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Introduction

Ce rapport traite du projet Recherche et Développement. Il s’étale sur l’ensemble de la cinquième
année à l’école Polytech et représente une forme de synthèse des connaissances acquises lors
des années d’études précédentes. Il permet de développer et d’approfondir son savoir sur un ou
plusieurs champs de compétences spécifiques, afin de devenir un spécialiste du domaine choisi
dans le cadre du projet. Ce travail est mené seul, sous la supervision d’un tuteur académique et
avec l’aide d’un intervenant extérieur qui fait partie des initiateurs du sujet. Il permet ainsi de
développer son autonomie en menant à bien un travail des prémices jusque, dans le meilleur
des cas, à la production.

J’ai décidé de me consacrer à un sujet lié à un domaine en plein essor : le streaming. Ce sujet
faisait partie de mes choix privilégiés lorsque j’ai vu la liste des sujets proposés. En effet, je
regarde moi-même beaucoup de contenu audiovisuel par ce biais. J’ai pris pour habitude de
regarder mes programmes télévisuelles préférés via mon ordinateur plutôt que par les usages
traditionnelles avec une télévision depuis plusieurs années déjà, et il m’a paru intéressant de me
pencher sur l’envers du décor et le fonctionnement de ces applications utilisées au quotidien
par des milliers de personnes aujourd’hui.

Le but de ce projet est de mettre en œuvre une plate-forme permettant d’acquérir de multiples
flux de chaînes de télévision. L’application finale à l’issue de ces plusieurs mois de travail est
une plate-forme Java qui permet de visualiser les chaînes que l’on souhaite en indiquant les flux
souhaités au travers d’un fichier texte. Les sources de ce programme ont été pensées pour que
celui-ci soit réutilisable à l’avenir.

Le contexte, les acteurs et les objectifs du projet seront détaillés dans la première partie de ce
rapport. La deuxième partie sera consacrée à l’état de l’art sur la télévision et l’implantation
générale des flux vidéos sur Internet ainsi qu’à la veille technologique pour la mise en place
de la plate-forme. Cette section détaillera les différents protocoles utilisés, les bibliothèques
d’acquisition à disposition, les serveurs distribuant les flux, etc.. La description générale du
projet ainsi que les diverses fonctionnalités et caractéristiques présentes seront explicitées dans
la troisième partie du document. La dernière section sera consacrée à la qualité du code et à la
mise en place des tests autour de l’application.

De nombreux documents complémentaires seront à disposition en annexe de ce rapport, no-
tamment les diagrammes de Gantt, les diagrammes UML de la plate-forme, des schémas
de l’interface, etc. Un guide d’utilisation de l’application est également présent en complé-
ment. Les sources du projet sont disponibles sur un dépôt GitHub à l’adresse suivante :

1



Introduction

https://github.com/RomainR37/streamPlatform.
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Première partie

Contextede la réalisation
et cadregénéraleduprojet

Cette partie est consacrée au contexte générale de la réalisation, avec les enjeux, les acteurs
impliqués ainsi que les objectifs fixés au démarrage. Nous verrons également les hypothèses
auxquelles nous devrons faire face. Une section sur la base méthodologique utilisée et sur la
gestion du projet sera également présente.



Contexte, enjeux et acteurs1

Aujourd’hui, Internet est l’un des supports les plus répandus pour échanger et partager de l’in-
formation. En constante expansion, Internet est accessible par plus de la moitié de la population
mondiale [WWW2]. L’une des principales sources de transmissions d’informations sur Internet
est la diffusion de contenu audio et vidéo, en effet plus de 75% du trafic actuel est constitué de
données vidéo et ce pourcentage augmentera jusqu’à plus de 80% à l’horizon 2021 [WWW3]. La
demande continue de prendre de l’ampleur au fil des années, les consommateurs réclamant des
vidéos avec la meilleure qualité possible.

Avec cette évolution constante, la diffusion de contenu vidéo en ligne est devenue un enjeu
majeur pour les entreprises s’installant sur Internet et en particulier pour celles spécialisées
dans l’audio-visuel et les médias. Les plus grands groupes ont déjà tous développé des services
permettant de voir leurs programmes en direct ou en différé sur Internet depuis plusieurs
années déjà. De nos jours, elles sont utilisées couramment par le grand public (exemple avec la
plateforme MyCanal du groupe Canal + qui compte 5 millions de visiteurs uniques par mois
et qui revendique près de 2 millions d’utilisateurs actifs [WWW22]) et les principaux acteurs
du secteur tendent à vouloir élargir leur offre en se démarquant du modèle de la télévision
traditionnelle.

Figure 1 – Exemples de plate-forme vidéo de grands groupes audio-visuels français

Ils existent déjà de nombreux outils pour acquérir, stocker, traiter et indexer les flux de Web TV
hors-ligne [1]. Cependant, la tendance actuelle est l’analyse de ces flux en continu, notamment
par le biais de la détection de vidéos dupliquées [3]. Ce type d’analyse peut être appliqué à de
nombreux domaines faisant l’objet d’enjeux majeurs pour les entreprises du secteur comme la
protection de la propriété intellectuelle, la recommandation de vidéo, ou même le contrôle des
vidéos.

Prenons un exemple d’analyse en continu qui est susceptible d’être utilisé dans le cadre de
la télévision sur le web. Une entreprise souhaite vérifier si ces publicités sont bien passées à
l’antenne. Par le biais de la détection vidéo, il serait possible en analysant le flux d’une chaîne
souhaitée de savoir si la publicité est bien passée à l’antenne, à quel moment de la journée, sa
fréquence sur un temps donné, et d’autres données pouvant intéresser l’entreprise. Récupérer
ces informations avec une analyse manuelle du chaîne est laborieuse et coûteuse. Ainsi, la
perspective d’un outil qui puisse analyser de multiples chaînes de télévision en simultané serait
très intéressante pour des entreprises de publicités par exemple, mais aussi pour des institutions
comme le Conseil Supérieur de l’Audiovisuel.

Ce projet a été initié par un ancien étudiant de Polytech Tours, M. Jordan NICOT qui, pour son
projet libre lors de son dernier semestre, a réalisé un programme de traitement d’un flux RTSP.
L’idée derrière son projet était de détecter si une chaîne de télévision diffusait des publicités
ou non. Pour cela, la plateforme prenait un flux RTSP venant de son boîtier TV et effectuait
un traitement d’images détecter l’apparition du jingle de publicité de la chaîne analysée. Le
traitement était assez rudimentaire, puisqu’il consistait en l’analyse d’un encart de l’image dans
lequel était écrit, avec une typographie particulière, le mot "publicités". L’analyse fonctionnait
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bien pour une à deux chaînes, mais pas pour toutes. Cependant, l’idée principale a été conservée,
et sera exploitée lors de ce projet.

Ce sujet s’inscrit dans le cadre d’un projet de création de startup ImageStream engagé au niveau
du Laboratoire d’Informatique Fondamentale de Tours (LIFAT), entre l’Université et le secteur
privé. La mise en place future de cette collaboration dépendra de l’aboutissement du projet.

Objectifs2

L’objectif de ce projet est, à terme, de mettre en place une plateforme d’acquisition et de
formatage en temps réel de flux TV Web. Le but est que cette plateforme soit adaptable afin que
des éléments d’analyse et de traitements des données puissent être ajoutés par la suite. Pour le
moment, nous nous contenterons d’afficher un ou plusieurs flux à l’écran en prenant en compte
les capacités réseaux, et garantissant une synchronisation en horodatage des flux. À plus long
terme, le but sera d’acquérir plusieurs dizaines de flux vidéo en simultané. L’intérêt par la suite
serait de normaliser les images entrantes et de les analyser. En effet, la normalisation des images
est nécessaire car les flux vidéos seront tirés de serveurs variés utilisant des protocoles, des
résolutions, des débits d’images différentes.

Le projet s’appuiera sur une partie des travaux de Jordan NICOT lors de son projet libre de
l’année dernière. Le code ne sera pas repris dans son intégralité, le programme final de ce
projet sera seulement inspiré de ses travaux, notamment de gestion et d’affichage du flux. La
plate-forme sera conçue pour fonctionner dans l’enceinte de l’université, avec une connexion et
une machine assez puissante pour avoir le moins de limitations techniques possibles.

Hypothèses3

Le but de l’application est d’acquérir des flux TV retransmis sur le Web. Cependant, avec
l’évolution des protocoles de streaming (voir Chapitre 2), il devient de plus en plus compliqué
de récupérer un flux TV pour un programme tiers. Les grandes plateformes d’hébergement
de flux nécessitent souvent d’avoir un compte sur le site en question ou bien de souscrire
un abonnement à un fournisseur de services. L’un des intérêts de l’application est qu’elle
fonctionne pour toutes les chaînes accessibles gratuitement sur la télévision française par la
TNT. Or, certaines d’entre elles pourraient être difficiles d’accès pour la plateforme.

L’une des solutions aux problèmes d’accessibilité des chaînes serait d’utiliser un programme
externe comme Streamlink (que nous allons voir plus en détail dans la Section 4 (Chapitre 4))
permettant d’exploiter des flux vidéos sur des sites. Nous avons opté pour cette solution bien
que celle-ci ait néanmoins un inconvénient. Dans le cas où le programme n’est plus maintenu
ou ne permet plus de récupérer les flux de certaines chaînes à cause de nouvelles protections,
l’application ne fonctionnerait plus ou serait bridée par ce programme externe, indépendamment
de notre structure. Lameilleure solution à plus long terme serait de disposer d’une infrastructure
professionnelle avec une autorisation des chaînes de télévision exploitées.

Base méthodologique4

Lors des premières réunions du projet, nous avons opté pour une gestion de projet sous forme
de cycle en V. En effet, la plate-forme ne nécessite pas une grande réactivité dans les demandes
clients et l’expression des besoins est directement donnée par l’encadrant. Ceux-ci ne sont pas
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amenés à évoluer de façon drastique car ce ne sont pas des demandes provenant d’un client
externe à l’école puisqu’il s’agit avant tout d’un projet interne à Polytech en premier lieu.

Par ailleurs certaines étapes d’un cycle en V classique ont déjà été effectuées, la partie Expression
des besoins ainsi que les spécifications fonctionnelles notamment, ce qui permet d’évoluer plus
facilement à l’avenir et d’avoir une base pour aller plus vite dans les étapes suivantes. La
première ébauche du diagramme de Gantt est disponible sur la Figure 1 (Annexe B).

Malheureusement à l’issue du premier semestre, des retards se sont accumulés, en particulier
sur la partie État de l’art et veille technologique. Les contours du projet et les modalités de
développement étaient restés flous. Dès lors, un ajustement dans les objectifs et dans la gestion
de projet était nécessaire. Ainsi, pour le deuxième semestre consacré au projet, nous avons opté
pour une méthode Agile adaptée au peu de temps restant pour la finalisation du projet. Quatre
sprints principaux se distinguaient, tous d’une durée de 2 à 4 semaines maximum :

— Ajustement de l’état de l’art et de la veille technologique, avec l’ajout de plusieurs parties
sur la télévision et sur des bibliothèques d’acquisition ;

— Étude sur l’implantation des principales chaînes de télévision actuellement en France ;
— Développement de l’application ;
— Finalisation du rapport.

Le diagramme de Gantt ajusté pour le second semestre est disponible sur la Figure 2 (Annexe B)

Concernant la méthodologie de développement, les premières idées portaient sur une structure
MVC (Modèle - Vue - Contrôleur) avec une partie Modèle qui se focalisera les objets représentant
les flux vidéos, une partie Vue qui se concentrera sur l’affichage des fenêtres et sur l’interface
en général, et enfin une partie Contrôleur qui fera la liaison entre les parties. Au fur et à
mesure de l’avancement du projet, la partie Contrôleur a pris une place prépondérante par
rapport aux autres car elle contrôle la redirection des flux, la création des objets et des fenêtres
ainsi que le lancement des programmes externes. Les parties Modèle et Vue se contentent
donc de représenter les chaînes d’un côté et afficher les vidéos pour l’autre. Les détails de
l’implémentation sont explicités dans le Chapitre 5.
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Deuxièmepartie

Étatde l’art etVeille technologique

Cette partie concernera l’état de l’art sur la télévision et son fonctionnement général, avec les
changements provoqués par l’arrivée d’Internet et du streaming vidéo. Nous verrons également
l’implantation des principales chaînes de télévision françaises sur Internet. Un chapitre sera
consacré à une veille technologique sur les bibliothèques d’acquisition pour les flux vidéos en
streaming.



