de la clase CAsyncSocket para que el socket comience a
escuchar peticiones, si la direccion (compuesta por: la IP o por el nombre de dominio del ordenador
que ejecuta Takepicture, mas un puerto) estd en uso por otra aplicacién (por ejemplo, por otra
instancia de Takepicture), Listen retornard un 0 para indicar que se ha producido un error, que se podra
saber de qué tipo es accediendo a la funcion miembro GetLastError, la cual retornard, en este caso,
un entero asociado a la constante WSAEADDRINUSE.

La modificacion propuesta consiste en ejecutar un bucle que vaya ejecutando la funcion Listen hasta
que no retorne ningun error. En caso de retornar error, se ejecutard una nueva iteracion del bucle
intentando asociar el siguiente puerto al socket. En principio se intenta con el puerto TCP 54321, y se

va incrementando en uno por cada iteracion del bucle.

BOOL CBaseClientDIlg::StartListening()
{
BOOL bOk = FALSE;
StopListening();
m_pListen = new CListenSocket(this);
if ( m_pListen )
{
while (1bOk)
{
if ( m_pListen->Create( m uPort, SOCK_STREAM, FD_ACCEPT ) )
bOk = m _pListen->Listen();

if ( 1bok )
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CString strMsg;

int nErr = m_pListen->GetLastError();
it ( nErr == WSAEADDRINUSE )

{

num_aibo ++;
strMsg.Format("El puerto %d estd en uso, se usaréa el
%d\n

ElI n°® asignado al Aibo controlado
sera %d', m_uPort, m _uPort + 1, num_aibo);
m_uPort ++;
AfxMessageBox(strMsg, MB_OK);

else
AfxMessageBox( IDS_CANT LISTEN, MB_OK]MB_I1CONSTOP );

return bOk;

Cada objeto socket se asocia a una direccion IP o0 a un nombre de dominio en la red. Cuando se quiere
crear un socket, normalmente no es necesario especificar esta direccion, ya que es la de la propia
maquina donde se crea el socket. Sin embargo, hay que tener en cuenta que es posible que en la
maquina haya instaladas varias tarjetas de red (con lo cual habria distintas direcciones IP para la
misma maquina) o incluso habiendo una sola tarjeta de red, que haya diferentes direcciones IP
asociadas a ella. En estos casos si seria necesario especificar la direccion al crear un socket, para

especificar qué tarjeta de red y/o interficie de red debera usar el socket, cambiando la linea

if ( m_pListen->Create( m_uPort, SOCK_STREAM, FD_ACCEPT ) )
por

if ( m_pListen->Create( m_uPort, SOCK_STREAM, FD_ACCEPT,
IP_de la_interficie_de red ) )
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2.5.3. Mostrar lo que estan viendo los Aibos

Los Aibos pueden enviar imagenes (fotos) en formato jpg al ordenador que los controla (el servidor)
gracias a la clase ClmageTP de la aplicacién Takepicture. Los objetos de la clase CBaseClientDlg
tienen una variable miembro, m_plmageTP, que es un puntero a ClmageTP y a través del cual se
puede acceder a los métodos y propiedades de los objetos de la clase CImageTP. De esta manera se
puede acceder al método TakePicture de ClmageTP, al cual se le pasa como parametro la ruta y
nombre del fichero de imagen que se guardara en el disco del servidor.

De la misma manera, ClmageTP tiene un puntero como variable miembro que apunta al objeto de la

clase CBaseClientDlIg para poder acceder a sus funciones miembro.

Takepicture es capaz, mediante un objeto de la clase ClmageTP, de ir recibiendo imagenes que el
Aibo le envia. Ademas puede guardar una copia de éstas en disco, lo cual se aprovechard para que el
cliente pueda verlas en su navegador.

Desde CBaseClientDIg se accede a los objetos de ClmageTP y a los métodos mediante el puntero
m_plmageTP; desde ClmageTP, se accede a los objetos de CBaseClientDIlg mediante m_pDlg. Al
darsele la orden a Takepicture para que empiece a recibir iméagenes del Aibo, se crea un objeto de la
clase ClmageTP.

A través de ClmageTP::HandlelmageData, se van recibiendo las imagenes que capta el Aibo. Esta
funcién trata la imagen que el Aibo envia de diversas maneras: la muestra en una ventana de
Takepicture, y también la guarda en un fichero. Con ImageSetWindowHandle, inicializa, en caso de
que no esté ya inicializado, un manejador de eventos para la ventana que mostrara automaticamente
las iméagenes que vayan recibiéndose del Aibo. Con CVAIBO::ImageGetData, las va colocando en el
bafer ClmageTP.m_imagebuf.

Lo ideal seria que los Aibos fuesen capaces de enviar un stream de video al servidor, pero no es asi,
por lo que habré que hacer que éste construya el stream de video a partir de las imagenes fijas que le
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envia el Aibo (opcion mas dificil), o bien, en lugar de construir un stream de video, que vaya enviando

las fotos una a una (opcion mas facil).

En un principio se intentd la primera opcion (construir el stream a partir de las fotos). La idea es
construir un stream en formato mjpg a partir de las fotos tomadas en formato jpg, y enviarlo a los
clientes que se conecten. Como no es un stream que se termine, ya que es un stream de contenido en
directo, habria que enviarle al reproductor del cliente una lista de reproduccion con la opcion de repetir
el contenido de la lista activada, para que cuando se terminase de reproducir el stream de mjpg, se
volviese a reproducir el nuevo stream de mjpg creado. El servidor tendria que ir creando nuevos
streams de mjpg, cada stream con un grupo distinto de fotos tomadas por el Aibo. Sin embargo,
aunque con VLC si se puede enviar streams de mjpg ya creados, parece que no permite crear mjpgs a

partir de imagenes jpg.

