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Resumen

El producto Xilema Suria es un sistema de video vigilancia soportado sobre tecnologia IP. Su base esta
formada por estaciones de monitoreo simultdneo en tiempo real de los diferentes flujos de video
generados por cada una de las camaras de seguridad. El desarrollo de un multiplexor de video IP para el
sistema Xilema Suria tiene como objetivo lograr una aplicacion que multiplexe los flujos de video
transmitidos por las cadmaras IP. El uso de esta aplicacion reduce la cantidad de informacion que se
transmite y evita la saturacion de la red. Ademas, mitiga el efecto del modulo de visualizacion sobre el
hardware de las estaciones de monitorizacion donde se encuentre instalado el sistema de vigilancia, por lo
que facilitaria su despliegue. El estudio de las principales soluciones a nivel nacional e internacional no
permiti6 encontrar un sistema que produjera estos resultados para Xilema Suria. El sistema fue
desarrollado utilizando la metodologia RUP (Rational Unified Process), el lenguaje de programacion C++y
el framework de desarrollo Qt. Luego de su implementacion, se prob6 que el software desarrollado cumple
con la calidad requerida para ser integrado al sistema de video vigilancia Xilema Suria.

Palabras clave: multiplexor, video, video vigilancia.
Abstract

Xilema Suria product is a video surveillance system supported on IP technology. Its base is formed by
simultaneous monitoring stations in real time from different video streams generated by each of the
security cameras. The development of an IP Video Multiplexer for Xilema Suria system aims to achieve an
application to multiplex video streams transmitted by IP cameras. The use of this application reduces the
amount of information transmitted and prevents network congestion. Besides, it mitigates the effect of the
display module on hardware monitoring stations where the monitoring system is installed, therefore would
facilitate its deployment. The study of both solutions nationally and internationally did not allow to find a
system to produce these results for Xilema Suria. The system was developed using the RUP methodology
(Rational Unified Process), the programming language C++ and the Qt development framework. After
implementation, it was proved that the developed software has the quality required to be integrated to

video surveillance system Xilema Suria.

Keywords: multiplexer, video, video surveillance.

LInternet Protocol o Protocolo de Internet (IP): Es un protocolo de comunicacion de datos digitales clasificado funcionalmente

en la Capa de Red segun el modelo internacional OSI.
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Introduccion

Introduccioén

El término multiplexién tiene su origen en la telegrafia en la década de 1870, pero no es hasta 1910 que
George Owen Squier? logra, con el desarrollo del multiplexor telefénico, poner en préctica dicho concepto.
Un multiplexor es un dispositivo que recibe trafico de informacion de muchas fuentes en lineas de acceso

diferentes y las envia a su destino en una Unica salida (Nassar, 1998).

El amplio desarrollo alcanzado en los dltimos afios en la informética, las telecomunicaciones y el
surgimiento de Internet, ha traido consigo un aumento considerable en la cantidad de informacion que se
transmite a través de las redes de datos. Como consecuencia se genera saturacion en las redes, lo que
provoca retraso para recibir la informacién, asi como la pérdida de la misma. Tanto trafico de informacion
también ha provocado inestabilidad para compartir los recursos de la red entre muchos flujos y realizar

eficientemente el envio de contenido de uno a muchos clientes (Sun, y otros, 2000).

Como solucién a estos problemas se introduce la multiplexion en el campo de la informatica, siendo de
gran utilidad en areas como la telefonia, la transmision digital y el procesamiento de video. Por emplear
transmisién de flujos de video en tiempo real, los sistemas de video vigilancia se han beneficiado con el
uso de esta técnica, constituyendo un avance importante la creacién en 1990 del multiplexor digital que
permitié que varias camaras grabaran al mismo tiempo. El uso de estos dispositivos en un sistema de
video vigilancia disminuye el trafico de datos por la red, ademas, brinda la posibilidad de unir en un solo

flujo de video las transmisiones provenientes de varias camaras (Bates, y otros, 2007).

