LApéndice D. Cadigo fuente del prototipo de aplicacion de pruebas de AolP mediante

WebRTC.

En esta seccion, se muestran el codigo fuente perteneciente a la pagina web de la
aplicacion en lenguaje HTML, CSS, y Javascript, y el cédigo de la aplicacion que se
ejecuta de parte del servidor web / de sefializacion en Javascript y Node.JS.

1. Codigo Fuente en lenguaje HTML del prototipo de aplicacion (index.html).

[<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>AoIP con WebRTC</title>
<link rel="icon" type="image/x-icon" href="/source/icon/favicon.ico">
<link re stylesheet" href="css/main.css"/>
<link rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.0.0/css/bootstrap.min.css" integrity "sha384-
Gn5384xgQlaoWXA+058RXPxPg6£fy4 IWVTNhOE263XmFcJ1SAWiGgFAW/dAiS6JXm" crossorigin="anonymous|">
</head>
<body>
<header>
<h3>Estudio e Implementacién de aplicaciones soportadas en WebRTC que permitan mejorar la
Calidad de Experiencia (QoE) del Audio sobre IP (AoIP)</h3>
</header>
<div clas

="container-fluid">
d="create_room div" class="create_room">
<fieldset cl fieldset_outline">
<legend ="legend outline">Crear una sala</legend>
<div class="form-row align-items-end justify-content-center">
col-auto">
="room name" class="col-form-label">Nombre sala</label>
<input type="text" id="room name" cla "form-control" required>
</div>

col-auto">
="codec_selector" clas

col-form-label">Codec de preferencia a
usar</label>

"form-control">

ted = "selected">OPUS variable bit

<select id="codec_selector" clas
<option value="opus/48000"

rate (6kbps-510kbps)</option>
<option
<option v

value="ISAC/16000">ISAC 16kbps bit rate</option>
"ISAC/32000">ISAC 32kbps bit rate</option>

<option w "G722/8000">G.722</option>
<option value="iLBC/8000" disabled>iLBC</option>
</select>
</div>
<div cla "col-auto">

<button id="create_room btn" class="btn btn-primary"

onClick="crea (d t.getEl tById('room_name') .value)">Crear Sala</button>
</div>
</div>
</fieldset>
</div>

<div id="room_ list_div" class="room list">
<fieldset cl fieldset_outline">
<legend class="legend outline">Unirse a una sala</legend>
<div id="room list btns_div" class="d-flex justify-content-center"></div>
</fieldset>
</div>

'audio_display_div" class="audio_display">
"room_name_label"></p>
ass="d-flex justify-content-center">

<div class="audio_controls">

Audio Local

<br>

<audio controls id="local_audio" autoplay muted></audio>
</div>
<div class="audio_controls">

Audio Remoto

Comentado [TRVH1]: Adjuntar un tar con todos los scripts de la
APP.

Vamos a realizar registro de software ante la direccién general de
derechos de autor?

Comentado [WU2R1]: Cédigo fuente adjuntado en formato .zip

Lo mas sencillo que se pueda hacer de registro del software, de
preferencia software libre, no propietario.

Comentado [TRVH3R1]: Un producto interesante es el registro
del software ante la direccion general de derechos de autor

Arquitectura y codigo

Comentado [TRVHA4]: Este apendice ampliarlo un poco mas, }
agruitectura esta explicada en el libro, El cddigo esta completo. }

{Comentado [WUS5R4]: ;A qué se refiere con arquitectura? La

Comentado [TRVH6R4]: La arquitectura extremo a extremo, el
software y sefializacion y protocolos que se utilizan en cada extremo
de la comunicacion.

Se requiere una nube, lo que pasa en ella, que tipo de nube.

Dos end-systems, (P2P o cliente servidor), servidores externos,
mensajes entre los dispositivos intercambiados, tanto de datos como
de control.

Comentamos estes aspecto

Comentado [TRVHZ]: En la seccion de cddigos utilizar un
tamario de letra menor!!! Para visualizar mejor las cosas!!

[Comentado [WUB8R?7]: Letra tamafio 7 para todos los cédigos ]




<br>
<audio controls id="remote_audio"></audio>
</div>
</div>
<br>
<div class="d-flex justify-content-center">
<button id="exit_room btn" class="btn btn-secondary">Salir de la sala</button>
<button id="cambiar_codec_prf_btn" type="button" class="btn btn-info" data-
toggle="modal" data-targe #cambiarCodecModal">Cambiar codec preferido</button>
<button id="show_net info_btn" class="btn btn-primary">Mostrar estadisticas de