1 État de l’art sur la télévision

Le sujet principal du projet porte sur la diffusion en ligne des chaînes de télévision. Cepen-
dant, avant d’évoquer le fonctionnement de la télévision sur Internet, il est important de voir
l’évolution de la télévision au travers des années et comment ce média fonctionne de manière
générale.

La télévision est un élément incontournable du quotidien des familles depuis le milieu du
XXe siècle. Elle a bouleversé les habitudes et modifié drastiquement les us et coutumes des
populations à travers le monde. Il s’agit du média de masse [4] le plus influent depuis son
développement vers le grand public dans les années 50. En 2015, le nombre de foyers disposant
d’une télévision s’élevait à près de 1,6 milliard [WWW4], et ce chiffre continue d’augmenter
aujourd’hui.

Il existe de nombreuses possibilités pour recevoir la télévision dans un foyer, et les entreprises
de l’audio-visuel ont beaucoup évolué au travers des années afin de proposer leurs contenus
au plus grand monde avec une variété de procédés différents. Nous allons voir par la suite les
méthodes traditionnelles pour diffuser une chaîne de télévision.

Diffusion d’une chaîne de télévision1

La télévision a subi de nombreuses évolutions au cours de son siècle d’existence. Néanmoins, le
principe de base de transmission des images est resté le même depuis son invention. L’image est
balayée le long de lignes de balayage, transformée en signaux électriques, transmise par un canal
et enfin, reproduite par le récepteur. Afin de minimiser la quantité de données à transmettre,
la transmission se base sur la perception des images par l’œil humain. Une fréquence limitée
de répétition des images est utilisée, car à partir de 20 images par seconde, une impression
de mouvement fluide se crée par le cerveau. Les images sont, par exemple, diffusées en mode
balayage d’entrelacement, c’est-à-dire que les images sont divisées en deux moitiés. L’œil humain
assemble ces deux parties pour en former une seule. Comme la résolution de la rétine est limitée,
des informations de colorimétrie peuvent être transmises avec une résolution moindre que celles
de la luminosité, sans qu’il y ait perte visible de qualité.

Au début de la télévision, on ne transmettait que les valeurs de luminosités, les émissions
étaient donc en noir et blanc, les couleurs ne s’y sont ajoutées que plus tard avec l’apparition
du standard PAL dans les années 60. Il n’est plus d’actualité aujourd’hui avec les diffusions au
format numérique. En effet, à partir des années 2000, les transmission ont migré des signaux
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Chapitre 1. État de l’art sur la télévision

analogique en signaux numériques apportant une évolution considérable dans la retransmission
télévisuelle. Parmi les nouveautés apportées par le numérique, on retrouve :

— Le support de formats différents de vidéo, comme la HD ou la 4K;
— L’ajout d’informations supplémentaire (des guides de programmes par exemple) ;
— Plusieurs canaux audio stéréo ;
— La transmission de fichiers ;
— etc.

La télévision numérique est apparu au plus grand nombre en France via l’introduction de la
TNT (Télévision Numérique Terrestre) en 2005, apportant la haute définition aux foyers français
à partir de 2007. Les flux analogiques ont cessé d’émettre définitivement au sein de l’Union
Européenne en 2012.

Pendant longtemps au XXème siècle, la transmission terrestre, c’est-à-dire la diffusion par
émetteur terrestre, était la plus utilisée. Actuellement, la diffusion primaire des chaînes se fait
principalement via des satellites géostationnaires comme Astra ou Eutelsat. Le flux est ensuite
redistribué à travers de nombreux réseaux. En Europe, le standard DVB (pour Digital Video
Broadcast) s’est établi pour la télévision numérique. Il désigne les processus standardisés pour la
transmission des fichiers numériques. Selon la voie de transmission utilisée, différents standards
sont utilisés : DVB-C pour le câble, DVB-S pour le satellite, SVB-T pour la transmission par
antenne terrestre, etc. Le schéma de la Figure 1 représente la diffusion des signaux de TV.

Figure 1 – Schéma de diffusion d’une chaîne de télévision repris de l’article [WWW1]

Les standards de diffusion sont différents aux États-Unis ou au Japon, mais ont en commun
d’utiliser les normes de codage et les mécanismes de transport établit par MPEG (le Motion
Picture Expert Group).

Réception de la télévision2

Comme nous venons de le voir, la télévision est émise par de nombreux moyens différents. Elle
peut donc être reçue par de nombreux biais également. On distingue principalement 4 types de
réception [WWW5] :
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Réception Hertzienne2.1

La réception hertzienne consiste à diffuser les informations via le réseau hertzien en utilisant
des antennes relais. La réception de ces données se fait grâce au antenne "râteau" que l’on peut
voir surtout le toit de certaines maisons. En France, cette diffusion était sous forme analogique
avant de passer en forme numérique avec la TNT (Télévision numérique terrestre). Il s’agit du
type de réception le plus commun en France de part son accessibilité en terme de couverture de
territoire (plus de 1600 antennes relais couvrant 97% de la population métropolitaine) mais
également en terme de facilité d’installation par rapport à une parabole satellite.

Réception par satellite2.2

Cette méthode de réception utilise des satellites en orbite géostationnaire pour retransmettre
les chaînes de télévision. Le réseau de satellite est géré en Europe par les entreprises Eutelsat
et SES (qui gèrent les satellites Astra). Les premiers bouquets de télévision adaptés pour la
réception par satellite sont apparus dans les années 90. Les données sont reçues via une antenne
parabolique orientée vers le satellite pour lequel on souhaite voir les flux.

L’un des gros avantages de cette technologie par rapport aux autres, c’est la couverture du
territoire proposée par ce type de transmission. En effet, la quasi-intégralité européen est
couverte par un des satellites géostationnaires, ce qui ne pourra jamais être atteint par n’importe
quel autre type de réseau actuellement en place.

Réception par câble2.3

Ici les données sont diffusées via une réseau filaire spécifique reliant le foyer à une station
"tête de réseau" émettant les données venant d’antennes paraboliques par le biais de câble
coaxial voire de fibre optique. Ce principe est peu commun en ce France dû à une couverture du
territoire faible par ce réseau. En effet, le réseau câblé n’a été déployé que dans certaines grandes
villes. À contrario, il est le moyen de réception le plus utilisé dans plusieurs pays occidentaux,
notamment aux États-Unis.

Service par contournement ou Over the Top (OTT)2.4

On appelle Service par contournement ouOver the Top (OTT) en anglais l’utilisation d’un service
qui se fait en dehors des fournisseurs traditionnels. On retrouve cette appellation dans plusieurs
domaines comme la téléphonie. Dans ce cas, des services d’appel ou de messagerie comme
Skype ou What’s App sont considérés comme des OTT par rapport aux opérateurs téléphoniques.
Dans le domaine de la télévision, on appelle OTT toutes les diffusions se faisant en dehors des
réceptions hertziennes, satellites et câblés fournis par les réseaux traditionnels.

Ce type de service concerne principalement les retransmissions sur Internet, que ce soit par le
biais d’une boîtier internet fournissant des chaînes de télévision (exemple avec les différentes
box et abonnements des fournisseurs d’accès à internet), d’un site proposant des diffusions en
direct (exemple avec les sites de chaînes de télévision qui proposent des vidéos en replay ou en
direct) ou bien d’une plate-forme de vidéo à la demande provenant d’un tiers (comme Netflix
ou Hulu aux États-Unis). Certaines plate-formes proposant de visualiser la télévision en ligne
gratuitement ou via un abonnement sont apparues ces dernières années, comme par exemple la
plate-formeMolotovTV en France. Preuve du succès de ce type de distribution, cette plate-forme
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revendique près de 2 millions d’utilisateurs actifs mensuels au début d’année 2018 [WWW17].
Contrairement aux autres types de réception, les services OTT permettent pour la plupart, de
lire des contenus depuis de nombreux supports comme un ordinateur, un smartphone ou une
tablette et pas seulement depuis une télévision.

Figure 2 – Logo de la plate-forme Molotov TV

Ce type de diffusion prend de plus en plus d’ampleur et son arrivée rapide sur le marché a
créé de nombreux conflits entre les acteurs traditionnels et les nouveaux entrants [WWW16],
mais aussi entre les entreprises qui souhaitent faire valoir leurs droits sur leurs contenus audio-
visuels. C’était d’ailleurs l’un des points de la bataille entre le groupe TF1 et plusieurs acteurs de
l’audio-visuel français au début de l’année 2018 [WWW13]. En effet jusqu’à présent, le groupe
TF1 autorisait les différents opérateurs à diffuser leurs programmes gratuitement sur leurs
plate-formes, ce qui leur permet de tirer profit des contenus de TF1 sans avoir à débourser
un centime. Ce type de situation est assez comparable à celle que l’on peut retrouver entre les
industries agroalimentaires et les chaînes d’hypermarché. Des accords ont depuis été trouvés
avec les différents opérateurs comme Orange, Free ou Canal.
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2 La diffusion de flux en
continu sur Internet

Dans la partie suivante, nous allons effectuer un tour d’horizon sur les flux en continu diffusés
sur Internet ainsi que sur les possibilités actuelles en terme d’exploitation de données. Nous
répondrons par la suite à plusieurs problématiques : comment les flux en continu ont émergé
avec le développement d’Internet ? Quels sont les protocoles existants permettant de transmettre
ces flux de données? Quelles bibliothèques nous permettent d’acquérir et d’exploiter ces flux?
Autant de questions auxquelles nous allons nous pencher dans les pages qui suivent.

Une parenthèse cependant concernant la suite de ce rapport, nous emploierons plusieurs termes
pour définir la même notion, à savoir les flux de données en continu. Nous les nommerons flux,
flux TV Web ou encore Streaming ou Streaming vidéo indifféremment. Le terme Streaming
est tiré de l’anglais stream signifiant flot ou courant en français. Ce terme désigne aujourd’hui
dans le langage courant la diffusion en continu sur Internet de contenus audio-visuels. Il existe
différents types de données que l’on peut diffuser en continu sur une plateforme, mais nous
nous focaliserons essentiellement sur les flux vidéo en continu, qui sont les bases de ce projet.
Nous pouvons noter que les autres principes de flux de données comme le streaming audio que
l’on peut retrouver sur des plateformes comme Spotify ou Deezer fonctionnent sur des bases
similaires. Seules les données transférées diffèrent.

Principe générale du streaming1

La diffusion de flux en continu repose sur le principe d’une communication entre un client et un
serveur. Les données sont mis à disposition sur un serveur et pour récupérer ses informations,
le client envoie une requête qui lui communique les données souhaitées. Il existe deux types de
lectures distincts [WWW6] :

Lecture Progressive Cette forme de lecture est celle que l’on retrouve lorsque l’on regarde une
vidéo sur un navigateur par exemple. Ici la vidéo est chargée, les données sont mises en
cache par le client et la vidéo commence lorsqu’il y a assez de données en cache pour la
commencer. La plupart du temps, le serveur propose plusieurs versions du même fichier
avec des qualités différentes pour pouvoir s’adapter à la bande passante du client. C’est le
principe que l’on retrouve pour le visionnage de vidéos Youtube par exemple.

Lecture en continu Il s’agit de la forme de lecture qui nous intéresse pour ce projet. Ici, le
contenu est diffusé au même rythme que la lecture. L’une des différences majeures est que
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le fichier envoyé par le serveur n’a pas de début et de fin définis comme pour un fichier
statique. C’est un flot de données qui est envoyé au fur et à mesure au client.

Pour notre projet, nous nous intéresserons uniquement à la lecture en continu, qui est le principe
des flux TV sur le Web. Et en particulier, l’un des aspects que nous rechercherons par la suite
sur la diffusion de flux est le streaming adapté ou Adaptive Streaming en anglais que nous
détaillerons dans la Section 3.

Genèse du streaming vidéo et évolution au fil du temps2

Dans les années 1990, Internet commence à se démocratiser. Il est désormais accessible de
s’acheter un ordinateur personnel pour un foyer lambda, quand les prix étaient encore très
élevés dans les années 1980. L’élargissement de la bande passante ainsi que l’amélioration de
l’accès aux réseaux accélèrent le développement d’Internet tel qu’on le connaît aujourd’hui. La
possibilité de communiquer entre différents foyers et de diffuser des informations à travers le
monde devient de plus en plus accessible par le biais de ce jeune Internet.