Xilema Suria es un sistema de video vigilancia soportado sobre tecnologia IP, desarrollado en el
Departamento de Componentes del Centro de Geoinformética y Sefiales Digitales (GEySED) de la
Facultad 6 en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Su base esta formada por estaciones de
monitoreo simultdneo y en tiempo real de los diferentes flujos de video generados por cada una de las
camaras de seguridad. Este sistema est& formado por siete médulos, siendo los principales el Gestor, con
la funcién de orquestar los procesos que ocurren en el sistema, asi como la comunicaciéon entre los
diferentes médulos; y el Visor, responsable de visualizar los flujos provenientes de las camaras IP y servir

de interfaz para las funcionalidades que brindan los restantes modulos.

2 George Owen Squier: cientifico y militar norteamericano que escribié y editdé numerosos libros y articulos sobre el tema de la
radio y la electricidad. Su mayor contribucion fue la creacién del multiplexor telefénico en 1910 que le valié para ser elegido

miembro de la Academia Nacional de Ciencias en 1919 (Kennelly, 2010).



Introduccion

Actualmente, para visualizar el video proveniente de una camara IP en el sistema Xilema Suria, el Visor
necesita reservar espacio en memoria RAM? para almacenar las imagenes que componen el flujo emitido
por la camara IP, y aungue el espacio que ocupa la imagen en memoria se libera luego de ser mostrado,
pueden llegar a acumularse varias imagenes. Cada una de estas imagenes necesita ser decodificada para
su posterior visualizacion en el Visor, lo cual necesita célculos matematicos que son realizados por el
CPU*. Para visualizar un conjunto de camaras simultaneamente se utilizan visores independientes en el
modulo de monitorizacion, lo que conlleva una alta utilizacién de los recursos de hardware. Por ejemplo, si
se visualizan a la vez veinte flujos de video se podrian ocupar completamente los recursos de RAM y CPU
del nodo de procesamiento.

Ademas, las camaras de seguridad pueden encontrarse en redes diferentes y por lo general establecen
una conexion Unicast® con el sistema, por lo cual se crean mdltiples conexiones a cada camara, siendo un
caso frecuente que se formen “cuellos de botella®” en las salidas de los dispositivos de interconexion o se
sobrepase la cantidad de conexiones que estas admiten. Teniendo en cuenta que cada camara emite un
flujo de video independiente, mientras mas camaras estén visualizandose mayor sera el consumo de

ancho de banda, llegando a colapsar la red o las capacidades de la estacion de monitorizacién.

La situacién descrita anteriormente lleva a plantearse el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo reducir el
consumo de recursos de RAM, CPU y red durante la captura y representacion de los flujos de video
provenientes de camaras IP en el sistema Xilema Suria? Para realizar un estudio de la problematica y
desarrollar la investigacion se define como objeto de estudio: los procesos de captura y transmision de
flujos de video provenientes de camaras IP. Para dar solucion a la situaciéon problematica descrita y al
problema planteado se define como objetivo general: desarrollar una aplicacion capaz de multiplexar los
flujos de video provenientes de camaras IP, que permita reducir el consumo de recursos de RAM, CPU y

red en el sistema Xilema Suria, mediante la captura, multiplexion y transmision de los videos en tiempo

3 Random Access Memory (RAM): Memoria de Acceso Aleatorio.

4 Central Processing Unit (CPU): Unidad Central de Procesos.

5 Unicast: Conexién donde el cliente establece un enlace con el servidor y recibe o envia una cadena de datos independiente a la
comunicacién que se realiza con otros clientes.

6 Cuellos de botella (bottleneck): Es cuando se realizan muchas solicitudes pero no pueden ser atendidas al mismo tiempo,
quedando en una fila de espera hasta llegar un punto que quien esta atendiendo las solicitudes no puede atender mas ninguna,

saturandose y terminando el proceso.
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real, enmarcadndose como campo de accion: el proceso de captura y transmisiéon de video desde

camaras IP dentro del sistema de video vigilancia Xilema Suria.

Para guiar la investigacion se definen las siguientes preguntas cientificas:

v

v

v

v

¢, Como reducir el consumo de recursos de RAM, CPU y red en un sistema de video vigilancia?