La segunda opcion, que fue la escogida ya que no se pudo crear mjpgs, fue hacer que el navegador del
cliente mostrase la imagen vista por cada Aibo haciendo que las iméagenes de cada Aibo se viesen en
un frame del navegador: si se quiere ver la imagen de lo que ven 4 Aibos, habrd un frame en el

navegador para mostrarlas.

Cada frame ha de actualizarse de forma automatica cada pocos segundos para actualizar las imagenes,

lo cual se consigue con el siguiente codigo JavaScript:

<script>
function recargar(){
setTimeout(*'document.form_imgl.submit()',5000);

}

</script>

document.form_imgl es un formulario que se recarga a si mismo de forma automética cada 5

segundos (5000 ms).
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Cuando llega al servidor web esta peticion de recarga, el servidor crea el objeto $aibo de la clase
AIBOControl mediante la sentencia de php $aibo = new AIBOControl(nimero_de_puerto); que
conectard, mediante un socket, a la maquina donde se ejecuta la aplicacion que controla al Aibo
(Takepicture). En este caso, Takepicture se ejecuta en el mismo servidor web, por lo que el socket se
crea de forma local en el propio servidor. Mediante la funcion de php fsockopen se crea el socket que
se comunicara con el host especificado en el primer pardmetro de fsockopen y le enviara los datos al
puerto especificado en el segundo pardmetro de fsockopen. Este puerto se indica antes en el
constructor de AIBOControl, y segun el Aibo que el usuario elija, se especificard un puerto u otro al
construir el objeto de AIBOControl. Como ya se ha comentado, se usan los puertos a partir del 54321
en adelante. Por ejemplo, si se pueden controlar 4 Aibos, se usaran los puertos 54321, 54322, 54323 y
54324. Habra 4 instancias de Takepicture, cada una de las cuales controlard a un Aibo distinto, y cada
una de ellas estard escuchando por un puerto distinto: una por el 54321, otra por el 54322, otra por el
54323 y otra por el 54324.

Llegado a este punto, hay 2 alternativas:

Alternativa 1:

La aplicacién php del servidor se comunica con la aplicacion Takepicture (que puede estar en el
mismo servidor o bien en otra maquina) mediante este socket, y al ejecutarse $ret = $aibo-
>getlmage(); , se accede al método getlmage del objeto $aibo, que envia, mediante el socket, un
comando a Takepicture para que guarde, en el disco de la maquina en la que Takepicture se estd
ejecutando, la ultima imagen enviada por el Aibo.

Mediante $ret = $aibo->getimage(); , se accede al método getlmage del objeto $aibo, que retorna
una URL donde localizar la imagen. El método getimage seria el siguiente:

function getlmage() {
$filename = "photo™."_jpg";
$com = "PHOTO™"." "_.$this->imagepath.$filename;
$ret = $this->send($com);
if(strncmp($ret, "OK", 2)==0) {

42



return $this->imageurl._$filename;

} else {
return FALSE;

$this->imagepath contiene la ruta de disco donde se guardard la imagen. La variable imagepath es
miembro de la clase AIBOControl y ya tiene valor asignado nada mas crear una instancia de
AIBOControl.

Con la linea $com = "PHOTO"." ".$this->imagepath.$filename; se crea el comando que le dira al
Takepicture que tome una foto. Se crea concatenando la palabra PHOTO con la ruta de disco donde se
guardara la foto, dejando un espacio en blanco entre ‘PHOTO’ y la ruta, y concatenando a todo ello el
nombre del fichero en el que ésta se guardard. NOtese que la concatenacion en php se hace con el “.”.

Una vez preparado el comando, se envia al Takepicture con el método send de la misma clase
AIBOControl. Este método usa la funcion fputs, a la cual se le pasa un descriptor de archivo asociado
al socket (que se habra creado usando el método open previamente y que se comentara mas adelante),
y el comando, que estaré en una cadena de texto. EI método send es el siguiente:

function send($command) {
if(1$this->fp) {
return FALSE;

} else {
fputs ($this->fp, $command);
return fgets ($this->fp, 128);

Después de que el comando haya sido enviado con la funcion fputs de php hacia la aplicacion
Takepicture a través del socket utilizado para la comunicacion bidireccional entre la aplicacion
Takepicture y la aplicacion en php, con fgets se recoge un mensaje de texto que habra sido enviado

por Takepicture mediante el mismo socket. Este mensaje es lo que devolvera el método send, e indica
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si el comando enviado con anterioridad se ha ejecutado con éxito o no. En caso de éxito, el mensaje
contendrd “OK”.

En la funcién getlmage se compara este mensaje con la cadena “OK”. Si el mensaje es “OK”,
entonces getlmage retorna la URL de la foto que Takepicture habra guardado en el fichero indicado.
Esta URL se especifica concatenando el valor de la variable miembro $imagepath, cuyo valor es la
ruta del directorio donde se guardara la foto en el servidor web (directorio que ha de colgar del
directorio de publicacion), con el valor de la variable local $filename de getimage.

De esta manera, el navegador del cliente podra acceder a la foto.