red</button>
</div>
</div>
<br>
<!-- Modal -->
<div class="modal fade" id="cambiarCodecModal" tabindex="-1" role="dialog" aria-
labelledby="cambiarCodecModalLabel" aria-hidden="true">
<div class="modal-dialog" role="document">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<h5 class="modal-title" id="cambiarCodecModalLabel">Cambiar codec
preferido</h5>
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal" aria-
label="Close">
<span aria-hidden="true">&times;</span>
</button>
</div>
<div class="modal-body">
Codec de preferencia a usar:
<br>
<em>(Sélo se puede cambiar mientras la comunicacién con otro par no esté
activa.)</em>
<select id="codec_selector_2" class="form-control">
<option value="opus/48000" selected = "selected">OPUS variable bit
rate (6kbps-510kbps)</option>
<option value="ISAC/16000">ISAC 1l6kbps bit rate</option>
<option value="ISAC/32000">ISAC 32kbps bit rate</option>
<option value="G722/8000">G.722</option>
<option value="iLBC/8000" disabled>iLBC</option>
</select>
</div>
<div class="modal-footer">
<button type="button" class="btn btn-secondary" data-
dismiss="modal">Cerrar</button>
<button id="guardar_codec_sel btn" type="button" class="btn btn-primary"
data-dismiss="modal">Guardar</button>

</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Modal End -->

<div id="net_statistics_div" class="net_statistics">
<div class="d-flex flex-row justify-content-center">
<label for="peer_info" class="p-2">Conectado a:</label>
<input id="peer_info" class="form-control p-2" type="text" placeholder=

readonly>
</div>
<div class="d-flex flex-row justify-content-center">
<label for="active codec" class="p-2">Codec activo:</label>
<input id="active_codec" class="form-control p-2" type="text" placeholder=""
readonly>
</div>
<div id="peer_connection_stats_div"></div>
</div>
</div>
<a

href="https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctW1Ax04f8eJkH527reHelVIZkfwvNvxilqRILOJaPESulrQ/viewform
?usp=sf_link">Evaluacién calidad de la experiencia</a>
<footer>2018</footer>
<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>
<script sr https://webrtc.github.io/adapter/adapter-latest.js"></script>
<script sr js/main.js"></script>
<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.slim.min.js" integrity="sha384-
KJ302DKtIkvYIK3UENzmM7KCkRr/rE9/Qpg6aAZGIwFDMVNA/GpGFF93hXpG5KkN" crossorigin="anonymous"></script>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.12.9/umd/popper.min.js"
integrity="sha384-ApNbgh9B+Y1QKtv3Rn7W3mgPxhU9K/ScQsAP7hUibX397j7fakFPskvXusvfa0b4Q"
crossorigin="anonymous"></script>
<script src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.0.0/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-JZR6Spejh4U02d8jOt6vLEHfe/JQGiRRSQQXxSEFWpilMquVdAyjUar5+76PVCmyY1l"
crossorigin="anonymous"></script>
</body>
</html>




2. Codigo fuente en lenguaje CSS del prototipo de aplicacion (/css/main.css).

body {
font-family: sans-serif;
}
btn {
margin: 0.5em;
}

.fieldset outline {
border: 1lpx solid gray;
border-radius: 10px;
padding: 0.5em;

}

.legend_outline {
width:inherit;
margin: Opx;

.audio_display {
display: none;

}

.audio_controls {
margin: 0.5em;
border: 2px solid #alalal;
border-radius: 20px;
padding: 0.8em;

}

.net_statistics{
margin: auto;
padding: lem;
width: 50%;
justify-content: center;
text-align:left;
display: none;

}

#active_codec, #peer_info {
width: auto;

}

#room name_label {
text-align: center;
font-size: 120%;
font-weight: bold;

}

header, footer {
padding: lem;
color: Black;
background-color: white;
clear: left;
text-align: center;

}
3. Codigo fuente en lenguaje Javascript del prototipo de aplicacién (/js/main.js).

var SIGNALING_SERVER = '190.254.213.124";

var CHROME = (navigator.userAgent.toString().toLowerCase () .indexOf("c
var isChannelReady = false;

var isInitiator = false;

var isStarted = false;

var local_stream;

var remote_ stream;

var pc;

var room;

var codec_selected;

var codec_last_used;

var net_stats_interval id;

var toggle net_statistics = false;

var media_recorder;

var socket = io.connect (SIGNALING SERVER) ;

// Restricciones del stream a obtener por medio de getUserMedial().
var constraints = {




video: false,
audio: true
}i
// Configuracién de los servidores ICE/TURN a usar en la conexién
var ice_turn_servers = { iceServers: [ {urls:'stun:stun.l.goo

com:19302"'},

var create_rooms_div = document.getElementById('create room di
var room name = document.getElementById('room name');

var codec_selector = document.getElementById('c
var create_room btn = document.getElementById( é - ]
var room_list div = document.getElementById('room list div');
var room_list_btns_div = document.getElementById('room btns_div');
var audio_display div = document.getElementById('audio display div');
var room_name_label = document.getElementById('room name label');

var local_audio = document.getElementById('l 1_audio');

var remote_audio = document.getElementById('remote audio');

var exit_room_btn = document.getElementById('exit room btn');

exit_room btn.onclick = exitRoom;