¢, Qué técnicas utilizar para reducir la cantidad de transmisiones que debe procesar un sistema de

video vigilancia?
¢, Qué tecnologias se deben utilizar para multiplexar los flujos de video emitidos por las camaras IP?

¢, Qué técnicas utilizar para comprobar el uso de recursos en un sistema de video vigilancia?

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos anteriormente planteados, se definieron las siguientes

tareas de investigacion:

1.

Establecer los fundamentos tedrico-metodoldgicos para el desarrollo una aplicacion capaz de

multiplexar los flujos de video provenientes de camaras IP.

Caracterizar los procesos de captura y transmisién de video en lo relativo a la reduccion del consumo

de recursos dentro de un sistema de video vigilancia.

Desarrollar un sistema informatico que permita reducir el consumo de recursos al capturar los flujos de

video provenientes de camaras IP en el sistema Xilema Suria.

Validar la reduccién en el consumo de recursos de RAM, CPU y red durante la captura de los flujos de

video provenientes de camaras IP en el sistema Xilema Suria.

Los métodos cientificos de investigacion que se utilizan con el fin de dar cumplimiento a los objetivos de

este trabajo son:

Métodos Tedricos

1.

Analitico-Sintético: Se emplea para realizar un estudio de la bibliografia referente a los diferentes
conceptos asociados al tema, permitiendo la extraccion de los elementos mas importantes que se
relacionan con los procesos de captura y transmision de flujos de video provenientes de camaras IP.
Se estudiaran los sistemas de video vigilancia y sus caracteristicas, asi como el proceso de

transmision de los flujos de video.
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2. Analisis histérico-l6gico: Este método permite estudiar posibles soluciones que permitan reducir el
consumo de recursos en un sistema de video vigilancia; sus antecedentes y su evolucion a lo largo de

la historia, especificamente se estudiaran las empleadas para capturar y transmitir flujos de video.

3. Modelacién: Este método se utiliza fundamentalmente para modelar los artefactos que se generan a
lo largo de todo el proceso de desarrollo de software de la herramienta. Por ejemplo, se utiliza en la
modelacion del diagrama de casos de uso, el diagrama de clases y el diagrama de despliegue del
multiplexor de video IP.

Métodos Empiricos

1. Entrevista: Se utiliza con el objetivo de entrevistar a los miembros del proyecto Xilema Suria para
definir las principales funcionalidades que debe cubrir la aplicacion a implementar. En el encuentro con
los clientes se determina la importancia del desarrollo de la aplicacion, asi como los beneficios que
aportaria al proyecto.

El presente trabajo estéa distribuido en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién teorica. En este capitulo se fundamentan términos de importancia para la
investigacion. Se realiza un estudio del arte sobre sistemas que existen en Cuba y el mundo con
caracteristicas similares a las requeridas para la investigacion. Ademas se analiza el objeto de estudio y
se seleccionan las tecnologias, los lenguajes de programacion, las herramientas y la metodologia para el

desarrollo de la solucién.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema. En este capitulo se describe el modelo del dominio del
sistema que se va a desarrollar. También se identifican los requisitos funcionales y no funcionales. Se
definen los casos de usos y actores del sistema. Se especifica la arquitectura base de la aplicacion,

mostrandose los artefactos generados en esta fase asi como los patrones de disefio utilizados.

Capitulo 3: Implementacion y prueba. En este capitulo se aborda el desarrollo de la solucién,
mostrandose los artefactos generados por la metodologia utilizada. Se muestran el diagrama de
despliegue y el de componentes de implementacion. También se realizan las descripciones de las pruebas

y se exponen los resultados de las mismas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo realizar una introduccion al tema de la investigacion, haciendo referencia
a conceptos asociados al dominio del problema a resolver. Se realiza un estudio acerca de los
multiplexores de video IP existentes en Cuba y el mundo. Ademas se mencionan las principales
herramientas y tecnologias que seran utilizadas en el desarrollo de la aplicacion.