La manera de crear el socket que se utiliza para que se comuniquen las aplicaciones php y Takepicture

es la siguiente, utilizando el método open mencionado con anterioridad:

function open() {
$this->fp = Fsockopen($this->host, $this->port, $errno, $errstr, 10);
if(1$this->fp) {
return FALSE;

} else {
return TRUE;

El método open de AIBOControl se encarga de crear el socket mediante la funcién de php fsockopen,
a la cual se pasan como parametros: la direccién de la maquina donde se ejecuta el Takepicture (que
en este caso es la misma donde se estara ejecutando el script php que utilizara a esta clase) con $this-
>host, el puerto que serd usado por la aplicacion Takepicture en la maquina en la que se esté
ejecutando con $this->port, $errno y $errstr, un entero y una cadena respectivamente, pasados por
referencia los dos, que son variables de sistema de php que indican, respectivamente, un cddigo de
error y un mensaje de texto del error, y que son actualizadas por fsockopen en caso de error (pueden
ser actualizadas por fsockopen porque se pasan por referencia, lo cual se puede saber mirando la
cabecera de la declaracion de la funcion fsockopen). Finalmente, el ultimo pardmetro (10) es el tiempo
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de espera de conexidn del socket, que s6lo se aplicara para la conexion con el socket y no para la

lectura o escritura de datos a través del socket.

Finalmente, para que el explorador del cliente muestre la imagen, el servidor web creara el cddigo

HTML necesario de la siguiente manera:

echo '<img src="_$ret."><br>";

Lo resaltado es para remarcar lo que esta entrecomillado.

Lo que va después de la sentencia echo es el codigop HTML que se generard. Lo que esta entre
comillas, se generard tal cual esta, y lo que no lo esta tomaré el valor de la variable $ret, que contendra
la URL de la imagen (la URL que retorna getlmage). Mediante el punto (“.”) se concatenan el texto
entrecomillado y la URL generada de forma dindmica con la variable $ret, y todo ello formara el

cédigo HTML que mostrara la imagen.

Alternativa 2:

Como en la primera alternativa, cuando llega al servidor esta peticion de recarga, éste crea el objeto
$aibo de la clase AIBOControl mediante la sentencia de php $aibo = new AIBOControl(54321);
que conectara, mediante un socket, a la maquina donde se ejecuta la aplicacion que controla al Aibo.
Como la aplicacion se ejecuta en el mismo servidor web, el socket se crea de forma local en el propio

servidor. Hasta aqui, ocurre lo mismo que en la alternativa 1.
Sin embargo, en la primera alternativa, al ejecutarse $ret = $aibo->getimage(); en el servidor web,

accediendo asi al método getlmage del objeto $aibo, se enviaba un comando a Takepicture para que

guardase la dltima imagen enviada por el Aibo.
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Resumiendo, en la alternativa 1 ocurre lo siguiente:

1. El explorador del cliente hace peticidn (al servidor web) de refresco de la imagen que ve un Aibo.

2. Cuando esta peticion le llega al servidor web, éste hace una peticion a Takepicture para que guarde
la foto en disco.

3. Cuando la peticion de guardar foto en disco le llega a Takepicture, ésta guarda la foto en disco.

Se puede observar que se van encadenando peticiones en serie, primero desde el cliente al servidor
web, y de éste a Takepicture, lo cual no es nada 6ptimo, ya que un elemento no hace nada mientras no

le llegue una peticion.

En la alternativa 2, el Takepicture no espera a que lleguen peticiones. EIl servidor web no enviara la
peticion de guardar la foto (y por lo tanto Takepicture no esperaré esa peticion), sino que Takepicture

ira guardando (actualizando) la foto cada cierto tiempo, sin esperar peticién para hacerlo.

El navegador del cliente, por su parte, ird actualizando el frame del navegador mediante el codigo en
JavaScript explicado anteriormente, enviando la peticion de refresco al servidor web (como en la
alternativa 1). Cuando la peticion llega al servidor web, éste crea entonces la instancia $aibo de la
clase AIBOControl, y se accede a su método getlmage, cuyo cddigo ahora es diferente al de la

alternativa 1:

// Manera nueva, sin que tengan que ir arrastrandose peticiones de un sitio a
otro.
// Simplemente se da por supuesto que el Takepicture ya ha tomado la foto cada X
segundos,
// asi que simplemente se accede a ella mediante la URL:
function getlmage($num_aibo) {

$filename = "photo"_$num_aibo."._jpg";

return $this->imageurl._$filename;
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Este método retorna, de la misma manera que en la primera alternativa, la URL de la foto. Obsérvese
que, dependiendo de qué Aibo quiera verse la imagen subjetiva (especificado con num_aibo), se

retornard la URL de una imagen u otra.

Por su parte, Takepicture, con la clase CBaseClientDlg se encarga, béasicamente, de manejar los
eventos que ocurren en la interfaz de usuario de Takepicture, por ejemplo, si se hace clic en alguno de
los botones de la interfaz. Sin embargo, cuando en la pagina web ocurra algin evento que implique dar
alguna instruccién al Aibo, la clases usadas seran CListenSocket y CRequestSocket, que son las
clases que utilizan a los sockets mediante los cuales se reciben las instrucciones que los clientes de la

pagina web quieren dar al Aibo.

La clase CBaseClientDlg tiene una funcion miembro que se llama OnTimer, que es ejecutada cada
vez que el timer realiza una interrupcion. Para que el timer realice esta interrupcion, es necesario
activarlo cuando el Takepicture se ejecute, por lo tanto, en la funcion CBaseClientDIg::OnlnitDialog
se incluye la siguiente linea de cddigo para hacerlo:

SetTimer(WM_TIMER, 1*1000, NULL);

WM_TIMER es el mensaje asociado a la funcion de tratamiento de la interrupcién: cada vez que el
timer provoque una interrupcion, se enviard el mensaje WM_TIMER, que sera tratado por la funcion
de tratamiento a la interrupcion. Esta funcién se indica en el tercer pardmetro con un puntero que
apunte a ella, y en este caso es NULL, por lo que se usard la funcion que hayamos asociado mediante
el ClassWizard, que es CBaseClientDIg::OnTimer. En el segundo parametro se indica el nimero de
milisegundos (en este caso 1000) que habran de pasar para que el timer realice la interrupcion.