C’est en 1995 qu’apparaît la première diffusion audio en ligne en continu sur Internet. Il
s’agissait d’un match de baseball proposé aux abonnés d’ESPNSportZone en ligne. Ainsi, les
abonnés de partout dans le monde ont pu suivre le match via un enregistrement radiophonique
[6]. La diffusion a été mise en place par une entreprise du nom de Progressive Network, qui
plus tard, est devenu Real Network.

Par la suite, les grands groupes informatiques de l’époque ont déployé tour à tour leurs solutions.
Au début des années 2000, trois plateformes ont le monopole du streaming : Real Player de Real
Network, Windows Media Player de Microsoft et Quicktime Player de Apple, avec chacun leurs
propres technologies et protocoles de communication. Nous verrons par ailleurs le détail de
certains de ces protocoles dans la Section 4.

Figure 1 – Exemples de plate-forme populaire dans les années 2000

Au fil des années, la concurrence évolue et devient de plus en plus rude. La technologie
s’améliore et les anciennes plateformes dominantes deviennent rapidement obsolètes. Arrive au
courant des années 2000 Adobe et sa technologie Adode Flash qui s’impose rapidement dans tous
les foyers, si bien que l’add-on Flash Player était installé sur 99% des ordinateurs américains
jusqu’en 2011 [WWW19]. Aujourd’hui, Flash Player est devenu obsolète pour plusieurs raisons :
tout d’abord, la technologie entraînait de nombreux bugs et failles de sécurité que déploraient
la plupart des services l’utilisant, et ensuite, l’avènement de l’HTML5 sur les navigateurs a
permis d’incruster une vidéo sur une page web sans avoir besoin de plug-ins particuliers. Tous
ces problèmes concernant Flash ont été listés notamment par Steve Jobs en personne en 2010
[WWW24], prônant par la même occasion le HTML5 et les nouvelles technologies émergentes.
La page Flash sera définitivement tournée dans les années qui viennent, avec l’annonce d’Adobe
le 25 juillet 2017 qui prévoit son abandon définitif à l’horizon 2020 [WWW9].
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La tendance aujourd’hui est aux nouveaux protocoles qui fonctionnent indépendamment de
toutes installations de plug-ins ou de programmes pour fonctionner. C’est le cas par exemple
du protocole HLS que nous observerons plus en détails dans la Section 4.4. Par ailleurs, l’un
des aspects importants de la diffusion en continu aujourd’hui est l’Adaptive Streaming qui est
exposé dans la partie suivante.

Diffusion en flux adaptatif ou Adaptative Streaming3

La diffusion en flux adaptatif est une technique utilisée dans les protocoles modernes pour la
diffusion de flux en direct. Elle consiste en l’adaptation de la qualité de l’image affichée en
fonction de la bande-passante et de la capacité du processeur du client qui reçoit les données
[2]. Il nécessite la présence d’un encodeur qui puisse recevoir le fichier que l’on souhaite
transférer et qui le transmet au client avec plusieurs débits différents. Un schéma décrivant le
fonctionnement lors d’une lecture d’un flux est à suivre :

Figure 2 – Schéma du fonctionnement de la diffusion en flux adaptatif (tiré de [2])

Le résultat induit un léger temps de chargement lors d’un changement de bande-passante
mais un démarrage plus rapide de la lecture également. Ce principe est quasiment exclusif aux
protocoles basés sur le HTTP et n’est pas adapté pour les protocoles plus anciens comme RTSP
que nous verrons dans la partie Section 4.2. Ce type de diffusion est clairement celui-ci qui
prend de l’ampleur et qui est particulièrement utilisé pour les Web TV.

La prochaine section détaillera les protocoles de communication les plus réputés dans le domaine
du streaming et leurs évolutions à travers le temps.

Les protocoles4

Nous allons évoquer les différents protocoles de communication utilisables pour recevoir des
flux de données en continu. Mais avant ça, il est important de définir ce qu’est un protocole de
communication. Il s’agit d’un ensemble de règles définissant la procédure de communication
sur un réseau [WWW12]. C’est par ce biais que les données sont communiquées et interprétées
par la suite. Les protocoles que nous allons évoquer sont ceux qui ont été ou qui sont encore les
plus utilisés pour le transfert de flux de données depuis l’apparition du streaming. Cependant,
il en existe d’autres qui sont plus mineurs ou qui ont été moins présents sur le marché.

Les protocoles cités par la suite se trouvent sur la couche applicative de modèle OSI, cependant
tous ces protocoles dépendent de la couche Transport et les protocoles de transport les plus
utilisés pour la transmission de flux sont principalement le Transmission Control Protocol
(TCP) et le User Datagram Protocol (UDP) [WWW10]. Le but du TCP est d’assurer le procédé de
transmission des données, c’est-à-dire qu’on est sûr que toutes les données seront bien arrivées à
destination. En effet, les paquets sont envoyés les uns après les autres, et si les premiers ne sont
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pas arrivés, les autres ne sont pas envoyés. Ce principe induit une possibilité de ralentissement,
cependant il n’y aura aucune perte d’informations. Quant à l’UDP, la priorité est basée sur l’envoi
d’informations en un minimum de temps. Ainsi, il est possible d’avoir des pertes d’informations
lors de l’envoi des données mais la diffusion restera continu. De ce fait, pour la transmission en
direct et pour avoir le moins de décalage, la préférence sera pour le UDP. Cependant, d’autres
éléments peuvent rentrer en compte, notamment le fait que le TCP est utilisé dans de nombreux
domaines sur Internet, et de ce fait, est moins susceptible d’être bloqué par un pare-feu que
l’UDP. Le TCP sera malgré tout plus adapté pour les vidéos à la demande que pour la diffusion
en direct.

Après avoir évoqué ces protocoles de transport, nous allons nous focaliser sur les protocoles de
communication utilisables pour la diffusion de données en continu.

HTTP4.1

Le protocole HTTP est un des protocoles les plus connus puisqu’il est à la base d’internet et des
navigateurs Web. Il est aujourd’hui et de loin, le protocole le plus utilisé pour transférer des
données média à la demande ou en continu [WWW15]. C’est avec ce biais notamment, et avec
l’apparition d’HTML5, que les médias sont diffusés le plus facilement et le plus à même d’être à
la disposition de tous.

Sans rentrer dans le fonctionnement détaillé du protocole, le principe d’HTTP est basé sur des
requêtes échangées entre un client et un serveur. Il est générique, sans-état, et peut-être utilisé
pour toute sorte de tâches différentes, de la navigation sur une page web à l’envoi de flux de
données. C’est l’un des premiers protocoles à la base de la naissance d’Internet tel qu’il est
aujourd’hui. Il est standardisé depuis 1996 [WWW8], bien qu’utilisé depuis les origines du net
dès 1990, et mis à jour régulièrement au cours des années avec les différents RFC publiés à
propos du protocole. Il permet de transférer des textes, tout comme des données binaires et
donc, tout type de médias divers et variés. Il utilise une structure sous forme d’URL pour décrire
un objet. C’est ainsi que l’on peut remarquer que les adresses sur Internet utilisent toutes le
protocole HTTP pour communiquer.

La tendance actuelle est de se séparer des autres protocoles de streaming courants pour revenir
vers l’HTTP ou vers des protocoles basés sur ce dernier. Parmi les avantages, il y a notamment le
fait de s’implémenter facilement, à moindre coût de par sa liberté d’exploitation, et la possibilité
de faire de la diffusion en flux adaptatif comme vu dans la Section 3.

Cette tendance vient d’une part, des failles de sécurité induits par certaines plateformes, et
d’autre part, de l’avènement du HTML5. Le langage HTML est un format de données conçues
pour représenter des pages web. Son principe repose sur des balises représentant un type de
données qui s’affichera sur le navigateur. L’arrivée d’HTML5 en 2014 implique de nouvelles
balises permettant d’implémenter des éléments multimédia directement sur la page [WWW11].
Cela bouscule fondamentalement le marché, et induit une obsolescence de la quasi-totalité
des extensions permettant de lire des vidéos diverses. En effet, auparavant, la lecture d’une
vidéo sur un navigateur était possible uniquement via une extension comme Flash ou encore
Silverlight par exemple.

Le HTTP étant le protocole qui permet d’envoyer des données HTML, l’impact du HTML5
a permis de remettre le protocole dans les premiers plans en ce qui concerne la diffusion de
contenu et a aussi induit une explosion des nouveaux procédés, basés sur le HTTP, et prenant
partie des nouvelles fonctionnalités mises à disposition par HTML5.
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Figure 3 – Logo du HTML5 qui a bousculé le marché du multimédia en ligne à son arrivée

RTSP et RTSP 2.04.2

Le protocole RTSP, acronyme de Real Time Streaming Protocol, permet d’établir et de contrôler
un ou plusieurs flux de données média en continu comme la vidéo et l’audio [WWW23]. Il a
été l’un des protocoles pionniers dans la diffusion en continu et a été standardisé en avril 1998.
Développé par RealNetworks entre autres, il agit comme une sorte de télécommande sur les
médias diffusés, avec des contrôles comme lecture, pause, arrêt ou encore enregistrer. Il utilise
conjointement les protocoles de transport Real-time Transport Protocol (RTP) et Real-time Control
Protocol pour envoyer les données média souhaitées. Quand RTP s’occupe de la transmission
des données, RTCP se charge de transmettre des statistiques, des informations de qualité de
service et aide également à la synchronisation en cas de multiples flux. RTSP est assez similaire
dans sa structure à HTTP en terme de syntaxe et d’utilisation. Les deux protocoles utilisent
une structure sous forme d’URL, pour le protocole RTSP, celle-ci commence par rtsp ://. À la
différence du HTTP qui utilise par défaut le port 80 pour fonctionner, le port par défaut du
RTSP est le 554. L’autre différence dans la conception cette fois est que, par rapport à l’HTTP
qui est sans-état, RTSP fonctionne avec des états et permet ainsi de gérer différents flux sans
problème.

L’un des points forts du protocole est sa flexibilité. En effet, le protocole peut échanger entre
TCP et UDP pour promouvoir une meilleure expérience pour le client. Ce principe fonctionne
aussi bien pour la diffusion en direct que pour les vidéos à la demande.

La version originale du protocole est devenue obsolète et a été remplacée par sa version 2.0
en décembre 2016 [WWW21], bien que cette version ne soit pas rétro-compatible avec l’an-
cien protocole. Les ajustements apportés sont plus en phase avec la technologie et certaines
modifications notamment dans les en-têtes des requêtes entraînent cette non-compatibilité.

De nombreux protocoles se sont inspirés de RTSP, notamment Microsoft avec leur protocole
propriétaire Microsoft Media Server, rapidement devenu obsolète en 2003 et abandonné en 2008,
et remplacé par RTSP sur les serveurs Windows.

RTMP4.3

Le Real Time Messaging Protocol était l’une des institutions du monde du streaming lorsque son
développeur, Macromedia qui en 2005 a été racheté par Adode Systems, régnait sur le marché
de la diffusion de données avec Flash Player. C’est un protocole propriétaire qui permet de
diffuser du contenu multimédia entre un serveur et un client possédant un lecteur Flash. Il
existe différentes variantes de ce protocole comme RTMPE (pour Encrypted, qui signifie chiffré,

16



Chapitre 2. La diffusion de flux en continu sur Internet

ici en utilisant un mécanisme de sécurité propre à Adobe), RTMPS (pour Secure, en utilisant les
procédés SSL/TLS) et RTMPT (qui est encaspulé dans des requêtes HTTP).

RTMP est basé sur le TCP, permettant ainsi une transmission des données fiable et une connexion
stable. Il est aussi flexible, et permet d’envoyer des données audio, vidéo et même texte avec
divers formats de fichiers vers différents appareils. Tout comme RTSP, le client peut contrôler le
flux avec des commandes similaires pour gérer la lecture du flux.

L’un des avantages qu’il a toujours face aux protocoles modernes est son faible temps de latence,
ce qui est d’une grande importance pour la diffusion en continu. De ce point de vue, il surpasse
même les protocoles comme HTTP ou HLS encore de nos jours. L’autre atout majeur est sa
capacité à être multi-plateforme. C’était l’une des grandes forces du protocole lorsqu’il régnait
sur le marché dans les années 2000. Aujourd’hui cet argument n’est plus valable à cause de
l’abandon progressif de l’extension Flash provoqué par l’arrivée d’HTML5. En effet, les dernières
moutures de certains navigateurs ne sont plus compatibles avec Flash comme par exemple
Firefox ou Chrome. Il était aussi auparavant disponible sur Android, ce qui n’est plus le cas
depuis Android 4.0 sorti en 2011, dû notamment aux failles de sécurité du lecteur. Parmi les
autres inconvénients, on retrouve l’instabilité en cas de bande passante changeante et l’absence
de streaming en flux adaptatif.