1.1 Términos asociados al dominio de la investigacion

Video vigilancia

Los sistemas de video vigilancia como Xilema Suria interactdan con un conjunto de camaras. Estas se
encuentran interconectadas mediante cableado o inalambricamente a una estacion central o servidor para
la administracion del sistema y el almacenamiento de datos. El proceso de vigilancia consiste en

monitorizar una secuencia de video emitido por una cdmara analdgica o una camara IP (Kruegle, 2011).
Cémara IP

El uso de camaras IP para video vigilancia se conoce como video vigilancia IP, siendo una efectiva
solucion de seguridad que ofrece monitorizacion y control avanzado en sistemas de seguridad. Son
dispositivos autbnomos que cuentan con un servidor de video incorporado que les permite transmitir las
imagenes capturadas a través de redes IP. Las camaras IP permiten al usuario tener la cAmara en una
localizacién y ver el video digital, en tiempo real, desde otro lugar (Valeriano, 2010). La presente
investigacion centra su enfoque en este tipo de camaras debido a que Xilema Suria es un sistema de
video vigilancia que opera sobre redes digitales, por lo tanto, los flujos de video digital procesados en el

sistema provienen de camaras IP.
Video digital

El video digital consiste en mostrar una sucesion de imagenes digitales. Estas imagenes se muestran a
una frecuencia determinada, lo que hace posible saber el numero de bytes mostrados(o transmitidos) por
unidad de tiempo. Dichos videos pueden ser tomados utilizando dispositivos como las camaras IP, o
pueden ser creados directamente en una computadora mediante el uso de programas especializados. En

un sistema de video vigilancia IP, representan la sefial de video emitida por las camaras y es el resultado
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final que es mostrado en las estaciones de monitorizacion, grabado para su posterior andlisis o procesado

en busca de informacién de interés para el usuario (Montagu, 2010).
Multiplexién

Como se plantea anteriormente, procesar cada flujo de video entrante en el sistema Xilema Suria conlleva
un alto consumo de recursos. Atendiendo a esto, la presente investigacién se centra en hacer llegar a las
estaciones de monitorizacion el video proveniente de mdltiples camaras IP en un mismo flujo. Para logar
la transmision de varias sefiales independientes por un mismo canal se utiliza la multiplexién, la cual
aumenta la eficiencia en las redes de comunicacion (Forouzan, 2008), por lo que se arribé a la conclusién
de que el desarrollo de un multiplexor de video IP solucionaria los problemas existentes en el sistema
Xilema Suria, en lo referente a la captura y visualizacion simultdnea de un gran nimero de camaras de

seguridad.
1.1.1 /Qué es un multiplexor de video IP?

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se plantea que un multiplexor de video IP es una
aplicacion informética que construye un nuevo flujo de video a partir de otros provenientes de camaras IP.
El flujo de video resultante muestra en una posicion predefinida los flujos de video de las camaras IP
solicitadas, permitiendo integrar varios videos en uno solo. Realizar este proceso conlleva una disminucién

en el consumo de red al transmitir sobre una red LAN’.
El funcionamiento de un multiplexor de video IP se divide en las siguientes etapas:
1. Captura de los flujos de video provenientes de las caAmaras IP solicitadas.

2. Creacion de un nuevo video conformado por los flujos de video obtenidos, ubicados uniformemente en

una misma rejilla.

3. Transmision del video resultante hacia las estaciones de monitorizacion.
1.2 Descripcion del objeto de estudio

Para la realizacibn de esta investigacion es necesario profundizar en los procesos de captura y
transmision de flujos de video provenientes de camaras IP. Su estudio permite una mejor compresion de

la funcién que realizan dentro de un sistema de video vigilancia.

7 Local Area Network (LAN): Red de Area Local.
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1.2.1 Transmision de flujos de video provenientes de camaras IP

El acceso de los usuarios a Internet y la posibilidad de adquirir hardware cada vez mas potente, son
factores que impulsan el proceso de difusién de contenidos multimedia. Con el surgimiento y evolucién de
la red de redes, la transmisién de materiales audiovisuales en tiempo real y bajo demanda ha marcado un
hito en la historia de los medios de difusién. Resulta comun en la actualidad que los usuarios disfruten de
la posibilidad de visualizar y escuchar archivos de audio y video desde cualquier parte del mundo con solo

contar con un dispositivo con acceso a Internet.