La funcion CBaseClientDlIg :: OnTimer se encarga, cada vez que es llamada, de hacer una llamada a la

funcion que guarda la foto en el disco, que es la funcion ClmageTP::TakePicture, a la cual le pasa

como argumento la ruta y nombre del fichero en el que se guardara la imagen.
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Cada instancia de Takepicture guardara 1 foto subjetiva, y cada foto tendra un nombre distinto. Esto se

consigue de forma parecida a como se resolvia el problema de asignar un puerto para cada instancia de
Takepicture:

En el mismo bucle donde se resuelve el problema de los puertos, en CBaseClientDlg
StartListening(), se hace lo que esta remarcado mas oscuro:

while (1b0Ok)
{
if ( m_pListen->Create( m_uPort, SOCK_STREAM, FD_ACCEPT ) )
bOk = m_pListen->Listen();

if ( b0k )
{
CString strMsg;
int nErr = m_pListen->GetLastError();
if ( nErr == WSAEADDRINUSE )
{

num_aibo ++;

strMsg.Format("El puerto %d estd en uso, se usarda el
%d\n

El n© asignado al Aibo controlado seréa
%d™, m uPort, m_uPort + 1, num_aibo);

m_uPort ++;

AfxMessageBox(strMsg, MB_OK);

Antes del bucle, num_aibo esté inicializado a 1 en el constructor de CBaseClientDlIg.

De esta manera, cada instancia de Takepicture guarda la imagen subjetiva de su Aibo con un nombre
distinto: el nombre es igual para todas, excepto en que al final, cada nombre de foto, tiene el nimero
del Aibo al que pertenece: la del Aibo 1 sera 'photol.jpg, la del Aibo 2, '‘photo2.jpg’, etc.

void CBaseClientDlg: :OnTimer (UINT nlIDEvent)
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iT(m_bConnected) {

// Si hay conexion establecida con un Aibo, hacer y guardar foto en

// directorio de publicacioén:

it (n_plmageTP) {
CString nombreFichero;
nombreFichero.Format(*%s%d%s"",PHOTO_FILE, num_aibo,PHOTO_EXT);
BOOL bOk = m_plmageTP->TakePicture(PHOTO_FILE);
it (1bOk) m_nPlaylD = -1;
m_blsBusy = FALSE;

}

// else no hacer foto porque no hay conexidén con Aibo

En la linea remarcada, esta la construccién del nombre con el que se guardara la foto. Gracias a la
interrupcion del timer explicado con anterioridad, se ejecuta esta funcion, que va actualizando la foto

subjetiva del Aibo.

2.5.4. Controlar el movimiento de los Aibos

El usuario puede seleccionar cudl de los Aibos controlar mediante un cuadro desplegable en su
navegador. Después de que haya seleccionado uno y después de que se le haya dado su control (méas
adelante se explicard como se le da el control al usuario), si hace clic en una de las flechas del control,
el Aibo seleccionado hara el movimiento indicado por la flecha, que puede ser: rotar a la derecha, rotar

a la izquierda, caminar hacia adelante o caminar hacia atrés.

Una vez hecho el clic en una de las flechas de control, se envia al servidor web el comando de

movimiento del Aibo seleccionado:

<a href="#" style="cursor:default”

onClick="trDireccion("LEFT")"
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onMouseOver="t1luminar("fizq~",fizqon.src)"
onMouseOut=""1t luminar("fizq",fizqoff.src) >
<img src="imagenes/Tizqoff.gif" border="0" name="fizq" width="16" height=""24">

</a>

Al hacer clic en la flecha de rotar a la izquierda, se llama a la funcion de JavaScript irDireccion con el

valor ‘LEFT’ como argumento:

function irDireccion(direccion)

{
document.form_mov.COMMAND.value = direccion;
resizeTo(60,60);
document.form_mov.submit();

}

El campo oculto COMMAND del formulario toma el valor del comando que seré enviado al servidor

web.

Una vez le ha llegado el comando al servidor web, éste se encarga de transmitirselo al Aibo al que
debe ir dirigido utilizando la clase AIBOControl. Primero crea el objeto $aibo de esta clase,
inicializando el valor de su variable miembro $port con un valor entre 54321 y 54324. Este valor
depende del Aibo que el usuario haya escogido. Como se explicd anteriormente, habra una instancia
de Takepicture abierta por cada Aibo que se pueda controlar, y cada una de estas instancias usara un
puerto distinto para comunicarse con el script de php. Asi, segln el Aibo que el usuario haya escogido,

$port se inicializa con un valor u otro para comunicarse con una u otra instancia de Takepicture.

$IDAIbo = $_POST["IDAIBO"™]; // Se recoge el valor del campo [IDAIBO del

formulario que controla los Aibos
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if($1DAIbo == 1)

$aibo = new AIBOControl(54321);
else if($1DAibo == 2)

$aibo = new AIBOControl(54322);
else if($1DAibo == 3)

$aibo = new AIBOControl(54323);
else if($1DAibo == 4)

$aibo = new AIBOControl(54324);

$IDAIDbo tiene un valor que depende del Aibo escogido por el usuario.

Entonces el servidor web crea la comunicacion con el socket de la instancia de Takepicture que

escuche por este puerto:

if($aibo->open()==FALSE) {
die (‘'<hl><font color="red">No se pudo conectar al AIBO</font></h1>");

y envia el comando a esa instancia de Takepicture:

switch($COMMAND) {

L---1

case "LEFT™":
$ret = $aibo->left(45);
break;

L---1
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La instancia de Takepicture que esté escuchando por ese puerto serd la Unica instancia que recibira el
comando y que actuara en consecuencia (enviando el comando adecuado al Aibo).