Pour pallier à l’absence de flux adaptatif, Adobe a mis en place d’autres protocoles comme le
HDS, basé sur l’HTTP.

MPEG-DASH, HLS, HDS et les nouveaux protocoles basés sur HTTP4.4

Dans cette section, les protocoles cités sont ceux qui sont actuellement utilisés par les plate-
formes les plus connus. Tous ces protocoles sont basés sur l’HTTP vu dans la Section 4.1, pour
les raisons que nous avons déjà citées comme l’avènement du HTML5 ou le marché qui est
concentré dans sa quasi-totalité sur ce procédé. Aussi, ils ont tous en commun d’être adaptés
pour faire du streaming en flux adaptatif. Ils ont aussi la particularité de passer à travers les
pare-feux et les serveurs proxy, étant donné qu’ils sont basés sur HTTP, ce qui n’est pas le cas
des anciens protocoles de communication basés sur UDP, comme RTSP.

Le premier protocole que nous allons évoquer est celui qui est standardisé, à savoir la diffu-
sion en flux adaptatif dynamique sur HTTP, couramment nommé MPEG-DASH [5]. Il tient
l’appellation MPEG du nom du groupe de travail Moving Picture Expert Group qui est chargé
des normes de compression, de traitement et de codage de fichiers multimédias. Ils ont par
exemple à l’origine des différents fichiers de compression connus de tous comme le MP3 par
exemple. Le MPEG-DASH est une technique de streaming adaptatif permettant d’envoyer des
contenus média de haute-qualité à travers des serveurs HTTP. Il fait partie des solutions les
plus populaires de par sa standardisation en avril 2012. Il fonctionne en divisant le contenu en
plusieurs petites sections contenant un intervalle de temps du fichier complet. Chaque segment
est disponible avec différents débits et ainsi, selon des facteurs déterminés par le client recevant
les données, le contenu est envoyé avec le débit adapté de manière automatique. Les facteurs de
détermination sont le vitesse de connexion, les capacités techniques de l’appareil mais aussi les
préférences de l’utilisateur. Le but principal du standard est de proposer une diffusion avec le
moins d’efforts de la machine pour n’importe quel format vers n’importe quel appareil. L’un de
ces avantages par rapport à la concurrence réside dans la non-dépendance à un codec particulier.
Un codec est un procédé qui encode et décode un flux de données pour le transférer par la
suite. Là où les protocoles propriétaires ont tous un codec qui leur est propre MPEG-DASH
peut s’adapter sur divers codecs différents.

Sous le même principe, reposent divers protocoles propriétaires, et notamment le plus connu,
HTTP Live Streaming Protocol (HLS). Développé par Apple et initié en 2009, il utilise le même
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système que le MPEG-DASH, à savoir une division du fichier en plusieurs petites séquences
de fichiers HTTP. Le protocole était destiné aux systèmes Apple mais a depuis été étendu plus
globalement. L’entreprise l’a documenté sous forme de RFC en 2015 et souhaite que le protocole
devienne un standard reconnu. Il a été publié en Août 2017 et est en attente d’approbation
pour le moment [WWW20]. HLS présente l’avantage de prévenir les erreurs de flux en envoyant
des extraits supplémentaires en cas de problèmes. Bien qu’il soit utilisé par des plateformes
très utilisées (par exemple, MyCanal la plateforme de Canal +), il n’est pas recommandé pour
effectuer des diffusions en direct, notamment en raison de son haut temps de latence lors de
la transmission des données. Si on prend l’exemple de MyCanal, il n’est pas rare d’avoir des
décalages de plusieurs minutes par rapport à la diffusion télévisée. Le codec utilisé par le
protocole est le M3U, qui nécessite l’utilisation de Javascript, supporté par les dernières versions
des navigateurs web.

Parmi les autres protocoles propriétaires que l’on peut citer, il y HTTP Dynamic Streaming (HDS),
développé par Adobe, qui fonctionne sur le même principe mais qui est appliqué au vidéo Flash.
De la même manière que HLS et MPEG-DASH, le serveur analyse la bande-passante du client
et lui envoie les données qui lui correspondent le mieux. Cependant, ce protocole est voué à
disparaître en même temps que l’extension Flash.

Les formats de fichiers utilisés5

Le type de fichier utilisé pour la diffusion de contenu en ligne varie selon le protocole de
communication. Les protocoles standardisés utilisent les extensions de fichiers par le groupe
MPEG. Ainsi, on retrouve des diffusions de fichiers .mp4 ou .mp2t, basées respectivement sur les
normes MPEG-4 et MPEG-2 [WWW18]. Pour certains protocoles propriétaires, il n’est pas rare
de voir associer un type de fichier qui est également propriétaire. C’est le cas lorsque l’on utilise
Flash, les fichiers alors diffusés sont au format .f4f. Un fichier .f4f est un fragment multimédia
qui est stocké au format F4V des vidéos Flash. Il peut être diffusé par le protocole HDS et lu par
la suite via le plug-in Flash. De plus, de multiples fragments peut être assemblé pour former
une seule vidéo qui peut être exploité de manière dynamique et adaptative. C’est un format
propriétaire compatible uniquement avec les navigateurs qui disposent du plug-in Flash.

Les fichiers transférés au cours d’une diffusion ont une taille variable qui va dépendre plusieurs
facteurs comme la qualité d’image ou bien simplement la longueur de l’extrait qu’il contient.
Selon les diffusions, il est fréquent que deux fichiers soient envoyés simultanément pour un seul
extrait, le premier contenant la vidéo et le second contenant l’audio. Ce procédé est notamment
utilisé lorsque plusieurs pistes audio sont disponibles pour les mêmes extraits vidéos, dans le
cas d’un choix de la langue par exemple. Il est ainsi plus facile de changer de version en cours
de visionnage pour le spectateur.
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3 Les chaînes de TV sur Inter-
net en France

Ce chapitre va détailler l’implémentation des chaînes de télévision françaises sur Internet. Cela
permettra d’avoir une idée générale sur les protocoles de communication utilisés, les players
populaires pour visualiser les contenus, les qualités d’images proposées, les débits, et d’autres
données concernant la diffusion. Ces informations nous permettront de dégager une tendance
générale sur la technologie en France, ce qui nous orientera dans la suite du projet pour la
normalisation des flux de l’application.

Critères d’observation1

Les chaînes de télévision observées ici sont les chaînes présentes sur la TNT (Télévision numé-
rique terrestre). Ce choix est dû au fait que ces chaînes sont les plus populaires de par la gratuité
de leurs retransmissions et leurs accessibilités au plus grand nombre. Elles sont également les
plus à même à disposer de leurs propres sites internet comportant un flux en direct que l’on
peut analyser.

Un autre point concernant la sélection, le choix d’observer uniquement des chaînes françaises
s’expliquent par le fait que les chaînes étrangères peuvent être soumises à des restrictions de flux
en France. En effet, les flux de streaming des chaînes de télévision sont pour la plupart restreints
au pays dans lesquels ils sont diffusés. Cela peut s’expliquer par des droits d’exclusivité sur des
contenus qui pourraient porter préjudice à des chaînes d’un autre pays. Prenons l’exemple des
droits TV pour une compétition sportive, si cette compétition est diffusée sur une chaîne payante
dans un pays et sur une chaîne gratuite dans un autre pays, les téléspectateurs pourraient se
tourner vers la chaîne gratuite, entraînant ainsi des pertes de profit pour la chaîne payante.

Tableau récapitulatif2

Le tableau récapitulatif qui va suivre regroupe pour chaque chaîne ou groupe de chaînes les
informations suivantes :

— Le player utilisé pour afficher les flux ;
— Le ou les protocoles de communication utilisé(s) ;
— Le serveur hôte du flux ;
— Les fichiers utilisés ainsi que leur taille ;
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— Le débit de transfert des fichiers (calculé à partir de la meilleure qualité des flux) ;
— et la qualité d’image de la retransmission.

Les données présentes ont été arrêtées au mois de février 2018, des évolutions ont pu apparaître
sur les retransmissions ultérieurement à cette date.

Chaîne ou groupe de chaînes observées Données obtenues

TF1 / TMC / TFX / TF1 séries et films
(MyTF1 : https://www.tf1.fr/tf1/direc
t)

— Player Wat.tv utilisant Adobe Flash
— Protocole HTTP Dynamic Streaming
— Serveur hôte : AkamaiHD
— Fichier .f4f, transmission par 2 paquets :

environ 600 Ko pour la vidéo et 63 Ko pour
l’audio

— Débit estimé : 1.36 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 360p

France 2 / 3 / 4 / 5 / O (france.tv : https:
//www.france.tv/france-2/direct.html) — Player intégré au site

— Protocole HTTP
— Serveur hôte : AkamaiHD
— Fichier .mp4, transmission par 2 paquets :

environ 350 Ko pour la vidéo et 16 Ko pour
l’audio

— Débit estimé : 1.16 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 576p

Canal + (MyCanal :https://www.mycanal
.fr/live) — OnePlayer, player propriétaire Canal +

— Protocoles HTTP et HLS
— Serveur hôte : AkamaiHD
— Fichier .mp4, transmission par 2 paquets :

environ 800 Ko pour la vidéo et 25 Ko pour
l’audio

— Débit estimé : 2.93 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 1080p

M6 / W9 / 6ter (6Play : https://www.fra
nce.tv/france-2/direct.html) — Player intégré au site

— Protocole HTTP
— Serveur hôte : Akamai
— Fichier .mp4, transmission par 2 paquets :

environ 900 Ko pour la vidéo et 75 Ko pour
l’audio

— Débit estimé : 1.23 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 720p
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Chaîne ou groupe de chaînes observées Données obtenues

Arte (https://www.arte.tv/fr/direct/) :
— JW Player
— Protocole HTTP
— Serveur hôte : Akamai
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 3.87 Mo
— Débit estimé : 3.14 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 1080p 60 fps

NRJ12 / Chérie 25 (NRJPlay : http://www
.nrj-play.fr/nrj12/direct) : — JW Player

— Protocole HTTP
— Serveur hôte : Akamai
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 3 Mo
— Débit estimé : 3.1 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 720p

LCP (http://www.lcp.fr/le-direct) :
— Player Dailymotion
— Protocole HLS
— Serveur hôte : Dailymotion
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 550 Ko
— Débit estimé : 1.47 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 480p

BFM TV (http://www.bfmtv.com/mediapl
ayer/live-video/) : — Player intégré au site

— Protocole HTTP
— Serveur hôte : Akamai
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 1.16 Mo
— Débit estimé : 2.54 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 480p

CNews (http://playtv.fr/television/c
news/) : — Player Dailymotion

— Protocole HLS
— Serveur hôte : Dailymotion
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 1 Mo
— Débit estimé : 1.05 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 1080p 60fps
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Chaîne ou groupe de chaînes observées Données obtenues

Gulli (http://replay.gulli.fr/Direct) :
— JW Player
— Protocole HTTP
— Serveur hôte : Akamai
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 1 Mo
— Débit estimé : 1.26 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 396p

Numéro 23 (http://www.numero23.fr/dir
ect/) : — Player Dailymotion

— Protocole HLS
— Serveur hôte : Dailymotion
— Fichier .mp2t, transmission par paquet

unique d’environ 500 Ko
— Débit estimé : 1.39 Mbps
— Qualité d’images : jusqu’à 480p

Tendances observées3

Suite à cette étude, nous pouvons observer plusieurs tendances se dégager. Tout d’abord, on
remarque qu’il n’y a quasiment plus de sites utilisant le plug-in Flash. La seule exception dans
cette liste est paradoxalement le groupe le plus populaire en terme d’audience puisqu’il s’agit du
groupe TF1. Cependant, comme expliqué dans la Section 2.4 (Chapitre 1), l’entreprise cherche
à se renouveler en modernisant sa plate-forme MyTF1 notamment. On peut donc aisément
supposer que le plug-in Flash sera abandonné dans les prochaines semaines pour adopter un
procédé basé sur HTML5 et les protocoles HTTP similaire aux autres chaînes. L’explication de
la disparition du plug-in Flash s’explique aussi par la non-compatibilité du plug-in avec les
navigateurs récents pour les raisons évoquées dans la Section 2 (Chapitre 2).