var cambiar_codec_prf btn = document.getElementById('
var codec_selector 2 = document.getElementById('c _selectc
var guardar_codec_sel_btn = document.getElementById('guardar
guardar_codec_sel btn.onclick = saveSelCodec;
var show_net_info_btn = document.getElementById(
show_net_info_btn.onclick = showNetInfo;
show_net_info_btn.disabled = true;

var net_statistics_div = document.getElementById('net
var active_codec = document.getElementById('act
var peer_info = document.getElementById('peer info');

var peer_connection_stats_div = document.querySelector('divipeer

how_net_info_btn');

atistics_div');

onnection_stats_div');

requestRoomsList(); // pedir la lista de cuartos creados al iniciar.
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Jxx
* Funcién para manejar la peticién de la lista de salas activas en el servidor. Si el par estéa
* buscando salas a unirse se crean botones con los que permitirle unirse a las salas recibidas.
* @param rooms lista de salas activas en el servidor.

*/

socket.on('room list', function(rooms) {
console.log('room list arrived');
if(!isChannelReady && '!'isInitiator && 'isStarted) {

createRoomsListBtns (rooms) ;

}

b

Jxx

* Funcién para manejar el informe de que el par es el creador de la sala.
* @param room nombre de la sala creada.

*/

socket.on('created', function(room) {
console.log( eated room ' + room);
isInitiator = true;

b

Jxx

* Funcién para manejar el informe de que la sala a la que intenta unirse el par esta llena.
* Desactiva la interfaz grafica de la transmision de datos y vuelve a pedir la lista de salas.
* @param room nombre de la sala.

*/
socket.on('full', function(room) {
console.log('Room ' + room + ' is full');
alert('La sala especificada esta llena, intente con otra o espere a que se desocupe.');
toggleShowDivs (false) ;
requestRoomsList () ;
1l
Jxx

* Funcién para manejar el informe de que otro par pidid unirse a la sala creada.

* @param room nombre de la sala.

*/

socket.on ("¢ ', function (room) {
console.log('An peer made a request to join room ' + room)
console.log('This peer is the initiator of room ' + room + '!'")
isChannelReady = true;




* Funcién para manejar el informe de que el par se unid a una sala ya existente.
* @param room nombre de la sala.

*/

socket.on('joined', function(room) {
console.log('joined: ' 4 room);
isChannelReady = true;

b

Jx*

* Funcién para manejar el informe de que el par se salidé de la sala especificada.
* @param room nombre de la sala.

*/

socket.on('left', function (room) {
console.log('left: ' + room);
isChannelReady = false;
isInitiator = false;

b

Jx*

* Funcidén para registrar los mensajes del servidor en el cliente.
* @param array Registro enviado por el servidor.
*/
socket.on ('l , function(array) {
console.log.apply(console, array);

i
Jan

* Funcién para manejar la desconexién de la conexién con el servidor.
*/
socket.on('disconnect', function () {

console.log

“onnected to server');

Y

R R kR R kKR KKK kKKK K KKK KKK R FUNCIONES WEbSOCKETS *Hkkkkk ok k kA k kKK kK KAk kKKK Kk kKK

Jxx

* Funcién para enviar un mensaje al servidor web.

* @param message

*/

function sendMessage (message) {
console.log('Client
socket.emit ('me:s ge

', message);
message, room) ;

Jx*

Funcién para recibir mensajes. Los mensajes pueden ser de 5 clases.

l.got user media: Marca la obtencién del stream de datos del emisor del mensaje.

2.offer: Inicia la negociacidén de la comunicacién entre pares al hacer la oferta.

3.answer: Establecen la comunicacion con entre pares. Obtiene la informacién de
contacto del mensaje y la configura en la descripcién remota.

4.candidate: Establece un candidato remoto ICE a partir del mensaje.

5.bye: Marca el final de la comunicacién del par remoto.

@param message

IR
~

socket.on('message', function(message) {

console.log('Client received messa

if (message = 'got user media') {
maybeStart () ;

:', message);

}
else if (message.type === 'offer') {
if ('isInitiator && 'isStarted) {
maybeStart () ;
}
pc.setRemoteDescription (message) ;
doAnswer () ;

else if (message.type === 'answer' && isStarted) {
pc.setRemoteDescription (message) ;

else if (message.type === 'candidate' && isStarted) {
var candidate = new RTCIceCandidate ({
sdpMLineIndex: message.label,
candidate: message.candidate
b
pc.addIceCandidate (candidate) ;

else if (message === 'byec' && isStarted) {
handleRemoteHangup () ;



* Funcién para pedir la lista de salas creadas en el servidor web.
*/
function requestRoomsList() {
if (!'isChannelReady && 'isInitiator && !isStarted) {
console.log('requesting room list');
socket.emit ('request room 1 ")

}

R KR R KK KKK kKKK KKK KKK R FUNCLONES KRR KK Rk Kk kKK kKK Kk kKK K KKk K K

Jxx
* Funcién para detener intervalos creados con setInterval.
* @param IntervalID Identificador del intervalo a detener.