Para comunicarse con la aplicacién php mediante sockets, Takepicture utiliza dos clases que derivan
de CAsyncSocket: CListenSocket y CRequestSocket.
Para comunicarse con el Aibo, Takepicture usa la clase CVAibo del Remote Framework.

CListenSocket se utiliza para escuchar peticiones que realiza el servidor web con php, vy

CRequestSocket para tratarlas.

En CListenSocket, la funcion miembro OnAccept es una funcién que en CAsyncSocket (clase de la
cual derivan CListenSocket y CRequestSocket) estd declarada como virtual, y se define en
CListenSocket para indicarle, al socket que esta escuchando, que tiene peticiones de conexion
pendientes y que debe aceptarlas. Es decir, cuando haya peticiones de conexién pendientes en la cola
del socket (peticiones de conexion que son iniciadas cuando la aplicacién php envia el comando, a
través del socket, a Takepicture), se ejecutara CListenSocket::OnAccept.

void CListenSocket::0OnAccept( int /*nErrorCode*/ )

{
m_pRequest = new CRequestSocket(m pDIlg);
it ( Accept( *m_pRequest ) )
{
m_pRequest->AsyncSelect( FD_READ|FD_CLOSE );
}
}
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La funcién miembro Accept, heredada de CAsyncSocket, en la sentencia Accept( *m_pRequest)
extrae la primera conexion pendiente que haya en la cola de conexiones pendientes y crea un nuevo

socket copia en m_pRequest, que es un socket de la clase CRequestSocket.

Con m_pRequest->AsyncSelect( FD_READI|FD_CLOSE ); se solicita que se le notifiquen, al socket

copia creado, dos tipos de evento: el de que ya puede leer y el de que ha sido cerrado.

En CAsyncSocket existe la declaracion de la funcion virtual OnReceive, que se define en la clase
derivada de CAsyncSocket en TakePicture, la clase CRequestSocket. La funcidn OnReceive se
ejecutara cuando el socket copia creado tenga datos disponibles que pueda recoger con Receive
(funcion miembro heredada de CAsyncSocket). Estos datos se guardaran en el bafer m_buf, que es
una variable miembro tipo array de CRequestSocket.

ProcessCommand lee los datos que han sido colocados en el bufer m_buf. Estos datos estan formados
por el comando y posiblemente por un parametro que acompafara a éste, dependiendo del tipo de
comando del que se trate. Exceptuando el comando STOP, los demas comandos que pueden ser
enviados desde la aplicacion web estaran acompafados de un pardmetro: RIGHT y LEFT vendrén
seguidos por los grados que habra de girar el Aibo, y FORWARD y BACK por los centimetros que
habra de caminar, hacia adelante o hacia atras.

ProcessCommand ha de acceder a los métodos de la instancia de la clase CBaseClientDlg, que es la
clase a través de la cual sea accede a los métodos de la clase CVAIBO, la clase del Remote
Framework que se utiliza para controlar al Aibo. Lo hace a través del puntero m_pDlIg, que es variable
miembro de la instancia de la clase a la que pertenece ProcessCommand (CRequestSocket).

Cuando la instancia de CBaseClientDlg crea el socket de escucha con CListenSocket, le pasa al
constructor de CListenSocket este puntero, m_pDIlg, que apunta a la propia instancia de
CBaseClientDlg. Este puntero no lo usara directamente la instancia de CListenSocket, ésta Unicamente
se lo pasard a la instancia de CRequestSocket que crea para crear el socket copia que trata las

conexiones pendientes.
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Cuando el servidor web con php cierra la conexion con el socket de Takepicture de la instancia de
CRequestSocket (el socket de tratamiento de las conexiones pendientes), automéaticamente se llama en
Takepicture a la funciébn OnClose, que es miembro de la clase CRequestSocket y es una redefinicion
de la funcién OnClose de la clase CAsyncSocket (es decir, que en CAsyncSocket es una funcion
virtual). Esta funcion libera la memoria que utiliza la instancia de CRequestSocket.

El servidor web con php cierra la conexion con el socket con $aibo->close(); antes de finalizar la
ejecucion del script php que crea la pagina para el cliente (recordar que $aibo es un puntero que sirve
para acceder a las funciones miembro de AIBOControl). Por tanto, se abrird y cerrara una conexion

con cada envio de comando.

Cada funcion miembro de CBaseClient que envia un comando al Aibo, guarda en la variable miembro
m_nPlayID el command_ID del comando enviado al Aibo. El comando es enviado sin esperar a su
resultado (sin esperar a ver si tiene éxito o no).

La variable miembro m_blsBusy se pone a TRUE cada vez que se envia un comando al Aibo para
indicar que el Aibo esta ocupado ejecutando el comando.

En caso de que éste no haya sido ejecutado con éxito por el Aibo, sale un mensaje informando de ello
en el Takepicture.

2.5.5. Cémo se otorga el control de un Aibo al usuario

Como no puede haber un Aibo exclusivamente para cada usuario que se conecte a la pagina web, se
hace necesario disponer de un mecanismo que vaya dando el control de los Aibos por turnos.

Para controlar un Aibo, se dispondra de una cola de peticiones de control. El servidor web ird

colocando en esta cola las peticiones para controlar este Aibo que hagan los usuarios. Esta cola tendré

que existir en todo momento mientras se permita conectar a la pagina web.