Ensuite, nous pouvons observer que les players pour lire les flux sont pour la plupart faits sur
mesure pour les sites. On peut distinguer un prestataire qui fournit notamment Arte et le groupe
NRJ, JW Player un visualisateur de vidéo pour le HTML5. L’une des données marquantes du
tableau concerne les serveurs hôtes qui sont tous gérés par une seule entreprise : Akamai. Cette
société américaine est spécialisée dans la mise à disposition de serveurs pour les entreprises et
se caractérise "Leader mondial des services réseau de diffusion de contenu(CDN)". Elle a parmi
ses clients la plupart des grandes plate-formes sur le web actuellement, et donc la majorité des
chaînes de télévision en France. Nous pouvons noter parmi les exceptions, la présence de la
plate-forme Dailymotion qui héberge encore quelques chaînes.

Concernant les flux, nous pouvons remarquer deux types de transmission principaux en HTTP :
l’envoi d’un paquet au format .mp2t et l’envoi de deux paquets au format .mp4. Le débit estimé
pour les retransmissions sont très dépendantes de la qualité de l’image ainsi que du contenu
en lui-même de la vidéo. Néanmoins, nous pouvons estimer un débit entre 1 Mbps pour un
stream de qualité moyenne et 4 Mbps pour la haute définition. À propos de la qualité d’image,
les chaînes disponibles en haute définition en streaming ne sont pas en nombre sur Internet
à l’heure actuelle. Par ailleurs, certaines chaînes proposent des flux en 60 images par seconde
mais elles sont minoritaires pour le moment.
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Un mot sur le copyright4

La diffusion des flux sur Internet, comme toute diffusion à la télévision ou sous un autre support,
est soumise au copyright. Les protections relatives à celui-ci sur Internet sont récentes et surtout
difficiles à mettre en place sur ce média en évolution. Il existe cependant des technologies
permettant de protéger les diffusions en ligne pour les chaînes de télévision, et notamment la
DRM.

La technologie Digital Rights Management (DRM), soit en français la Gestion des droits nu-
mériques (GND), permet aux services multimédia en ligne de vérifier que le contenu qu’ils
fournissent est utilisé correctement [WWW14]. Alors que certains contenus protégés par DRM
peuvent être lus en utilisant les plugins Microsoft Silverlight ou Adobe Flash, beaucoup de
services passent à la vidéo HTML5 qui requiert un système de DRM différent appelé Module de
décryptage de contenu (CDM en anglais).

Un exemple de CDMutilisé sur les navigateurs récents : le CDMGoogle Widevine. Il se matérialise
sous la forme d’un plug-in, téléchargé et activé par défaut sur Firefox, qui permet de lire les
contenus protégés par DRM. Parmi les sites utilisant Google Widevine, on retrouve la plate-forme
MyCanal notamment.
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4 Les bibliothèques et logiciels
d’acquisition

Ce chapitre est consacré aux bibliothèques et aux logiciels d’acquisition qui nous serviront
pour le projets. Il existe de nombreuses bibliothèques pour effectuer une acquisition d’un flux
en ligne. Ici, nous allons observer dans un premier temps les technologies pionnières pour le
traitement de flux avant de nous focaliser sur l’un des frameworks les plus utilisés dans le
milieu : FFMPEG, ainsi que sur l’une des bibliothèques l’utilisant : libVLC. Enfin, nous allons
présenter le logiciel Sreamlink qui nous permettra d’exploiter les flux depuis notre plate-forme.

Les frameworks Windows (VfW, DirectShow, Media Foundation)1

Les années 90 sont marquées par l’arrivée progressive d’Internet dans les foyers. Parallèlement,
on voit le développement des systèmes d’exploitation avec interface graphique, rendant ainsi
l’informatique accessible au grand public. Deux entreprises se sont démarquées durant cette
période et ils règnent encore dans leur domaine aujourd’hui : Apple et Microsoft.
En 1991, Apple lance son framework multimédia QuickTime permettant de gérer de nombreux
formats d’image, de vidéo, de son et de toute sorte de fichier multimédia en général. De son côté
Microsoft, en réponse au lancement de QuickTime, a lancé en novembre 1992 son framework
Video for Windows. Le framework a des fonctionnalités similaires à celui d’Apple avec trois
aspects distincts : un format de fichier pour stocker les vidéos, le format AVI (pour Audio Video
Interleave) ; une API permettant aux développeurs de manipuler des vidéos dans leur propre
application ; et une suite de logiciels pour lire et éditer des vidéos. Les dernières versions de
Video for Windows sortent en 1996 avant de laisser la place au successeur DirectShow.

DirectShow est un framework sorti en 1996 qui était intégré à la version 3.0 du navigateur
Internet Explorer. Il intégrait la rétro-compatibilité avec les vidéos issues de Video for Windows
et avait la capacité de prendre en charge des vidéos de meilleure qualité, en effet l’ancien
framework était limité à une résolution de 320 par 240 pixels par image et à 30 images par
seconde. DirectShow était proposé sur les systèmes Windows jusqu’à la version XP sorti en 2001.
Ce framework a été remplacé par Media Foundation.

Media Foundation, présent sur les systèmes Windows actuels, se concentre principalement les
vidéos en haute définition et ajoute la possibilité de lire des contenus protégés par DRM (voir la
Section 4 (Chapitre 3)). Le framework a beaucoup évolué depuis sa première sortie sur Windows
Vista. Il permet aujourd’hui de prendre en charge de nombreux formats de fichier, y compris
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les encodages MPEG-4, quand à l’origine celui-ci ne prenait en charge les formats Windows
Media. Media Foundation est utilisé sur les applications de Windows comme Windows Media
Player mais aussi sur le navigateur Firefox pour lire les fichiers encodés avec le standard H.264.

FFMPEG2

Figure 1 – Logo de FFMPEG

FFMPEG est un ensemble de logiciels libres permettant d’acquérir, de convertir et d’enregistrer
des flux vidéo et audio [WWW7]. La première version du projet a été créée en 2000 et a depuis
été reprise par de nombreux autres outils multimédia disponibles en ligne. Le projet est composé
de plusieurs logiciels dont ffmpeg qui est un outil en ligne de commande pour convertir des
fichiers multimédia, ffserver qui est un serveur streaming pour les diffusions en ligne, ffplay
qui est un lecteur utilisant les bibliothèques ffmpeg et ffprobe qui est un outil d’analyse de flux
multimédia. En complément de ces outils, il existe également diverses bibliothèques qui sont
proposées aux développeurs. Ces bibliothèques ont été rédigées en langage C et permettent de
gérer diverses tâches liées aux flux de données. Voici la liste des bibliothèques proposées :

libavutil : bibliothèque utilitaire regroupant des fonctions pour faciliter le développement ;
libavcodec : contient les encodeurs et décodeurs pour les streams audio, vidéo ainsi que les

sous-titres ;
libavformat : bibliothèque proposant des multiplexeurs et des demultiplexeurs (muxers et

demuxers en anglais), c’est-à-dire des outils permettant de synchroniser plusieurs éléments
multimédias pour générer un fichier unifié, généralement une piste audio avec une vidéo ;

libavdevice : bibliothèque permettant de se connecter avec des frameworks extérieurs comme
Video for Windows ou DirectShow ;

libavfilter : bibliothèque pour la gestion des filtres ;
libswscale : bibliothèque permettant de faire du rescaling (de la mise à l’échelle en français)

pour modifier la taille des images de la vidéo et de changer les formats de couleurs des
pixels de l’image.

Plus d’une centaines de fichiers et de protocoles sont pris en charge par FFMPEG. Parmi eux, on
retrouve les protocoles de communication que nous avons vu auparavant : HTTP, HLS, RTMP,
RTP, etc. La liste des fichiers supportés est disponible ici. Le projet FFMPEG est libre de droit
et est toujours maintenu à l’heure actuelle. De nombreuses outils utilisent les éléments de
FFMPEG comme base pour leur support multimédia. Parmi les logiciels utilisant sur FFMPEG,
on retrouve Audacity, Youtube, le navigateur Google Chrome, ou encore VLC Media Player.

LibVLC, la bibliothèque de VLC3

LibVLC est une bibliothèque initiée par la VideoLAN Organization, qui est à l’origine du lecteur
multimédia VLC. VideoLAN est une association à but non-lucrative qui développe et promeut
des solutions libres pour le multimédia. Elle met à disposition de nombreuses bibliothèques et
logiciels, dont le plus connu et le plus utilisé est VLC Media Player [WWW25]. Il s’agit d’un des
lecteurs les plus réputés du marché dû à ses performances et ses possibilités pour lire la plupart
des codecs audio ou vidéo. En effet, les codecs sont directement intégrés au logiciel grâce aux
bibliothèques de FFMPEG.
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Figure 2 – Logo de la VideoLAN Organization

LibVLC est rédigée en langage C, mais il existe de nombreuses adaptations reprenant la biblio-
thèque et qui sont adaptés à tout type de langage (C++, Java, Python, etc.). On peut retrouver
la liste de ces bibliothèques sur ce site. Dans notre cas, nous pourrons être amené à utiliser le
framework VLCJ, qui permet d’importer un lecteur VLC dans une fenêtre JAVA.

Streamlink4

Streamlink est un logiciel utilitaire en ligne de commande qui permet de rediriger des flux
vidéos provenant d’un site diffusant du contenu en streaming. L’idée principale à l’origine de la
création de ce projet était de permettre aux utilisateurs d’éviter d’utiliser des plug-in Flash qui
sont très consommateurs en ressource et qui présentent de nombreuses failles. Les flux peuvent
être redirigés via de nombreux lecteurs vidéo plus fiables comme VLC par exemple.

Le principe de Streamlink repose sur un système de plug-in où chaque plug-in correspond à un
domaine diffusant des flux en ligne. Parmi les services supportées par Streamlink, on retrouve
les plus grandes plateformes comme Youtube, Twitch ou encore Dailymotion. La liste de tous les
services compatibles est disponible en cliquant ici.

Après installation, le fonctionnement de Streamlink est très simple. Pour lancer un stream, il
suffit d’appeler la commande Streamlink et d’y ajouter le lien du site contenant la vidéo que
nous souhaitons regarder. Si un plug-in compatible avec le site est trouvé, Streamlink propose
alors les différentes résolutions disponibles pour la diffusion. L’image Figure 3 est un exemple
de lancement du logiciel.

Figure 3 – Exemple d’utilisation de streamlink

Concernant la résolution, si l’on souhaite ouvrir la meilleure qualité de diffusion par défaut,
il suffit d’ajouter le terme best comme dans l’image précédente. Nous pouvons remarquer par
ailleurs que le lecteur lancé par défaut est VLC. Pour modifier les configurations par défaut, il
est possible d’éditer un fichier de configuration pour personnaliser le lancement du programme.

De nombreuses possibilités de lancement et d’enregistrement existent avec Streamlink. Une
des options va nous intéresser pour le projet : la possibilité de redirection vers un port de
communication. Au lieu de rediriger le flux que l’on souhaite vers un lecteur local, il est possible
de rediriger la diffusion vers un port de communication pour qu’un appareil ou un programme
externe puisse lire le flux à partir de l’adresse souhaité. Pour effectuer une redirection, il suffit
d’ajouter la commande --player-external-http. Streamlink lancera un serveur avec le flux
redirigé. Si l’on n’indique aucun port de communication précis, alors Streamlink redirigera les
flux sur un port aléatoire supérieur à 1024. L’image Figure 4 montre la démarche à suivre ainsi
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que les résultats indiqués dans la console. Dans cette exemple, le flux est redirigé sur le port
55173 et est accessible par quatre adresses.

Figure 4 – Exemple de redirection des streams

Pour notre projet, nous serons amenés à lancer autant d’instance de Streamlink que de pro-
grammes que l’on veut visionner et nous redirigerons les flux vers notre application.
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5 Description générale

Le chapitre qui suit décrit ce que sera la plateforme, avec ces différentes spécifications. Nous
détaillerons l’environnement du projet, les caractéristiques des utilisateurs, les fonctionnalités
du système ainsi que la structure générale du projet.

Environnement du projet1

Ce projet a été initié pour fonctionner dans un premier temps sur les machines de l’école,
reliées au réseau de l’université. Cependant, la plateforme peut fonctionner sur n’importe
quelle machine dotée d’une connexion réseau suffisante pour pouvoir lire des flux en ligne.
Néanmoins, les connexions domestiques ne sont pas pleinement adaptées pour l’acquisition de
flux multiples. C’est pour cette raison que la connexion au réseau de l’université est intéressante
car elle offre une bande passante suffisamment large pour pouvoir théoriquement lire plusieurs
dizaines de flux en simultané.