*/
function stoplInterval (IntervallD) {
try {
clearInterval (IntervallD) ;
}
catch(e) {
console.log(e) ;
}
}
Jxx

* Funcién para crear botones que sirven para unirse las salas especificadas en la lista de salas.
* @param rooms Lista de salas.
*/
function createRoomsListBtns (rooms) {
var btns2create = '';
rooms. forEach (function (room) {
btns2create += '<button cla

btn btn-outline-primary"

onClick="createRoom (\'"'+room+'\")">"+room+'</button>"';
b
room_list_btns_div.innerHTML = btns2create;

}

Jrx

* Funcién para habilitar/deshabilitar mostrar la interfaz grafica de creacién de salas,

* listado de salas, informacién transmisién de audio, y estadisticas de red.

* @param show Valor booleano que representa la interfaz grafica disponible para creacion de

salas (false) /muestra de informacién durante la transmisién de audio(true).

*/

function toggleShowDivs (show) {

if (show) {

create_room btn.disabled = true;
exit_room_btn.disabled = false;
create_rooms_div.style.display = 'none
room_list_div.style.display = 'none';
audio_display div.style.display = 'block';

else{

toggle net_statistics = false;
create_room_btn.disabled = false;
exit_room_btn.disabled = true;
create_rooms_div.style.display = 'bl
room_list_div.style.display = 'blc
audio_display div.style.display
net_statistics_div.style.display = 'non

}

Jxx
* Funcién para la creacién de salas en el servidor.
* @param room_n Nombre de la sala.
*/
function createRoom(room_n) {

room = room nj;

if (room ! "' || typeof room 'undefined') {
socket.emit ('create or join', room) ;
console.log('Attempted to creat

room_name_label.innerHTML Sala: ' + room;

codec_selected = codec_selector.options[codec_selector.selectedIndex].value; // Obtener
el nombre del codec a usar.

toggleShowDivs (true) ;

// Obtiene el stream de datos local.
navigator.mediaDevices.getUserMedia (constraints)
.then (gotStream)

.catch (function(e) {

alert('getUserMedia () error: '

+ e.name) ;




}

) xk
* Funcién para salir de la sala actual a la que se encuentra unido en el servidor.
*/
function exitRoom() {
if(pe) {
sendMessage ('bye') ;

}

stop();

socket.emit ('leave', room) ;
console.log('Attempted to leave room', room);
room = '';

room_name.value = ;

toggleShowDivs (false) ;

//requestRoomsList () ;

stopInterval (net_stats_interval_id);

var track = local_stream.getTracks() [0];

track.stop(); // detiene el stream local de audio.
}

Jxx
* Funcién para guardar el codec seleccionado en el dialogo modal.
*/
function saveSelCodec() {
codec_selected = codec_selector_ 2.options[codec_selector_ 2.selectedIndex].value;

}

) xk
* Funcién para mostrar la informacién de red proveida por la interfaz RTCStatsReport,

* la cual ofrece datos estadisticos sobre las conexiones RTCPeerConnection.
(RTCPeerConnection.getStats())

* Ademas muestra el codec activo en RTCPeerConnection, y la direccion ip y puerto del par al que esta
conectado.

*/

function showNetInfo() {

if (toggle_net_statistics) {
toggle net_statistics = false;
clearInterval (net_stats_interval_id);
net_statistics_div.style.display = 'none';

else {
toggle_net_statistics = true;
net_statistics_div.style.display = 'b

if(pc) {
console.log('lo
console.log('rem

',pc.localDescription.sdp) ;
p: ',pc.remoteDescription.sdp);

%)

// Visualizacién de datos estadisticos cada 1000 mseg.
net_stats_interval_id = setInterval (function() {
if(isInitiator) {
var a_codec = getCodec(pc.remoteDescription.sdp); // Obtiene el
codec del sdp de RTCPeerConnection.
}
else {
var a_codec = getCodec(pc.localDescription.sdp); // Obtiene el
codec del sdp de RTCPeerConnection.
}
active_codec.value = a_codec;
pc.getStats (null)
.then (function(results) {
var statsString = dumpStats(results);
peer_connection_stats_div.innerHTML =

stats</h2>' + statsString;

// figure out the peer's ip
var activeCandidatePair = null;
var remoteCandidate = null;

// Search for the candidate pair, spec-way first.
results.forEach (function(report) {
if (report.type = "tr port') {
activeCandidatePair =

results.get (report.selectedCandidatePairId) ;
}
b
// Fallback for Firefox and Chrome legacy stats.
if (lactiveCandidatePair) {



results.forEach (function(report) {
if (report.type === 'candic

report.selected ||

report.type === 'googCandida
report.googActiveConnection
activeCandidatePair

}
b
}
if (activeCandidatePair &&
activeCandidatePair.remoteCandidateId) {
remoteCandidate =
results.get (activeCandidatePair.remoteCandidateId) ;

if (remoteCandidate) {
if (remoteCandidate.ip && remoteCandidate.port) {
peer_info.value = remoteCandidate.ip + ':' +
remoteCandidate.port;
} else if (remoteCandidate.ipAddress &&
remoteCandidate.portNumber) {
// Fall back to old names.
peer_info.value = remoteCandidate.ipAddress +
":' + remoteCandidate.portNumber;
}
}
}, function(err) {
console.log(err) ;

}
else {
}
}
}
Jrx

* Evento que ocurre cuando el documento estd por ser cerrado. Se usa para enviar un mensaje de
* despedida al servidor y cerrar el websocket.