Cuando un cliente se conecta a la pagina web, en el servidor se crea un proceso nuevo que ejecuta el
script php que genera la pagina, de modo que puede haber varios procesos, uno por cliente, que estén
siendo ejecutados. Si estos clientes estan pidiendo el control del mismo Aibo, cada uno de esos

procesos debe colocar, de alguna manera, una peticion en la cola. La cola es una estructura que se

54



encuentra en una determinada zona de memoria (es un array), por lo que se podria hacer que cada uno
de estos procesos pudiera acceder a esa zona de memoria y colocar en la cola su peticion. Esto hace
intuir la posible utilizacion de seméaforos para acceder a una zona de memoria compartida (la cola).
Cada proceso deberia poder escribir la peticién en la cola, y también deberia poder leer de ella para
saber en qué posicion de la cola se encuentra su peticion y saber asi si ya puede tomar el control o bien
tiene que esperar.

Un proceso, antes de leer, deberia esperar a poder entrar en su seccidn critica (0 sea, la seccion de su
cddigo que lee la cola), es decir, que deberia esperar a que se le pusiera su seméaforo en verde, por si
hay otro proceso en ese momento que esta escribiendo en la cola; un proceso, antes de escribir su
peticién en la cola (es decir, antes de entrar en su seccion critica para modificar la zona de memoria
compartida, esto es, la cola), deberia poner los semaforos del resto de procesos en rojo, y ponerlos en

verde una vez hubiera finalizado de escribir.

Sin embargo, en lugar de que cada proceso de cliente haga su propia gestion de la cola, como
implicaria con la utilizacion de seméaforos y memoria compartida, puede ser un unico proceso el que se
encargue de gestionar las peticiones que le lleguen de los procesos de los clientes. Al ser un unico
proceso el que se encarga de esta gestion, es decir, sélo habria un proceso gestor de la cola que
escribiria y/o leeria de la cola, ya no habria memoria compartida por varios procesos y por tanto ya no
seria necesaria la utilizacion de seméaforos. Por su mayor simplicidad respecto a la de memoria

compartida, ésta ha sido la solucion escogida.

Ahora, lo Unico que necesita el proceso de un cliente, es la posibilidad de comunicarse con el proceso
gestor de la cola para pedirle que coloque su peticion de control en la cola. Esta comunicacion es
posible mediante el mecanismo de sockets de que dispone php.

El proceso gestor de la cola ha de estar activo en todo momento mientras se sirva la pagina web, para
que los procesos de los clientes puedan realizar peticiones de control y éstas puedan ser colocadas en
la cola. El proceso gestor, gracias a los sockets, dispone de una cola de conexiones (conexiones de los
procesos de los clientes con el proceso gestor) en la que el mecanismo de los sockets va colocando las
peticiones de conexion que realicen los procesos de los clientes. Cada una de estas peticiones de
conexién serd procesada (es decir, se metera una peticion para ese proceso cliente en la cola de
peticiones). Mientras el proceso gestor esté haciendo una gestion con una peticion (o sea, mientras
esté colocandola en la cola de peticiones), podran ir llegando peticiones de conexién a la cola del
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socket, y cuando el proceso gestor ya haya terminado de realizar esa gestion, admitird la siguiente

conexion de la cola de conexiones.

Se puede observar la similitud de comportamiento entre el proceso gestor con su cola de conexiones y

la primera solucién propuesta con semaforos y memoria compartida: cada conexion colocada en la

cola de conexiones que tenga que esperar a ser procesada se comporta de forma similar a un proceso
de cliente que tenga que esperar a que se le ponga su semaforo en verde. De hecho, con la solucién del
proceso gestor, los procesos de cliente deben esperar a que el proceso gestor admita su peticién de
conexién, con lo que el comportamiento es similar al que se tendria con seméaforos y memoria
compartida, pero al ser este comportamiento intrinseco a los sockets, la simplicidad es mayor, ya que
aprovechamos que los sockets tienen de forma interna este mecanismo que es similar al de los

semaforos.

Lo que llamamos peticién, a la que el proceso gestor coloca en la cola de peticiones, es en realidad el
session_id (identificador de sesion) del cliente que realiza la peticion. A cada cliente que se conecta al
servidor web, el proceso de cliente le asigna un session_id Unico, para lo cual se utiliza la funcién de
php session_start() al inicio del script ejecutado por el proceso de cliente, que asigna un nuevo
session_id a un cliente nuevo que se conecte, o bien mantiene el mismo session_id de un cliente que

ya estaba conectado con el servidor web.

El proceso gestor no sélo se encarga de colocar peticiones en la cola de peticiones de control, también
le dice al proceso de cliente que lo requiera cuanto tiempo debera esperar ese cliente hasta poder

controlar el Aibo.

En realidad, no hay s6lo una cola de peticiones de control, sino tantas como Aibos diferentes puedan
controlarse, 0 sea, hay una cola de peticion de control por cada Aibo. Un cliente podré elegir entre
pedir el control de un Aibo concreto, o bien pedir el control de uno cualquiera de los Aibos. Si el
cliente pide el control de un Aibo concreto, el proceso gestor colocara su peticion en la cola asociada a
ese Aibo; si el cliente pide el control de uno cualquiera de los Aibos, el proceso gestor colocara su
peticidén en una de las colas que tengan menos peticiones (el proceso gestor la elegird).

Cuando un cliente pide el control del Aibo, su proceso de cliente que se ejecuta en el servidor web
pide al proceso gestor de las colas que meta su session_id en una cola (puede ser una cola concreta
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elegida por el cliente o elegida por el proceso gestor). El proceso gestor responde entonces al proceso
del cliente, enviandole el nimero de segundos que ese cliente habra de esperar hasta que su session_id
llegue a la cabeza de la cola elegida. Si el session_id del cliente ya estd en la cabeza de la cola, el
proceso le enviara un 0 para indicarle que ya puede controlar el Aibo asociado a esa cola. De esta
manera, el proceso de cliente podré generar la pagina para el cliente haciendo que se muestre en el
navegador del cliente cuantos segundos le quedan de espera para tomar el control del Aibo.