Figure 1 – Schéma de l’environnement du projet

La plateforme sera dépendante de plusieurs éléments extérieurs. Tout d’abord, comme nous
l’avons déjà évoquée, la connexion sera un élément prépondérant dans le bon fonctionnement
du projet. La connexion de l’université est suffisante pour faire fonctionner de nombreux flux
en même temps mais une autorisation de la part des personnes chargées du réseau pourrait
s’avérer nécessaire en tout cas d’utilisation trop importante de la bande passante.

Un autre élément extérieur influant dans le bon fonctionnement du projet est l’application
Streamlink. Comme expliqué dans la Section 4 (Chapitre 4), il s’agit d’une application libre qui
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fonctionne via un système de plug-in. Il est probable que certains flux ne sont pas accessibles
avec l’application ou bien que des plug-in ne fonctionnent plus à cause d’une évolution sur
le site référent. Dans ce cas, les flux ne seront plus visibles sur notre application. Ainsi, notre
plateforme aura donc une dépendance forte avec Streamlink.

L’application finale de ce projet est une plate-forme Java qui utilise l’outil de construction
Maven pour générer le fichier jar exécutable. Les dépendances utilisées pour la génération seront
détaillées dans la section Section 5.

Caractéristiques des utilisateurs2

Il n’y a qu’un seul type d’utilisateur pour la plate-forme à l’issue du projet. Elle n’est pas
disposée à être accessible au grand public même si tout le monde peut se procurer l’exécutable
qui est disponible sur GitHub. L’utilisateur aura accès à l’intégralité des fonctionnalités du
système. Celui-ci pourra se référer au guide d’installation et d’utilisation de la plate-forme
disponible dans l’Annexe E.

Fonctionnalités du système3

Le système dispose de trois fonctionnalités basiques illustrées dans le diagramme de cas d’utili-
sation à la Figure 2.

Figure 2 – Diagramme de cas d’utilisation

À l’origine du projet, l’idée était d’interagir avec la plate-forme par l’intermédiaire d’une
interface graphique depuis laquelle nous pouvions lancer les flux que l’on souhaite. L’orientation
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du projet a par la suite été modifiée pour se diriger vers une application qui sera lancée en ligne
de commande. Ainsi on distingue trois cas d’utilisations : la sélection des chaînes à visionner sur
l’application, la lancement en ligne de commande et le visionnage des streams sur la plate-forme.

Sélection des chaînes via un fichier texte3.1

La plate-forme fonctionne donc en ligne de commande. Pour indiquer les chaînes que l’on
souhaite visionner, l’application doit être lancée avec un fichier texte en paramètre. Ce fichier va
contenir les différentes chaînes que l’on veut lancer au travers de l’application. Il va se présenter
avec la syntaxe que l’on peut voir sur la Figure 3. Le programme distinguera pour chaque ligne
le nom de la chaîne et le lien vers la diffusion de cette chaîne, le tout séparé par une tabulation.

Figure 3 – Exemple de fichier texte en entrée du programme

Le dossier du projet sur GitHub contient déjà un fichier texte appelé testStream.txt permettant
de tester le programme avec différentes chaînes de télévision françaises. Comme on peut le voir
sur l’image, certaines lignes sont précédées d’un dièse. Celles-ci ne seront alors pas prises en
compte dans le programme, à la manière de commentaire dans un code source. Cela permet de
pouvoir regrouper dans un seul fichier toutes les chaînes que l’on connaît et de sélectionner les
flux que l’on souhaite plutôt que de créer un fichier texte pour chaque utilisation différente.

Lancement en ligne de commande3.2

Après avoir sélectionnées les chaînes à visionner, l’utilisateur peut lancer le fichier exécutable de
l’application en ligne de commande avec le fichier texte contenant les chaînes en paramètre. Une
fois l’invite de commande lancée, la syntaxe pour lancer l’application est la suivante : java -jar

streamPlatform-1.0.0-jar-with-dependencies.jar testStream.txt où ici testStream.txt
est le fichier de configuration comportant les flux sélectionnés.

Comme nous pouvons le remarquer sur la commande, le programme à lancer est sous la forme
d’un fichier jar exécutable. Ce type de fichier distingue les applications Java. Pour fonctionner,
l’application nécessite de disposer d’un environnement Java sur sa machine. Le projet fonctionne
avec la version 8 ou supérieur de Java.
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Affichage des streams3.3

Lorsque l’application se lance, nous pouvons voir les logs apparaître dans la console avec le
détail des opérations en cours, puis les fenêtres contenant les lecteurs apparaissent. Après le
lancement de Streamlink, les différents flux s’affichent sur leurs fenêtres respectives. La Figure 4
montre un exemple d’affichage de quatre flux en simultané.

Figure 4 – Exemple d’affichage des flux

L’utilisateur peut par la suite fermer les fenêtres des flux. L’application s’arrête définitivement
une fois que tous les flux lancés se sont correctement arrêtés.

Structure générale du système4

La structure générale du système a beaucoup évolué depuis ses premières ébauches. Néanmoins,
l’idée première était de suivre une structure MVC (Modèle - Vue - Contrôleur). La Figure 5
représente la première ébauche de diagramme de classe réalisée dans les premières semaines du
projet. Il était avant tout fait pour représenter la structure MVC sélectionnée en donnant une
indication sur les classes qui seront par la suite présente dans le projet final.

On retrouve les trois packages distinctifs du modèle MVC. La partie Modèle devait contenir
principalement les objets Flux représentatifs des chaînes de télévision. La partie Contrôleur
devait gérer la liaison entre les objets Flux et les affichages et enfin, la partie Vue devait
s’occuper de la gestion des fenêtre est de l’affichage général de l’application. Par ailleurs, un
schéma représentant l’idée de l’interface utilisateur est disponible en Figure 1 (Annexe A).

Au final, beaucoup d’évolutions ont été apportées à la première analyse, néanmoins la structure
du projet est restée similaire avec un modèle MVC modifié. La partie Modèle ne contient plus
qu’une classe : la classe TVChannel. La partie Vue a également été réduite et est restreinte à une
classe gérant les affichages : la classe StreamView. La partie centrale comprenant l’ensemble
des procédés de lancement se trouve donc dans ce qui était la partie Contrôleur. Nous allons
revenir dans les prochaines sous-parties au fonctionnement de chacune des classes principales
du programme. Le diagramme de classe final du projet se trouve en Annexe C.
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Figure 5 – Première ébauche du diagramme de classe avec la structure MVC

La classe TVChannel4.1

La classe TVChannel est une entité qui va représenter les flux de chaînes de télévision qui vont
être récupérées par l’application. La classe comporte deux attributs : le nom de la chaîne et
l’adresse du site par lequel nous allons récupérer le flux. Ces deux informations sont celles que
l’on peut retrouver dans le fichier texte. Les méthodes de cette classe seront simplement des
getters et des setters, c’est-à-dire des méthodes permettant de récupérer les valeurs des attributs
et de les modifier.

La classe MainLaunch4.2

La classeMainLaunch est la classe principale de l’application. Elle contient donc la fonction main

() par laquelle les procédures vont se lancer. La première opération effectuait par la fonction
main() est de rechercher la bibliothèque libVLC qui va permettre d’utiliser les conteneurs vidéo
VLC dans l’application. La recherche de cette bibliothèque se fait par l’appel d’une fonction
provenant de VLC-J qui recherche dans les répertoires de la machine le fichier libvlc.ddl. Ce
fichier se trouve généralement dans l’arborescence de l’installation VLC sur le disque.

Une fois le fichier trouvé, la fonction procède à une vérification sur l’argument passé en
paramètre lors de l’exécution. Si aucun fichier n’est passé en paramètre, l’application s’arrête
après avoir envoyé un message d’erreur. Dans le cas où un fichier est bien passé en argument,
le programme peut passer à l’étape suivante qui est d’instancier un objet MainController et de
lancer sa fonction start().

La classe MainController4.3

La classeMainController va lire le fichier texte en paramètre, l’interpréter et lancer les procédures
de lancement des chaînes et d’affichage. Elle fonctionne sous forme de thread Java qui se lance
avec l’appel d’une fonction start() ou run(). Le thread sera lancé dans notre cas par la
classe MainLaunch comme vu précédemment. Le fonctionnement de la méthode run() suit
l’Algorithme 1.

La boucle de l’algorithme va interpréter chaque ligne du fichier de chaînes, séparer la ligne en
deux, créer l’objet relatif à cette ligne et appeler la classe StreamController. Le MainController a
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while il y a des lignes à analyser dans le fichier texte do
Sélection d’une ligne ;
if la ligne ne commence pas par # then

Séparation de la ligne en deux ;
Création d’un objet TVChannel avec les infos de la ligne ;
Création d’un objet StreamController avec l’objet TVChannel en argument ;
Appel de la fonction launchStream() de StreamControler ;
Incrémentation du compteur du nombre de chaînes lancés ;

end
end

Algorithme 1 : Interprétation du fichier texte et lancement des threads

une variable qui s’incrémente pour chaque stream lancé, ce qui permet à l’utilisateur de voir le
nombre de chaînes prises en compte par l’application.

La classe StreamController4.4

Le StreamController est la classe qui va prendre en charge les chaînes individuellement. C’est
cette classe qui va s’occuper du lancement de Streamlink et de l’affichage pour une chaîne donnée.
Un objet StreamController est créé à chaque boucle de l’Algorithme 1 avec en paramètre un objet
TVChannel. Une fois le contrôleur créé, l’algorithme fait appel à la fonction launchStream().
Cette fonction crée d’un côté un objet StreamView qui va s’occupait de l’affichage et de l’autre,
une instance de Streamlink qui lancera le flux.

Les liaisons entre l’affichage et Streamlink sont prises en charge par le StreamController au travers
d’une classe interne et d’un pattern Observer que nous détaillerons dans la Section 4.7. À l’appel
de la fonction launchStream(), la méthode crée en premier lieu un objet StreamView comme
expliqué précédemment puis appelle la méthode run(). Celle-ci va lancer Streamlink avec les
configurations voulues au travers d’un objet Process et l’environnement RunTime proposé par
Java. Une fois la commande lancée, la méthode crée un objet TextInputStreamController qui
analysera les sorties émises par Streamlink.

La classe StreamController contient une classe interne appelée PlayMediaObserver qui va agir
dans 3 cas distincts. Tout d’abord, lorsque le stream est prêt à être visualiser, cette classe appelait
la méthode de l’objet StreamView qui va lancer la lecture. Ensuite, lorsque toutes les chaînes
ont été fermées par l’utilisateur, la classe va terminer l’application. Enfin la dernière utilisation
apparaît en cas d’erreur de lancement sur l’un des streams par Streamlink. Dans ce cas, la classe
va afficher un message d’erreur et fermer correctement la fenêtre d’affichage produite par l’objet
StreamView qui correspond au flux posant problème.

La classe TextInputStreamController4.5

Cette classe est l’élément clé du pattern Observer que nous allons voir par la suite. TextIn-
putStreamController va lire les sorties produites par Streamlink. En effet, Streamlink produit de
nombreux logs à l’écran permettant d’indiquer à l’utilisateur lorsque le flux peut être visualiser
ou non. Ainsi, cette classe va analyser les inputs de Streamlink et agir dans deux cas : lorsque
le stream est prêt et lorsqu’il est terminé. Pour se faire, le constructeur de la classe prend en
paramètre le processus lancé par le StreamController et le port utilisé pour le stream. Dès que les
messages voulues apparaissent, la classe notifie les observeurs, en l’occurence la classe interne
du StreamController.
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La classe StreamView4.6

La classe StreamView fait partie du package Vue de notre modèle et va contenir les éléments
graphiques de l’application. Cette classe va interagir avec deux bibliothèques pour gérer les
affichages : la bibliothèque graphique Java Swing et VLC-J. Les fenêtres d’affichage ont une base
simple, elles sont composées d’une JFrame, une fenêtre Java, sur laquelle nous allons y apposer
un EmbeddedMediaPlayer de VLC-J, un lecteur média embarqué. Ce lecteur intègre toutes les
capacités basiques d’un lecteur VLC, avec la possibilité de mettre en pause et de relancer par
exemple.

À la création de l’objet, celui-ci va afficher une fenêtre et y associer le lecteur embarqué puis
rester en attente d’une notification lui indiquant que la lecture du flux peut commencer. La
lecture se fait en appelant la méthode playMedia() qui prend en argument le numéro de port
sur lequel va être lancé la chaîne. Ensuite, la méthode utilise VLC-J pour lancer la lecture avec
l’adresse souhaitée. Lorsque l’utilisateur ferme une fenêtre StreamView, l’objet va libérer les
ressources allouées pour l’affichage (le lecteur embarqué et la JFrame notamment) et décrémenter
l’indice indiquant le nombre de chaînes en cours de lecture.