*/

window.onbeforeunload = function() {
hangup () ;
return null;

}i

Jxx

* Funcién para obtener el stream de datos local y reproducirlo en la pagina.

* @param stream stream local.
*/
function gotStream(stream) {
console.log('Gett
console.log ("'
local_audio.srcObject stream; // Mostrar el audio local en la pagina.
local_stream = stream;
sendMessage ('got user media');
if (isInitiator) {
maybeStart () ;

ts', constraints);

}
}

Jrx
* Funcién que al comprobar los requisitos previos inicia el proceso de negociacién para establecer la
* transmisién de audio al crear la conexidén entre pares y afiadir el stream local.
*/
function maybeStart() {
console.log('>>>>>>> maybeStart () , isStarted, local_stream, isChannelReady) ;
if (!'isStarted && typeof local stream ! 'undefined' && isChannelReady) {
console.log ("' E eating peer nnection');
createPeerConnection(ice_turn_servers);
pc.addStream(local_stream);
isStarted = true;
cambiar_codec_prf_btn.disabled = true; // Deshabilitar la interfaz de seleccién de

codec.
show_net_info_btn.disabled = false; // Habilitar el boton de muestra de informacién de

console.log('isInitiator', isInitiator);
if (isInitiator) {

doCall();
}



Jrx
* Funcién para crear objeto de la clase RTCPeerConnection e inicializarlo con los servidores de STUN/TURN
a usar en
* la conexidén, ademés de establecer los manejadores de eventos de la conexién.
* @param ICE_Config JSON que contiene la informacién de la direccién y autenticacién de los servidores
ICE/TURN a usar en la conexidn.
*/
function createPeerConnection(ICE_Config) {
try {
pc = new RTCPeerConnection(ICE_Config);
pc.onicecandidate = handlelIceCandidate;
pc.ontrack = handleRemoteStreamAdded;
pc.onremovestream = handleRemoteStreamRemoved;
console.log('Created RTCPe
} catch (e) {
console.log('Fail
alert('Cannot c
return;

rConnection');

ed to create Pe

ate RTCPeerConn

' + e.message);

cerConnection, ex
ction object.')

function handleIceCandidate (event) {
console.log('i andidate event: ', event);
if (event.candidate) {
sendMessage ({

type: 'candidate',
label: event.candidate.sdpMLineIndex,
id: event.candidate.sdpMid,
candidate: event.candidate.candidate

b
} else {
console.log('End c

andidates.');

function handleCreateOfferError (event) {

console.log('create '

ffer() error: ', event);

function onCreateSessionDescriptionError (error) {
trace('Failed to create cription: ' + error.toString());

ion

}

Jx*
* Funcién que crea una oferta SDP con el proposito de comenzar una nueva conexién por WebRTC a un par
remoto.
*/
function doCall() {

console.log('Sending offer to peer');

pc.createOffer (setLocalAndSendMessage, handleCreateOfferError);

) xk
* Funcién que crea una respuesta SDP a la oferta recibida de un par remoto durante la negociacién de
oferta/respuesta de una conexién por WebRTC.
*/
function doAnswer() {

console.log('Sending answer to peer.');

pc.createAnswer () .then(setLocalAndSendMessage, onCreateSessionDescriptionError);

Jxx
* Funcién que configura la oferta/respuesta SDP como la descripcién local de la conexién, y envia la
oferta/respuesta al otro par mediante el servidor de seflalizacidn.
* @param sessionDescription Descripcién local de la conexidn.
*/
function setLocalAndSendMessage (sessionDescription) {
if(isInitiator) {
sessionDescription.sdp = setCodec(sessionDescription.sdp, codec_selected); // Establece
al codec seleccionado como predeterminado, si estd disponible, sélo si es el par que inicia la
comunicacién.
}
pc.setLocalDescription(sessionDescription);
console.log('setLocalA 1 ding message', sessionDescription);
sendMessage (sessionDescription);

}
Ja

* Funcidén a ser llamada cuando el evento track ocurre en la interfaz RTCPeerConnection.



* @param event De tipo RTCTrackEvent el cual es enviado cuando un MediaStreamTrack entrante ha sido

creado y asociado con un objeto RTCRtpReceiver el cual ha sido afiadido al conjunto de * receptores en la

conexién.
*/
function handleRemoteStreamAdded (event) {
console.log('Remote stream added.');
remote_stream = event.streams[0];
remote_audio.srcObject = remote_stream;
remote_audio.setAttribute('autoplay','1'); // Autoreproduce el stream de audio remoto.
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* Funciones para grabar el stream de audio remoto mediante la API de MediaRecorder (Sélo Google
Chrome) .