El usuario cuyo session_id se encuentre en la cabeza de una cola, es el que tiene el control del Aibo
asociado a esa cola. Si hay mas session_ids en esa cola (0 sea, mas usuarios esperando para controlar
el Aibo asociado a esa cola) es necesario que el session_id de la cabeza esté en ésta por un tiempo
limitado, y pasado ese tiempo se elimine de la cola para que ésta avance. Si por el contrario hay sélo
una peticion, (no habria méas usuarios esperando a tener el control del Aibo asociado a esa cola), no
tendria sentido quitar el control del Aibo al cliente con el session_id de la cabeza, por ello, si en una
cola s6lo hay un session_id, se le deja en la cola por un tiempo indefinido, y s6lo se pondrd en marcha

su contador de tiempo para quitarlo de la cola si llega otro session_id a ésta.

Cada una de las colas es un objeto de la clase ColaPeticiones. El proceso gestor crea tantos de estos
objetos como Aibos se puedan controlar. Un objeto cola tiene 4 variables miembro:

$cola es el array donde se iran poniendo los session_ids, que se comportara como una cola de
peticiones como las descritas antes;

$hora es la hora en segundos desde el Epoch Unix (1 de enero de 1970 a las 00:00:00 GMT) a la que
el sesion_id de la cabeza lleg6 a ésta, y sirve como referencia para saber cuanto tiempo lleva el
session_id de la cabeza de la cola en la cabeza de la cola (o sea, cuanto tiempo lleva teniendo el
control del Aibo el usuario cuyo session_id es el de la cabeza). Normalmente, se actualiza cada vez
que un session_id alcanza la cabeza de la cola, esto es cuando la cola avanza, y también cuando la cola
pasa de tener un solo session_id a tener mas; pero si un session_id alcanza la cabeza de la cola por
estar ésta vacia, es decir, que estando la cola vacia llega el session_id (y por lo tanto llega a la cabeza
nada mas entrar en la cola), entonces no es necesario actualizarlo, porque no se tomara como
referencia, ya que no se necesita saber cuanto tiempo lleva en la cabeza un session_id mientras esté
solo en la cola, debido a que no su tiempo no expira mientras no lleguen mas session_ids. Si en esta
situacion llega entonces otro session_id a la cola, entonces si se actualizard, ya que habra de expirar el

control del usuario cuyo session _id es el de la cabeza. Lo mismo ocurre en caso de que después de
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avanzar la cola, quede s6lo un session_id en ella: como sélo queda un session_id en la cola, se
mantendra ahi de forma indefinida hasta que lleguen mas session_ids, por lo que no serd necesario
actualizar $hora.

Slimite es la cantidad de segundos que el cliente cuyo session_id es el de la cabeza de la cola tendré el
control del Aibo. Siempre que el proceso que gestiona las peticiones de control recibe algun tipo de
instruccion, ya sea para meter un nuevo session_id en una cola o para que retorne el nimero de
segundos que un cliente ha de esperar, resta de la hora actual $hora segundos, para comparar el
resultado con $limite y ver asi si ha de quitarse de la cabeza el session_id actual. Lo normal es que el
valor de $limite sea $limitePorDefecto, que es una variable miembro de ColaPeticiones que tiene un

valor constante, pero si en algin momento la cola se queda con un solo session _id, entonces $limite
toma como valor un 0, lo cual le indica a la funcién miembro que se encarga de que la cola avance,

que no debe avanzar.

Puede observarse asi que, aunque nada méas ser lanzado el proceso todas las colas estaran vacias, una
vez ha entrado un session_id en una cola, esa cola ya nunca volvera a estar vacia, siempre tendrd al

menos un session_id.

Grafo del comportamiento de la cola:

peticidn o consulta,

consulta tiempo de la cabeza expirado,

consulta mas de 2 elementos enla cola

cola conmas de 1

cola vacfa peticién cola conl elementd

pEtICIOﬂ elemento

el Hempo de la el empo de la

cabeza si expira

ESTADO3

ESTADGC1

peticidn o consulta,

tiempo de la cabeza expirado ,
2 elementos enla cola
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- Peticion significa que llega una peticion de un cliente para poner su session_id en la cola.
- Consulta significa que un cliente quiere conocer el tiempo que le queda para llegar a la cabeza de la
cola.

- Después de pasar del estado 1 al 2, se afiade un session_id a la cola.
- Después de pasar del estado 2 al 3, se afiade un session_id a la cola.
- Después de pasar del estado 3 al 2, se quita un session_id de la cola.
- Después de pasar del estado 3 al estado 3 de nuevo, se quita un session_id de la cola.

El proceso que gestiona las colas, mientras no recibe peticiones de conexion por el socket, no hace
nada méas que escuchar si hay peticiones de conexion. Cuando en la cola de conexiones hay peticiones
de conexion, es cuando se pone en funcionamiento la gestion de las colas. Esto es asi porque el socket
utilizado por el proceso para escuchar peticiones de conexion es bloqueante, por lo que la ejecucion
del programa no continta mientras no llegan nuevas peticiones de conexion. Esto hace que el consumo
de CPU sea mucho menor de lo que seria con un socket no bloqueante, y ademas nos basta con que el
socket sea bloqueante porque no necesitamos que el proceso esté continuamente mirando si tiene que

avanzar colas y quitando session_ids de la cabeza de las colas.

Cémo calcular el tiempo gue le queda a un usuario para tomar el control de un Aibo

Cuando la peticion de un cliente se mete en una cola, el proceso gestor de las colas retorna al proceso
del usuario el nimero de segundos que ese cliente tendra que esperar hasta poder controlar el Aibo.
También se retorna este nimero al proceso del cliente si asi lo solicita éste después.