La tecnologia streaming permite la comunicacion entre diferentes usuarios, la interactividad y el
procesamiento de la informacion de forma rapida y sin interrupciones. Esta tecnologia de transferencia de
datos posibilita la transmisiébn de videos y mensajes audiovisuales en la red sin que se cargue
completamente la informacion. De esta manera es posible ver el contenido antes de terminar la
transmisién. Esto ofrece la posibilidad de avanzar hasta el punto que se desee del mismo, ajustandose a
las caracteristicas actuales, como la velocidad de conexién o el tréfico en la red (Bernal, 2010).

La filosofia del streaming consiste en dividir un archivo grande en pequefios paquetes que se pueden
enviar de forma continua, para que el destinatario comience a reproducir el archivo cuando su buffer de
entrada esté lleno. Los paquetes son almacenados solamente el tiempo necesario para reproducirlos, por

lo que estos no quedan almacenados en el disco duro (Novoa, 2007).
Tipos de streaming

El proceso de streaming se puede dividir en dos categorias en funciéon de como se obtiene la informacion

a difundir; streaming en directo o en vivo y streaming bajo demanda.

» El streaming en directo o en vivo es aquel que transmite eventos que estan sucediendo justo en el
momento de la difusién. Por ejemplo, la transmision de conciertos o clases, son eventos que
tipicamente se difunden usando este tipo de streaming. La transmision de radio y television por
Internet también tienen estas caracteristicas, aunque en ocasiones, la informacién que se difunde no
parte de un evento en directo (Novoa, 2007). Las camaras IP envian sus flujos de video a través del
streaming en vivo. En la transmision de los flujos de video desde la aplicacién hacia las estaciones de

monitorizacion se utilizara esta categoria.

» El streaming bajo demanda, permite obtener acceso a los contenidos audiovisuales de forma

personalizada, ofreciendo la posibilidad de solicitar y visualizar un material concreto en el momento
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exacto que el telespectador lo desee, por lo que no existe la posibilidad de observar dicho material en
tiempo real. Las medias a transmitir deben haber sido grabadas con anterioridad, para comenzar su

reproduccién cuando el cliente lo solicite (Torres, 2009).
Protocolos empleados para emitir streaming

Un protocolo es un conjunto de normas o estandares que especifican el método para enviar y recibir datos
entre varios ordenadores, controlando o permitiendo la conexion, comunicacion y transferencia de la
informacion entre ellos (Santos , 2007). Dentro de la video vigilancia, los principales protocolos utilizados
en la transmision de los flujos de video provenientes de las cAmaras IP son:

Protocolo RTSP

El protocolo Real Time Streaming Protocol (RTSP) establece y controla uno o varios flujos sincronizados
de datos, ya sean de audio o de video. Este protocolo de flujo de datos en tiempo real actia como un
mando a través de la red para servidores multimedia y se sitda en el nivel de aplicacién dentro del modelo
OSI8. Al ser un protocolo no orientado a conexion, en el transcurso de una sesién RTSP un cliente puede
abrir y cerrar varias conexiones a nivel de transporte, sin que dicha sesién se vea afectada. RTSP es
Unicamente un protocolo de control, por lo que el envio de datos de streaming se debera realizar mediante
algun otro protocolo destinado a tal efecto (Novoa, 2007). Este protocolo es empleado por las camaras IP
soportadas por el sistema Xilema Suria. EI multiplexor de video IP transmite el flujo de video multiplexado
hacia las estaciones de monitorizacion a través de este protocolo ya que el médulo Visor de Xilema Suria

recibe flujos de video RTSP.
Protocolo HTTP

Hypertext Transport Protocol (HTTP) es el protocolo usado en cada transaccion de la web. Mediante él, se
envian las peticiones de acceso a una pagina, la respuesta con el contenido y también informacién en
ambos sentidos. Especificamente en la transmision de video, este protocolo es usado para que un
servidor web pueda enviar los datos a un medio visualizador, permitiéndole al cliente la descarga
automatica (Santos, 2007). Algunos modelos de camaras IP incorporan este protocolo para transmitir los

flujos de video capturados.