Lien entre les classes4.7

L’application, lorsque de nombreux flux sont en cours, a des besoins importants en terme de
performance. L’architecture du système a donc été pensée pour utiliser au mieux les perfor-
mances des machines en étant multi-thread. L’idée derrière cette architecture était de séparer
chaque chaîne dans un thread différent pour éviter au mieux les problèmes d’inter-blocage qui
pourraient arriver ou les erreurs sur un flux pouvant entraîner le crash inopiné de l’application
entière.

Dans la première ébauche du projet, le principe était d’interagir via une interface graphique pour
lancer les flux "à la carte". L’idée était d’avoir un thread principal qui correspond à l’affichage
de la page d’accueil puis à partir de celui-ci, lancer les threads des chaînes individuellement. Le
fonctionnement est explicité dans ce diagramme de séquence de la Figure 6.

Figure 6 – Premier diagramme de séquence
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Depuis les évolutions du système ont entraîné une modification dans le fonctionnement général
des threads. Étant donné que l’application ait une interface en ligne de commande et non plus
graphique et que les flux sont lancés en simultané au lancement de l’application, les séquences
sont différentes. Comme nous l’avons entrevu avec les précédentes sections, le point de départ
de l’application est la classeMainLaunch. Celle-ci va lancer leMainController qui va lire le fichier
d’entrée et démarrer les flux indiqués. Ces flux sont représentés individuellement par un thread
StreamController qui de son côté va lancer un thread d’affichage et un de Streamlink. Pour plus
de clarté dans le fonctionnement des threads, le diagramme de séquence final est disponible en
Annexe D.

Comme évoqué dans les sections précédentes, les interactions entre les classes d’affichage, de
Streamlink et d’analyse de texte se font par une implémentation du pattern Observer. Ce pattern
définit une relation entre un objet "observé" et des observateurs qui surveillent les actions
de l’objet surveillé. Dans notre cas, la classe qui est observée est TextInputStreamController et
l’observateur est la classe interne PlayMediaObserver.

Figure 7 – Classes impliquées dans le pattern Observer

Lorsque Streamlink indique que le flux d’une chaine est prêt à être visionné, l’objet TextInputS-
treamController envoie une notification au PlayMediaObserver qui lui, va appeler la méthode de
lecture du StreamView. Il en est de même pour les autres types de message comme les erreurs ou
les fermetures de stream, le TextInputStreamController va notifier le PlayMediaObserver qui va
effectuer des actions selon les circonstances.

Génération de l’exécutable avec Maven5

L’application utilise l’outil de construction de programme Maven pour les applications Java
principalement permettant de générer des fichiers exécutables. Le principe de fonctionnement
de Maven est d’ajouter un fichier de configuration au projet appelé pom.xml qui va contenir
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toutes les dépendances extérieures qui sont nécessaires à la création du projet. Ainsi dans notre
cas, nous avons trois dépendances externes à ajouter : JUnit pour la gestion des tests unitaires,
Logback pour l’utilisation de logs dans l’application et enfin VLCJ.

Le fichier de configuration de Maven indique d’autres options comme la version de Java utilisée
(Java 8 dans notre cas), l’encodage des sources (en UTF-8 par exemple) et les différentes modalités
de génération des exécutables. Sans rentrer dans le détail du fonctionnement de Maven, les
fichiers sont générées en ligne de commande avec l’instruction mvn install.
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Quatrièmepartie

QualitédecodeetTestsde charges

Cette partie présente les diverses implémentations en terme de qualité de code et de tests pour
ce projet.



6 Documentation et contrôle de
qualité du code

Ce chapitre présente deux parties importantes dans la gestion d’un projet : la documentation
afin que celui-ci soit réutilisable et l’utilisation d’outil de contrôle de qualité de code.

La Javadoc et les logs1

Dans ton projet, il est important de laisser une documentation permettant de savoir exactement
ce qu’une classe fait et comment elle interagit avec les autres dans le système. La gestion de
la documentation en Java est très simple grâce à Javadoc. Javadoc est un outil développé pour
ajouter de la documentation facilement dans le code et de générer un document complet en
format HTML. Ainsi ce projet dispose d’une documentation complète dans le dossier doc sur
GitHub.

Au-delà de la documentation, un autre aspect important dans le développement d’une plate-
forme est la présence de logs qui indiquent les agissements en cours lors de l’exécution de
l’application. Il existe de nombreux outils permettant de gérer les logs dans une application.
Pour ce projet, nous avons choisi l’outil Logback de slf4j. Son utilisation est très simple avec un
objet Logger par lequel on peut faire transiter les messages que l’on souhaite. Les affichages en
sortie sont configurables et sont supplantés par quatre niveaux d’indications :

— info pour les messages à caractères informatifs ;
— debug pour les indications permettant de débugger l’application en cas de problème ;
— warn pour les messages d’avertissement ;
— err pour les messages d’erreurs.

Les logs de ce projet vont servir notamment à indiquer les étapes de création des threads vues
dans la Section 4.7 et donner plusieurs indications concernant le nombre de streams en cours
par exemple.

Utilisation de SonarQube et SonarLint2

Pour le développement de la plate-forme, nous nous sommes servis de l’outil de qualité de
code SonarQube. C’est un logiciel libre permettant de mesurer la qualité du code produit en
se basant sur divers règles mises en place au préalable. Il peut détecter les bugs potentiels, les

39



Chapitre 6. Documentation et contrôle de qualité du code

duplications de code, la couverture de code par les tests unitaires, et bien d’autres. Il supporte
plus de 25 langages et s’adapte aux outils de build traditionnels (Ant, Maven, Gradle) ainsi qu’à
certains IDE comme Eclipse. Il est aussi adaptable et personnalisable selon les besoins avec de
nombreux plug-ins à disposition.

L’installation de SonarQube se fait très simplement. Il suffit de télécharger le programme, puis
de lancer le script StartSonar.bat. Une instance de SonarQube sera lancée, et une fois que le
message "SonarQube is up" s’incrit sur la console comme on peut le voir sur la Figure 1, nous
pouvons ouvrir la page du programme sur un navigateur. Par défaut, SonarQube utilise le port
9000 sur l’hôte local.

Figure 1 – Lancement de l’instance SonarQube

Dès lors que le serveur SonarQube est opérationnel, nous pouvons lancer une analyse du projet.
Le serveur va donc analyser toutes les classes contenant du code Java dans le projet. Pour que
le serveur puisse obtenir des résultats, il est nécessaire d’installer au préalable un scanner
Sonar correspondant à l’outil de build utilisé. Dans notre cas, nous utiliserons donc le scanner
Maven. Pour effectuer une analyse, il suffit de lancer depuis un terminal la commande Maven
suivante : mvn verify sonar:sonar. Le script va analyser tous les fichiers du projet Maven et
déterminera les éléments susceptibles d’entraîner des bugs ou des mauvaises utilisations. Les
résultats seront affichés dans l’instance SonarQube sur le navigateur internet de son choix.

Les résultats d’une analyse sont présentés dans un fenêtre comme sur la Figure 2.

Figure 2 – Résultats de l’analyse Sonar

Nous pouvons observer à gauche de l’image les résultats pour l’analyse actuelle et sur la droite
la comparaison avec le scanner précédent. Chaque analyse est séparée en compartiment pour le
type de domaine observé avec au somment un avis général sur le passage ou non du projet sur
les différents tests.

Les résultats de la Figure 2 correspondent à l’analyse menée à la livraison du projet. Nous
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pouvons remarquer qu’il y a aucun bug ni vulnérabilité. Celles qui étaient présentes auparavant
ont été corrigés au long du développement.

L’un des inconvénients d’une analyse SonarQube complète est qu’elle peut prendre beaucoup de
temps avant d’obtenir des résultats. Néanmoins, il existe un outil du même groupe permettant
de voir en temps réel les erreurs ou les mauvaises pratiques, c’est SonarLint. Il s’agit d’une
extension pour les éditeurs comme Eclipse qui permet de lancer des analyses à la volée. Il peut
se connecter à SonarQube pour avoir des résultats coordonnés et des informations en temps réel
sur le niveau de qualité de code général d’une application.
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Une grande partie de ce projet repose l’aspect performance de l’application. Pour rappel,
l’objectif est que la plate-forme puisse fonctionner au mieux avec un nombre conséquent de
chaînes en simultané. Les tests que nous avons mis en place sont donc principalement basés
sur la capacité de charge de l’application, c’est-à-dire sur le nombre de streams qu’elle peut
supporter. Nous avons également réalisé des tests sous différentes configurations matérielles et
réseaux.

Test numéro 1 : aucun fichier texte en entrée1

Avant de considérer n’importe quel test, il est important de vérifier le bon fonctionnement pour
des cas évidents, le cas le plus simple à prendre en compte étant l’absence de fichier texte en
entrée de l’application. Dans ce cas précis, la plate-forme doit renvoyer un message d’erreur et
terminer son processus.

Table 1 – Résultat du test numéro 1

Test mené Résultat attendu Validation

Absence de fichier en entrée de l’ap-
plication

Message d’erreur et fin de proces-
sus à l’appui d’un bouton

Test validé

Le test a été validé suite à l’implémentation dans la classe MainLaunch qui va vérifier dès le
lancement si un fichier est bien présent et va agir en conséquence.

Test numéro 2 : configuration personnelle et réseau Wi-Fi domes-
tique2

La deuxième phase de tests va vérifier le fonctionnement de l’application dans des conditions
domestiques, c’est-à-dire avec une connexion réseau provenant d’un boîtier internet tradition-
nel en vDSL et une machine personnelle. La connexion au réseau est limitée à 12 Mbps et
l’ordinateur possède la configuration suivante :

— Windows 10 Pro 64 bits
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— Processeur Intel Core i5-7400 @ 3,00 GHz
— 16,0 Go de RAM

La machine est théoriquement suffisamment puissante pour pouvoir gérer un grand nombre
de chaînes en simultané. L’intérêt ici est de voir la capacité maximum de streams pouvant
fonctionner sur une connexion assez restreinte. Pour tester, nous avons utilisé des streams en
560p et laissé l’application tournée pendant une heure. Les résultats sont les suivants :

Table 2 – Résultat des tests numéro 2

Test mené Résultat attendu Validation

Lancement de l’application avec 5
chaînes en parallèle

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test validé

Lancement de l’application avec 6
chaînes en parallèle

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test validé

Lancement de l’application avec 7
chaînes en parallèle

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test non validé,
lag réseau sur les
streams

Les résultats nous donnent des indications concernant la capacité maximale d’un réseau do-
mestique. Nous pouvons remarquer qu’à partir de 7 streams lancés en parallèle, des problèmes
de fonctionnement apparaissent. Ces problèmes s’expliquent par la bande passante qui est
saturée. Les données transférées par 7 chaînes en qualité 560p comme pour les tests varient
selon plusieurs facteurs, mais avoisinent les 12 Mbps, c’est-à-dire la capacité maximale de la
connexion dans notre cas.

Pour appuyer ces propos, nous pouvons observer la Figure 1 qui représente une capture Wi-
reshark correspondant à 7 chaînes en parallèle. Nous pouvons observer que la courbe qui
représente les données reçues avoisine les 12 Mbps et ne les dépasse jamais, tout simplement
car c’est le maximum qui peut être transféré sur ce réseau.

Wireshark IO Graphiques : captMultipleWi-Fi
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Figure 1 – Graphique d’une capture Wireshark sur les tests de 7 chaînes en parallèle

Les limitations réseaux évoquées entraînent donc une latence sur les streams, que l’on peut
expliquer par l’attente des paquets qui ne sont pas reçus à temps pour être lus au bon moment.
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Test numéro 3 : configuration et réseau de l’école3

La dernière phase que nous allons tester consiste à observer les agissements de la plate-forme
dans les configurations de l’école. Le gros avantage par rapport à la configuration de la phase de
test 2 est la bande passante qui est bien plus importante. En effet, nous passons de 12 Mbps
à 1 Gbps en natif et 100 Mbps sous machine virtuelle. En revanche, les configurations de la
machine de tests sont moins puissantes que pour la configuration de la phase 2. Les tests de
cette phase ont été effectués avec la configuration suivante :

— Windows 7 Pro 64 bits
— Processeur Intel Xen CPU 3.06GHz
— 4,0 Go de RAM

La plate-forme est lancée avec la même configuration que pour la phase 2. les chaînes sé-
lectionnées ont une qualité de 560p et la plate-forme a tourné durant 1 heure pour chaque
tentative.