Este numero se calcula en funcion de la posicion que ocupe la peticion del cliente (hablamos
indistintamente de peticiones o de session_ids) en la cola. Este cliente habrd de esperar tantos
segundos como tarde su peticion en alcanzar la cabeza de la cola, es decir, que habra que calcular
cuénto tiempo total estardn en la cabeza todas las peticiones que le preceden. Este tiempo es el nimero
de segundos que le queden a la peticion de la cabeza, méas el nimero de segundos que vayan a estar en
total el resto de peticiones precedentes a la del cliente.
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El nimero de segundos que le quedan a la peticion de la cabeza es $limite - (time() - $hora), donde
time() es una funcion de php que retorna la hora actual medida en nimero de segundos desde el Epoch
Unix (1 de enero de 1970 a las 00:00:00 GMT), y (time() - $hora) es el nimero de segundos que lleva

en la cabeza la peticion que hay en ella.

La cantidad de segundos que estaran en total entre todas las demas peticiones es el n® de peticiones por
delante hasta la segunda * $limite, ya que todas esas peticiones estaran el mismo tiempo ($limite

segundos) en la cabeza de la cola.

posicién 7 posicidn g posicién & posicicn 4 posicién 3 posicidn 2 posicién 1 posicion 0 (cabeza)

I
session_id para el que se caleula el peticiones por delante hasta la segunda
n® de segundos que tendrd que

esperat hasta llegar a la cabezma

El n® de peticiones por delante hasta la segunda es posicion_del_session_id - 1, asi que el tiempo total

que estaran en la cabeza todas las peticiones por delante hasta la segunda es (posicion_del_session_id -
1) * $limite, con lo que la formula final para calcular el tiempo de espera de un session_id es:
$hora + $limite - time() + (posicion_del_session_id - 1) * $limite.

De esta manera, el proceso del usuario puede crear, ademas del codigo html para el navegador del
usuario, el cédigo javascript que haga que la pagina se recargue pasado ese nimero de segundos y

vuelva asi a ejecutarse un nuevo proceso de usuario para ese usuario.

Podria darse el caso de que uno o méas procesos de los usuarios que estan por delante en la cola, no se
ejecutasen: si un usuario cierra su navegador, éste no podra entonces hacer que se recargue la pagina,
con lo que no se ejecutard el proceso de este usuario en el servidor, y al no ejecutarse, no enviara al
proceso que gestiona las colas la consulta para saber cuantos segundos debe esperar su cliente. Al no
llegarle ninguna consulta ni peticion al proceso que gestiona las colas (y si tampoco le llega alguna
consulta o peticién de algin otro cliente), éste no avanzard en su ejecucioén y por lo tanto no ir4

quitando de las colas las peticiones a las que ya se les haya pasado su turno.
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Por este motivo es necesario un mecanismo que no sélo quite de la cabeza de la cola la peticion que
haya expirado, sino también el resto de peticiones que le sigan que también hayan expirado. Es decir,
que habran de quitarse de la cola todas las peticiones que ya hayan expirado, de una sola vez.

Si $hora + $limite - time() es positivo, indica cuanto tiempo de control le queda al primero de la cola,
y si es negativo indica cudntos segundos hace que el primero dejé de tener el control del Aibo. Este
ndmero negativo se puede aprovechar para quitar de la cola a los que ya hayan expirado, de la

siguiente manera:

- Se pasa este nimero a positivo.

- Se calcula posicion := numero_en_positivo div $limite y segundos := numero_en_positivo mod
$limite , donde div es la division entera y mod es el modulo. Posicion es el nimero de la posicion de la
cola a partir del que hay que eliminar peticiones, ya que éstas han expirado. Segundos indica cuantos

segundos hace que se le paso el tiempo a la peticion que esta en la posicién posicion.
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2.5.6. Diagrama de clases
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3. Conclusiones

Basicamente se han conseguido los objetivos que se pretendia conseguir:

- La utilizacion de un software capaz de servir streams en directo, aunque seria posible afiadir mejoras,
como el multicast, haciendo que la transmision fuese parecida a la de una cadena de televisién, y como
el RTP (Real-Time Transport Protocol), haciendo que las imagenes del stream al usuario le llegasen

con el menor retraso posible.

- Vista de las imégenes subjetivas de los Aibos, aunque también se podria mejorar de la misma forma

que los streams en directo.

- La posibilidad de controlar Aibos por turnos a través de Internet.
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Resum:
El robot Aibo dispone de la libreria Aibo Remote Framework para controlarlo
remotamente mediante un PC y una red inalambrica, también para acceder a
informacion de estado del robot, o para ver las imagenes que éste capta.
Combinando Remote Framework y php se ha creado una aplicacion web que
permite controlar varios Aibos remotamente por Internet, asi como tener acceso
a las imagenes subjetivas de cada uno de los Aibos.
Ademas, la tecnologia existente de streaming permite a la aplicacién web tener
un video incrustado que permite ver en directo los Aibos mediante una camara
web enfocada hacia ellos.

El robot Aibo disposa de la llibreria Aibo Remote Framework per controlar-lo
remotament mitjancant un PC i una xarxa inalambrica, també per accedir a
informaci6 d’estat del robot, o per veure les imatges que I’ Aibo capta.
Combinant Remote Framework i php s’ha creat una aplicacié web que permet
controlar Aibos diferents remotament per Internet, aixi com tenir acces a les
imatges subjectives de cadascun dels Aibos.

A més, la tecnologia existent d’streaming permet que I’aplicacié web tingui un
video incrustat que permet veure en directe els Aibos mitjancant una camara
web enfocada cap a ells.