* El audio grabado se muestra en el elemento hmtl de audio remoto permitiendo descargarlo.

* (Si se conecta otro par a la sala antes de descargar el archivo de la transmisién de audio
previa

* el link de la grabacién se pierde y se empieza una nueva grabacién.)

*/

if (CHROME)

{

media recorder = new MediaRecorder (remote_stream);
media_recorder.start();
console.log ecording
var chunks = [];
media_recorder.ondataavailable = function(e) {
chunks.push(e.data) ;

remote stream started");

}

media_recorder.onstop = function(e) {
console.log("recording of remote stream stopped");
var mtype;
if (codec_last_used !== null)
{

switch(codec last used){
case "opus/48000
mtype { '"type'
break;
case "ISAC/16000":
mtype = { H
break;
case
mtype
break;
case "iLBC/8000":
mtype = { 'type' : 'audio/iLBC; codecs=iLBC' };
break;
case 2
mtype = {
break;
defaul
mtype { 'type' :
break;

}

audio/is

: 'audio/ codec

codec

'audio/opus; codecs=opus' };

}
var blob = new Blob(chunks, mtype);

chunks = [];

var audioURL = window.URL.createObjectURL (blob) ;
remote_audio.removeAttribute ('aut

archivo de audio grabado.
remote_audio.src = audioURL;
}
}

[k Rk R kK R kK kK Rk ko k ok Pin Grabador de AU 1Rk ko kkok ok ok ok ok Kk kok Kk ok k Kk R kxR Kk

) xk
* Funcién a ser llamada cuando el evento removestream ocurre en la interfaz RTCPeerConnection.
* @param event De tipo RTCTrackEvent el cual es enviado cuando un MediaStream se elimina de esta
conexién.
*/
function handleRemoteStreamRemoved (event) {

console.log('Remote stream ren

', event);

S
* Funcién para cerrar la conexion entre pares en el objeto RTCPeerConnection.
*/
function stop() {
if(pc) {
isStarted = false;

lay'); // Detiene la autoreproduccion del



pc.close();
pc = null;

}

) xk
* Funcién para cerrar la conexién entre pares y el websocket e informar al servidor del cierre al enviar
un
* mensaje de terminacién de la conexién.
*/
function hangup() {

console.log('Hanging up.');

stop();

sendMessage ('bye');

socket.disconnect() ;

}

) xk
* Funcién que maneja la desconexidén por parte del otro par de la transmisién de audio al cerrar la
conexién actual
* y dejar al par listo para recibir otra conexién en la misma sala.
* (se activa al recibir un mensaje de 'bye' retransmitido por el servidor de sefializacién)
*/
function handleRemoteHangup () {
console.log('Session terminated.');
if (CHROME) { // Detiene el grabador de audio y obtiene el codec para establecer el MimeType
(s6lo para Google Chrome) .
if (isInitiator) {
var codec_last_used = getCodec(pc.remoteDescription.sdp); // Obtiene el codec
del sdp de RTCPeerConnection.
}
else {
var codec_last_used = getCodec(pc.localDescription.sdp); // Obtiene el codec
del sdp de RTCPeerConnection.
}

media_recorder.stop() ;

}

stop() 7

isInitiator = true; // El par que queda luego de la desconexién del otro es el nuevo iniciador.
if (toggle_net_statistics == true) {

clearInterval (net_stats_interval_id); // Detiene la obtencién de datos estadisticos de
la conexién.
}
cambiar_codec_prf_btn.disabled = false; // Habilitar la interfaz de seleccién de codec.
alert('La conexidén se ha terminado');

}
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* Funcién para obtener el nombre del codec de audio en uso. (se obtiene del sdp local)
* @param sdp
* @return codec nombre del codec segun el sdp.
*/
function getCodec (sdp) {
var codec;
var sdplLines = sdp.split('\r\n'");
var mLineIndex; // Almacena el indice de la linea m del sdp donde se encuentra la definicion de
los codec de audio disponibles.
for (var i = 0; i < sdpLines.length; i++) {
if (sdplines[i].search('m=audio') !
mLineIndex = i;
break;

-1 o

}
}
var codecPayload = (sdpLines[mLineIndex].split(' '))[3]; // obtiene la descripcién del formato
de medios (media format description) del codec en uso (el cual se encuentra en la 4ta posicion de la
linea m).

for (i = 0; i < sdpLines.length; i++) { // Busca segun la descripcién del formato de medios
(media format description) obtenido la definicion del codec en uso.
if (sdpLines[i].search('a=rtpmap:'+codecPayload) !== -1) {
codec = (sdpLines[i].split(' "))[11;
break;
}
}
return codec;
}
Jxx

* Funcién para seleccionar el codec de audio a usar por defecto si esta disponible.
* @param sdp
* @param codec nombre del codec segun el sdp.