Table 3 – Résultat des tests numéro 3

Test mené Résultat attendu Validation

Lancement de l’application avec 6
chaînes en parallèle

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test validé

Lancement de l’application avec 7
chaînes en parallèle

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test validé

Lancement de l’application avec 8
chaînes en parallèle, tentative 1

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test non validé,
crash d’une
chaîne au démar-
rage

Lancement de l’application avec 8
chaînes en parallèle, tentative 2

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test non validé,
lag de certains
streams

Lancement de l’application avec 8
chaînes en parallèle, tentative 3

Lancement correct, affichage fluide
et aucun crash

Test non validé,
crash d’une
chaîne après 20
minutes

Les résultats ici apportent plusieurs indications. Nous pouvons remarquer que la plate-forme
est instable dès lors qu’elle atteint les 8 streams en simultané. Ici, plusieurs interprétations sont
possibles.

Tout d’abord, la première explication à écarter est la limitation réseau car la bande passante est
suffisamment large pour tenir 8 streams en parallèle. Une théorie potentielle pourrait être les
limitations matérielles de la machine. En effet, les tests ont été réalisés sous machine virtuelle et
4 Go de RAM ont été alloués, ce qui est peu pour les ressources à engager pour la plate-forme.
Malheureusement, ce n’était pas possible d’augmenter la capacité mémoire dans les temps pour
tester sur une machine avec de meilleures configurations pour voir si le problème venait de là.
La dernière théorie possible vient de la plate-forme en elle-même et de ses dépendances. En
effet, l’application utilise la bibliothèque VLC-J qui n’est peut-être pas adaptée pour prendre en
charge plusieurs lecteurs média en parallèle. Si ce cas s’avère être l’explication de l’instabilité de
la plate-forme, alors un changement de bibliothèque d’acquisition serait nécessaire pour lire de
plus grand nombre de chaînes.
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Bilan et conclusion

Bilan à l’issue de la première partie

La première partie de ce projet aura abouti à une recherche sur les différentes solutions possibles
pour la plateforme. Certaines questions restent cependant en suspens, et notamment la question
des flux. Néanmoins, nous avons une idée de la structure future de l’application dont les
spécifications nécessiteront d’être plus détaillées dans les jours à venir. Par la suite, l’ambition
serait de terminer la conception architecturale de la plateforme dans les premières semaines de
2018 pour pouvoir entamer pleinement le développement jusqu’au mois de Mars.

En ce qui concerne la gestion du projet à mi-parcours, la phase de recherche a été assez laborieuse
lors des premières semaines. En effet, le sujet est très vaste et documenté régulièrement depuis
son apparition sur Internet. Or, si le domaine du streaming est vaste, il est en perpétuel évolution
et a subi de grands chamboulements depuis l’arrivée d’HTML5 ces dernières années. Ainsi, il ne
fallait pas se perdre parmi la pléiade de protocoles existants et aussi sélectionner ceux qui ne
sont pas devenus obsolètes. Cette phase de recherche, bien que compliquée, n’en fut pas moins
intéressante et m’a permis d’acquérir de nouvelles connaissances sur un domaine qui représente
une proportion gigantesque de l’Internet telle qu’on l’utilise aujourd’hui. Mené à bien un projet
sur un domaine crucial du secteur offre une motivation supplémentaire indéniable.

Bilan de la deuxième partie

La deuxième partie de projet a débuté par une remise au point des éléments manquants
dans la première partie. Néanmoins, le retard accumulé à l’issue de la première partie n’a
jamais pu être rattrapée intégralement, tronquant ainsi la partie de développement de la plate-
forme. La redirection des objectifs ont malgré tout permis de terminer le projet avec une
application qui fonctionne et qui respecte certains éléments de qualité de code. La partie de test
de l’application aurait pu être plus approfondie, mais le calendrier n’a pas pu le permettre. Le
tableau récapitulatif des chaînes françaises a pris du temps avant de pouvoir se faire car il fallait
fouiller aux bons endroits pour obtenir les informations voulues. Malgré tout, le calendrier
établi pour le second semestre a été respecté dans son ensemble.
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Bilan et conclusion

Bilan général

Ce projet de Recherche et Développementm’aura beaucoup apporté dans de nombreux domaines
de compétence, que ce soit en terme de gestion de projet ou de compétences de recherche et
bien d’autres. Même si la plate-forme finale n’est pas aussi complète qu’elle aurait dû être en
début de projet, elle permet malgré tout de lancer plusieurs flux de données en simultané, ce
qui était un des objectifs. L’intérêt à partir de maintenant serait de reprendre ces travaux pour
ajouter de nouvelles fonctionnalités à la plate-forme et ainsi, permettre d’atteindre de nouveaux
objectifs dans ce domaine.
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Annexes



A Interface Humain/Machine

Figure 1 – Schéma de l’interface humain machine à l’issue de la première partie
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B Gestion de projet, diagramme
de Gantt

Ici, le diagramme de Gantt tel qu’il a été pensé à l’origine du projet.

Figure 1 – Diagramme de Gantt

Ci-dessous, le diagramme de Gantt ajusté à l’issue du premier semestre.

Figure 2 – Diagramme de Gantt ajusté à l’issue du premier semestre
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C Diagramme de classe
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Annexe C. Diagramme de classe
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D Diagramme de séquence
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Annexe D. Diagramme de séquence
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E Guide d’installation et d’utili-
sation

Pré-requis1

La plateforme est destinée à fonctionner sur les machines de l’école. Il est nécessaire d’avoir
une configuration réseau et matérielle solide si l’on souhaite faire fonctionner un maximum de
chaînes en simultané sur l’application. La configuration minimale requise est la suivante :

— Windows 7 Pro 64 bits
— Intel Xen CPU 3.06GHz
— 2 processeurs
— 4 Go de RAM

Pour la configuration réseau, la plateforme peut fonctionner sur un réseau Wi-Fi domicile mais
la charge plafonne autour de 7 streams de qualité moyenne.

Installations2

L’application nécessite plusieurs installations :

Streamlink2.1

Streamlink est un logiciel écrit en Python qui va prendre en charge les streams et qui va activer
les flux à lire. Il existe plusieurs moyens de se procurer streamlink, le plus simple est d’utiliser
l’exécutable disponible à l’adresse : https://github.com/streamlink/streamlink/releases .

L’application fonctionne pour les versions 0.10.0 de Streamlink et supérieurs.

VLC2.2

VLC est le logiciel permettant à l’application de visualiser les chaînes. Le programme fonctionne
avec la version 3.0.1 de VLC disponible à l’adresse suivante : https://get.videolan.org/vlc
/3.0.1/win64/vlc-3.0.1-win64.exe
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Java Runtime Environment2.3

Le programme est un fichier jar qui fonctionne sur la version 8 de Java. Il est nécessaire pour le
faire fonctionner de disposer du JRE 8 disponible à l’adresse : www.oracle.com/technetwork/j
ava/javase/downloads/jre8-downloads-2133155.html

Récupération du projet et fonctionnement3

Le projet se trouve sur le dépôt GitHub disponible à l’adresse suivante : https://github.com/R
omainR37/streamPlatform

Une fois sur cette page, vous pouvez soit cloner le dépôt Git sur votre ordinateur, soit télécharger
le dossier compressé en cliquant sur le bouton Clone or download puis en sélectionnant son
choix.

Après avoir récupérer le projet, vous pouvez l’exécuter en utilisant l’invite de commande Win-
dows (en tapant Win+R au clavier puis cmd dans le champ texte). Une fois sur l’invite, dirigez
vous vers le dossier du projet récupéré puis une fois dans l’arborescence, allez dans le dos-
sier target. Il contient le fichier jar exécutable et un fichier texte exemple testStream.txt. Pour
lancer l’application avec le fichier testStream.txt à disposition, la commande est la suivante :
java -jar streamPlatform-1.0.0-jar-with-dependencies.jar testStream.txt. L’appli-
cation se lancera avec les chaînes indiquées dans ce fichier.

Figure 1 – Commande de lancement du programme

Fichier texte et syntaxe4

Il est possible de lancer l’application avec le fichier texte que l’on souhaite. Celui-ci pour
fonctionner devra se situer dans le dossier target également. Cependant le fichier doit respecter
une convention de nommage.

Une chaîne nécessite deux informations pour pouvoir fonctionner : son nom et l’adresse du
site diffusant son stream. Dans le fichier texte que l’on veut lire, ces deux informations doivent
transparaître séparées d’une tabulation. Vous pouvez voir l’exemple du fichier testStream.txt
ci-après :

Ici sur la Figure 2, nous pouvons voir un # avant une ligne. Il s’agit de la notation pour mettre
une ligne en commentaire. Ainsi, le fichier testStream.txt contient déjà une quinzaine de chaînes
de télévision fonctionnelles, il suffit donc de supprimer les # devant la chaîne que l’on veut
visualiser. Néanmoins, il est possible de rajouter de nouvelles chaînes tant qu’elle respecte la
convention.

Certaines chaînes ne fonctionnent pas avec Streamlink, et ne sont donc pas disponibles sur
l’application. Par exemple, la version 0.11.0 de Streamlink ne prend pas en charge les chaînes
diffusées sur Dailymotion. Le problème sera sans doute réglé dans les prochaines versions ce
qui rajoutera de nouvelles chaînes disponibles à la lecture.
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Figure 2 – Fichier texte exemple testStream

Problèmes pouvant survenir5

Pare-feu de Windows5.1

Un message du firewall peut apparaître au lancement de l’application. Cela est dû au script Py-
thon lancé par Streamlink. Il suffit que le firewall accepte les scripts pour que le fonctionnement
se passe correctement.

Problèmes d’affichage5.2

Sur certaines machines, et en particulier sur les machines virtuelles de l’école, il est possible
de constater des problèmes d’affichage des chaînes. On peut voir en effet sur des streams de
bonne qualité, des problèmes au niveau des contours sur l’image (comme sur la Figure 3, en
particulier à droite de l’image).

Figure 3 – Exemple de problèmes d’affichage

Ces problèmes peuvent venir des configurations graphiques de la machine, notamment de
DirectX. Néanmoins, lors des tests effectués sur machines Windows 10, il n’y avait aucun
problème d’affichage, donc cela pourrait provenir des anciens systèmes Windows également.
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Illustration sur le streaming

Contexte
Le domaine du streaming est en constante
évolution et représente près de 80% de tra-
fic de données sur le net.
Alors qu’il existe de nombreux outils pour
analyser les vidéos hors-ligne, il en existe
très peu pour analyser les flux en direct, ce
qui pourrait apporter de nouvelles possibi-
lités dans de nombreux domaines du sec-
teur des médias.

Aperçu de l’invite de commande
pour le lancement de la plate-forme

Objectifs
Le but est de réaliser une plateforme d’ac-
quisition multi-flux TV Web. Dans un pre-
mier temps, le souhait est d’afficher en si-
multané plusieurs flux TV par le biais de
la plateforme.
Par la suite, nous pourrons implémenter
des éléments de statistiques sur le flux ar-
rivant ou bien de l’analyse d’images

Exemple d’affichage de plusieurs chaînes en simultané

Fonctionnalités
— Sélection des chaînes désirées sur un

fichier texte;
— Lancement de la plate-forme en ligne

de commande;
— Affichage des flux simultanément,

avec gestion de la synchronisation.

http://polytech.univ-tours.fr
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Plateforme d’acquisition et de
formatage temps réel multiflux TVWeb

Résumé

Ce projet consiste en l’élaboration d’une plateforme d’acquisition de flux TV Web en temps
réel. L’objectif dans un premier temps consistera en l’affichage de plusieurs flux en simultané
avant d’éventuellement faire évoluer l’application pour y faire figurer des éléments d’analyse
d’images. Au travers de ce rapport, nous verrons la démarche, les objectifs liés à la mise en place
d’une telle plateforme, l’architecture logicielle avec une structure en multi-threads, ainsi qu’un
état de l’art sur ce domaine en constante expansion et qui représente près de 80% du trafic de
données sur Internet.
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Abstract

This project consists in the making of acquisition platform of Live TV streams in real time. The
first aim is to display multiple streams at the same time before evolving the platform to add
elements of frame analysis. Through this document, we will see the approach, the goals link in
the making of such a platform, the software architecture with a multi-threaded structure, as a
state-of-the-art in this constantly evolving domain which represents almost 80% of data traffic
on the Internet.
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