8 Open System Interconnection (OSI): modelo de interconexién de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1).
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Protocolo UDP

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo que provee las funciones basicas de la capa
de transporte. Tiene una sobrecarga mucho menor que el protocolo TCP, ya que no esta orientado a la
conexién y no proporciona mecanismos sofisticados de retransmision y flujo de control. Dicho protocolo
proporciona una comunicacién sencilla entre las aplicaciones de dos ordenadores. Este protocolo de
transporte suele ser usado en aplicaciones de streaming (video o audio), ya que en estas es mas
importante la recepcion rapida de los datos que la verificacion de los mismos (Novoa, 2007). Este
protocolo serd utilizado en la transmision del flujo de video multiplexado hacia las estaciones de
monitorizacion. La prioridad del sistema es que el video sea entregado con el menor retardo posible,
independientemente de que pueda existir pérdida de algunos paquetes.

1.2.2 Capturade flujos de video provenientes de camaras IP.

La captura de un flujo de video es el proceso mediante el cual se obtiene el video proveniente de un
dispositivo que se encuentre transmitiendo, ya sea una transmision en tiempo real o bajo demanda

(Schulzrinne, y otros, 1998).
Captura de un flujo de video RTSP

El proceso de obtencion de un flujo de video via RTSP se basa en peticiones cliente-servidor. A

continuacién se describe como se realiza este proceso (Schulzrinne, y otros, 1998):

1. Elcliente accede ala URL® RTSP utilizando el nombre del servidor, el puerto y el nombre de acceso al
flujo de video especifico que desea capturar. También la URL RTSP puede contener, en caso de ser

necesario, usuario y contrasefia para acceder al flujo.
2. El cliente realiza una conexién con el servidor, utilizando el protocolo TCP.

3. Cuando la conexién esta establecida correctamente, el cliente envia al servidor una peticion OPTIONS

con datos necesarios para obtener el flujo.

4. EL servidor devuelve informacion que incluye la fecha, el nimero de sesion, el nombre del servidor y

los métodos soportados.

9 Uniform Resource Locator (URL): Localizador de Recursos Uniforme. Es un identificador formado por una secuencia de

caracteres, de acuerdo a un formato y estandar, que designa recursos en una red (Masinter, y otros, 2010).
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El cliente envia una peticion DESCRIBE para obtener una descripcion del flujo. El servidor responde

con todos los valores necesarios para la inicializacion.

El cliente envia una peticibn SETUP para el flujo de datos que se quiere reproducir. EI SETUP

especifica los protocolos aceptados para el transporte de los datos del video.
El cliente inicializa los programas requeridos para reproducir el flujo o procesarlo.
El cliente envia una peticion PLAY para que el servidor comience a transmitir el video.

Cuando el cliente ha terminado con el flujo de video, envia un SET_PARAMETER que contiene las
estadisticas de la sesién, seguido de una peticion TEARDOWN para dar por terminada la conexion

con el servidor.

Captura de un flujo de video HTTP

Para capturar un flujo de video via HTTP:

1.

El cliente accede al flujo de video utilizando una direccion URL que contiene el identificador del
servidor asi como el puerto por el que se esta transmitiendo. En caso de necesitar autenticacion, la

URL también contendra el usuario y contrasefia para establecer la conexion.
El cliente realiza una conexién con el servidor, utilizando el protocolo TCP.

El cliente obtiene un archivo con varias etiquetas, en este caso debe verificar que el archivo comienza
con la etiqueta EXTM3U y que la etigueta EXT-X-VERSION especifica una versién soportada. Si no

soporta la versiéon especificada entonces no se puede reproducir o procesar el flujo de video.

Si el cliente soporta la version especificada por el servidor, entonces se analiza la etigueta EXTINF

gue especifica el tiempo en milisegundos para acceder periddicamente al flujo de video.
El cliente inicializa los programas requeridos para reproducir el flujo de video o procesarlo.
El cliente obtiene el flujo de video periddicamente desde el servidor.

Si el cliente no hace peticiones en un tiempo determinado al servidor, este termina la conexion.