* @return regexpr
*/
function setCodec (sdp,codec) {

var sdplines = sdp.split('\r\n');

var mLineIndex; // Almacena el indice de la linea m del sdp donde se encuentra la definicion de
los codec de audio disponibles.

var regexp_codec = getRegExprCod(codec); // Usa una expresion regular dependiendo del codec
seleccionado.

console.log('selected ', codec);
// Busca el indice de la linea m del sdp donde se encuentra la definicion de los codec de audio
disponibles.
for (var i = 0; i < sdpLines.length; i++) {
if (sdpLines[i].search('m=audio') ! -1) {
mLineIndex = i;
break;
}
}
if (mLineIndex === null) {
return sdp;
}
// si el codec seleccionado esta disponible lo configura como por defecto en la linea m.
for (i = 0; i < sdplLines.length; i++) {
if (sdplLines[i].search(codec) !'== -1) {

var codecPayload
console.log('selec
if (codecPayload) {

sdpLines[mLineIndex] = setDefaultCodecSdp (sdplines[mLineIndex],

extractSdp(sdpLines[i], regexp_codec);
bayload: ', codecPayload) ;

codecPayload) ;
break;
}

// Elimina CN en la linea m y el sdp.
sdpLines = removeCN(sdpLines, mLineIndex) ;

sdp = sdpLines.join('\r\n');
return sdp;

}

) xk

* Funcién para obtener una extraer del sdp el codec seleccionado mediante

* una expresion regular. Retorna por defecto la expresion regular de Opus.

* @param codec nombre del codec segun el sdp.

* @return regexpr expresion regular del codec seleccionado.

*/

function getRegExprCod(codec) {

var regexpr
switch (codec) {

case "o
regexpr
break;
case " C/16 H
regexpr = /:(\d+) ISAC\/16000/i;
break;
case )00
regexpr : ISAC\/32000/i;
break;
case "1 ( :
regexpr = /:(\d+) iLBC\/8000/i;
break;
case "G722/8000":
regexpr = /:(\d+) G722\/8000/i;
break;
default:
regexpr = /:(\d+) opus\/48000/i;
break;

48000":
/:(\d+) opus\/48000/i;

}

return regexpr;

Jxx
Funcién para extraer de la linea del sdp con el codec seleccionado la
descripcién del formato de medios (media format description), al usar una
expresion regular.

@param sdpLine linea del sdp con el codec seleccionado.

@param regexpcodec expresion regular del codec.

@return result descripcién del formato de medios del codec seleccionado.

*

*

*

*

*

*

*/
function extractSdp(sdpLine, regexpcodec) {
var result = sdpline.match(regexpcodec) ;



return result && result.length

2 ? result[l] : null;

) xk
Funcién para colocar el codec seleccionado por defecto en el sdp al

* colocar su descripcién del formato de medios (media format description)
de primera en la linea m.

@param mLine linea m del sdp.

@param payload descripcién del formato de medios del codec seleccionado.
@return newLine linea m modific

*

*

*

“/

/

function setDefaultCodecSdp (mLine, payload) {
var elements = mLine.split(' ');

var newLine = [];
var index
for (var i ); i < elements.length; i++) {
if (index = 3) { // El1 formato de medios empieza de la 4ta posicién.

newLine[index++] = payload; // Coloca la descripcién del formato de medios del
codec seleccionado de primera.

if (!'(index >= 3) || elements[i] ! payload) { // Condicién para evitar duplicar la
descripcién del formato de medios del codec seleccionado al tener en cuenta que el numero de puerto en la
segunda posicién puede ser igual.
newLine[index++] = elements[i];
}
}
return newLine.join(' ');

}

// Strip CN from sdp before CN constraints is ready.
function removeCN(sdpLines, mLineIndex) {
var mLineElements = sdpLines[mLineIndex].split(' ');
// Scan from end for the convenience of removing an item.
for (var i = sdplines.length - 1; i >= 0; i--) {
var payload = extractSdp(sdpLines[i], /a=rtpmap: (\d+) CN\/\d+/i);
if (payload) {
var cnPos mLineElements.indexOf (payload) ;
if (cnPos !== -1)
// Remove CN payload from m line.
mLineElements.splice(cnPos, 1);

}
// Remove CN line in sdp
sdplines.splice(i, 1);
}
}
sdpLines[mLineIndex] = mLineElements.join(' ');
return sdplLines;
}
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* Funcién para mostrar como caracteres los datos estadisticos de la conexidén (RTCPeerConnection)
indicados en la interfaz RTCStatsReport.
* @param re Datos estadisticos de la conexidén RTCPeerConnection.
* @return statsString Texto con los datos estadisticos de la conexién.
*/
function dumpStats(results) {
var statsString = '';
results.forEach (function(res) {
statsString += '<h3
statsString += res.type;
statsString += '</h3>\n';
statsString += 'id ' + res.id + '<br>\n';
statsString += 'time ' + res.timestamp + '<br
Object.keys (res).forEach(function (k) {
if (k! ‘timestamp' && k 't &8 k
statsString += k + ': ' + res[k] +

b
b
return statsString;

4. Codigo fuente en lenguaje Javascript y Node.JS de la aplicacion que se ejecuta de

parte del servidor web / de sefializacion (index.js).




var express = require('e
var app = express();

var server = require('http').Server (app);
var io = require('sockelb.io') (server);

server.listen (3

app.use (express.static(__dirname + '/'));

app.get('/', function (req, res) {
res.sendFile( _ dirname + "/" + '

Il

var rooms_list = []; // lista de salas creadas.