1.3 Caracteristicas del sistema de video vigilancia Xilema Suria

El producto Xilema Suria se concibe sobre la base del desarrollo de un sistema de video vigilancia

soportado sobre tecnologia IP. Su base esta formada por estaciones de monitoreo simultaneo y en tiempo

10
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real de los diferentes flujos de video generados por cada una de las cAmaras de seguridad. El objetivo que
persigue el sistema es proveer una herramienta para video vigilancia adaptable a varios entornos y
plataformas. Este software tiene la capacidad de visualizar, grabar, recuperar y analizar los flujos de video
generados por las cdmaras de seguridad, requiriéndose menos esfuerzo para establecer la proteccion de

los lugares donde sea desplegado el sistema. El sistema se estructura basicamente en siete modulos:

Gestor: Es el modulo fundamental de la aplicacién, y todos los demdas son agentes que se encargan de
realizar tareas especificas. Todo el tréfico de informacion pasa por el Gestor facilitando el control y
supervision, permitiendo ademas la flexibilidad del sistema. Es el tnico que interactla directamente con la

Base de datos.

Visor: Es el médulo con el que interactdan los usuarios. Permite visualizar los flujos de video capturados
por las camaras. Pueden existir varias instancias de este mddulo ejecutadndose en los dominios fisicos del
sistema o0 ninguna. Tiene la capacidad de reflejar todo el aspecto organizativo con que se manejan las
camaras internamente, ademas de poder visualizarlas de manera independiente o colectiva (a manera de

vistas). También permite manipularlas en la medida de las capacidades de cada una.
Algunas funcionalidades que ofrece:
v' Visualizar las camaras insertadas en el sistema organizadas segun su disposicion fisica.
v' Gestionar configuracion del Visor.
v' Gestionar modos de trabajo.
v' Realizar peticiones.
v Visualizar videos obtenidos desde las camaras y una vez visualizado un video podra:
1. Refrescar la visualizacion del video mostrado.
2. Adicionar visualizadores.
3. Ver en modo “Pantalla completa” el video visualizado.
4. Ver en modo “Visualizador Independiente” el video.
5. Ajustar visualizador.

6. Mostrar informacion de la camara visualizada.

11
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Administracién: Es el médulo encargado de gestionar los usuarios, roles y permisos en el sistema, asi

como la planificacién de tareas de grabacién y analisis.

Servidor de Analisis (Analytic): Es el médulo encargado de realizar el procesamiento a los flujos de

video que le sean asignados ya sea por planificacion o bajo demanda.

Servidor de Grabacion: Es el médulo encargado de almacenar los flujos de video obtenidos de las
camaras. La grabacion puede comenzar por peticion de un cliente determinado o por configuracion, que

puede ser por horarios determinados o por la ocurrencia de algun evento.

Autonomia: Es el médulo encargado de controlar la capacidad en disco en el almacén de grabaciones.
Es capaz de tomar decisiones de eliminar, mover, o copiar archivos, segun las reglas definidas por el

usuario.

Recuperador: Es el médulo encargado de recuperar los videos almacenados en los servidores. Permite
hacer basquedas en estos, servir los resultados al usuario y darle la posibilidad de la reproduccion de los

mismos a diferentes niveles de velocidad.
1.4 Analisis de soluciones existentes

Aunqgue son usados en las telecomunicaciones de forma general, los multiplexores de video son muy
utilizados en los sistemas de video vigilancia. Esto se debe a que satisfacen necesidades como la
reduccion del consumo de red (el cual se ve incrementado debido a la transmision de mdltiples flujos de
video al mismo tiempo) y el volumen de procesamiento en el hardware de las estaciones de

monitorizacion.
1.4.1 Multiplexores de Video IP existentes en Cuba

En Cuba, la Empresa de Tecnologia e Informacion para la Defensa (XETID) se encuentra desarrollando
un servidor de streaming, el cual funciona como mediador entre el Visor web y las camaras, evitando asi
alcanzar el méximo numero de conexiones permitidas por las camaras IP. Por ejemplo, si se desea
visualizar alguna de las camaras de vigilancia instaladas, se le hace la peticién al servidor de streaming y
este se encarga de conectarse a la camara y emitir el flujo de video obtenido. Si mdltiples usuarios
necesitan acceder a la misma camara, el servidor mantiene una sola conexion con esta y atiende todas

las peticiones realizadas. Esta caracteristica es necesaria en la presente investigacion y el estudio de esta

12
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solucion permiti6 comprender como se realiza este proceso. El servidor de streaming de la empresa

XETID no constituye una solucion viable para Xilema Suria debido a que no es capaz de multiplexar video.