) xk

* Funcién para comparar la lista de salas creadas con las que contiene el adaptador y depurar la lista
* para obtener las salas actualmente activas en el servidor.

* @param roomList lista de salas creadas.

* @return roomList lista de salas creadas actualmente activas en el servidor.

*/
function findRooms (roomList) {
var adapterRooms = [];
var rooms = io.of('/').adapter.rooms;

if (rooms) { // busca en el adaptador las salas existentes y las guarda en adapterRooms.
for (var room in rooms) {
if (!'rooms[room].hasOwnProperty(room)) {
adapterRooms.push (room) ;
}
}

for (var i=0; i<roomList.length; i++) { // compara la lista de salas creadas con las que se
encuentran en la lista de salas del adaptador y depura la lista de salas creadas.
var ind = adapterRooms.indexOf (roomList[i]) ;
if (ind == -1) {
var ind2 = roomList.indexOf (roomList[i]);
roomList.splice(ind2,1);
}
}
return roomList;

}

io.sockets.on('connection', function(socket) {

Jxx
* Funcién para registrar los mensajes del servidor en el cliente.
*/
function log() {
var array = ['Message from server:'];
array.push.apply(array, arguments);
socket.emit('log', array);
}
Jxx

* Funcién para restransmitir los mensajes del cliente a los deméds miembros de la sala.
* @param room nombre de la sala.
* @param message
*/
socket.on('messa , function(message, room) {
log( T i ', message);
socket.broadcast.to(room) .emit ('message', message); // emite un mensaje sélo para los
miembros de la sala (a excepcidén del emisor).

b

i

Jrx
* Funcién para manejar la peticién de la lista de salas activas en el servidor y enviarla al
cliente.
*/
socket.on('request r
rooms_list
socket.emit ('

m list', function() {
findRooms (rooms_list);
m list', rooms_list);

b
Jax

* Funcién para manejar la peticidén de la creacidén de una sala, o de unirse a ella. Cada sala
tiene un limite de dos clientes.
* @param room nombre de la sala.
*/
socket.on('create or join', function(room) {
log ('R e or join room ' + room);

ceived request tc

crea



var clientsInRoom = io.nsps['/'].adapter.rooms[room]; // mira en el namespace por

defecto ("/") el numero de clientes en la sala especificada.
var numClients = clientsInRoom === undefined ? 0 :
Object.keys(clientsInRoom.sockets).length; // socket.io 1.4.8
log('Room ' + room + ' now has ' + (numClients + 1) + ' client(s)');
if (numClients = 0) { // si es el creador de la sala.

socket.join(room) ;
rooms_list.push(room) ;

log('Client ID ' + socket.id + ' ¢
socket.emit ('cre d', room, socket.id);

' 4+ room) ;

rooms_list = findRooms (rooms_list);
socket.broadcast.emit ('room list', rooms_list); // envia un mensaje de
actualizacién de la lista de salas a todos menos al emisor.

1) { // si se une a una sala ya existente.
" + room);

} else if (numClients
log('Client ID ' + socket.id + ' joined room
io.sockets.in(room) .emit (' ', room) ;
socket.join(room) ;

socket.emit ('joined', room, socket.id);
io.sockets.in(room) .emit ('ready');

} else { // si se intenta a unir a una sala llena (méximo 2 clientes).
socket.emit ('full', room);

e

Jxx
* Funcién para manejar la peticién de salirse de una sala de un cliente.
* @param room nombre de la sala.

*/
socket.on('le

, function(room) {

log('Received request from Client ID '+ socket.id +' to leave room ' + room);

socket.leave (room) ;

socket.emit ('left', room);

var clientsInRoom = io.nsps['/'].adapter.rooms[room]; // mira en el namespace por
defecto ("/") el numero de clientes en la sala especificada.

var numClients = clientsInRoom === undefined ? 0 :

Object.keys (clientsInRoom.sockets) .length; // socket.io 1.4.8
log('Room ' 4 room + ' now has ' + (numClients + 1) + ' client(s)');

rooms_list = findRooms (rooms_list);

io.emit('room list', rooms_list); // envia un mensaje de actualizacién de la lista de
salas a TODOS los clientes.
b
Jxx

* Funcién para manejar la peticién de desconexién de un cliente.
* @param room nombre de la sala.
*/
socket.on('bye', function (room) {
console.log('received bye');

b
Jan

* Funcién para manejar la desconexién de un cliente.
*/
socket.on('disconnect', (reason) => {
rooms_list = findRooms (rooms_list);
socket.broadcast.emit (' list', rooms_list); // envia un mensaje de actualizacién de
la lista de salas a todos menos al emisor.

i