La empresa Desarrollo de Aplicaciones, Tecnologias y Sistemas (DATYS), dedicada al desarrollo de
aplicaciones informaticas, cuenta entre sus productos con Xyma Safe Vision, software de video vigilancia
profesional basado en tecnologia IP que tiene como objetivo el monitoreo en tiempo real y la vigilancia de
instalaciones y exteriores. Este software brinda facilidades para la gestion del ancho de banda a través de
la personalizacion de los parametros del video que se transmite (formato, tamafio, cantidad de cuadros
por segundo, tipo de comprensién) para cada canal (DATYS, 2011). Otra caracteristica de este sistema es
el procesamiento distribuido, o sea, los dispositivos de video IP llevan a cabo una parte importante del
procesamiento de imagen, aliviando el trafico de la red y evitando el procesamiento excesivo en las
estaciones de trabajo. En el estudio de esta solucién no fue identificada ninguna funcionalidad que pueda
servir de base en el desarrollo de la presente investigacion. El software Xyma Safe Vision no cuenta con
un sistema que se encargue de multiplexar los flujos de video provenientes de las camaras IP y por tanto

no representa una solucién viable para Xilema Suria.

El centro de desarrollo GEySED de la Facultad 6 en la Universidad de las Ciencias Informéaticas, cuenta
con un proyecto encargado de automatizar los procesos de planificacion y transmision de canales virtuales
gue se ejecutan en una entidad dedicada a la gestiéon y transmisién de contenidos audiovisuales (STCV).
Con el objetivo de responder correctamente a la alta demanda concurrente de reproduccion de medias, en
el producto STCV se desarroll6 un Subsistema distribuido de transmisién de contenido audiovisual
basado en los principales protocolos y formatos de video para realizar streaming. Este sistema permite la
transmisién estable de uno o varios canales ante multiples solicitudes de materiales audiovisuales,
evitando inestabilidad en el flujo de datos, asi como la mala visualizacién y audicion de las medias
transmitidas (Cabrera, y otros, 2013). Este sistema no representa una solucién viable ya que no multiplexa
video, pero su estudio consolidd el empleo de la biblioteca GStreamer para la edicién y transmision de los
flujos de video. Ademas, determiné el uso del protocolo UDP en la transmisién hacia las estaciones de
monitorizacion del video multiplexado y aporté informacioén sobre el proceso de transmisiéon de flujos de

video (tipos de streaming, protocolos empleados, aplicaciones del streaming).

A pesar de la creciente evolucién del desarrollo de software que experimenta el pais, actualmente no
existe un uso generalizado de los sistemas de video vigilancia ni de sistemas que multiplexen video.

Algunas empresas como XETID y DATYS, ya han incursionado en el tema, pero sus soluciones no

13
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resultaron factibles para la investigacién; aunque si ofrecieron nuevos conocimientos sobre los procesos
de captura y transmision de los flujos de video provenientes de las cdmaras IP, reafirmando el uso de la

biblioteca GStreamer para la transmision y procesamiento de los mismos.
1.4.2 Multiplexores de Video IP existentes en el mundo

A nivel internacional han sido desarrollados diferentes multiplexores, que pueden ser dispositivos de
hardware o software. Un dispositivo multiplexor de video permite que las sefiales de video de mdultiples
camaras de seguridad, se puedan combinar y mostrar en un monitor. Esto permite que el video de todas
las cdmaras se pueda grabar en un dispositivo de grabacion que tiene una sola entrada de video, como un
reproductor de video vigilancia. Por ejemplo, si se tienen cuatro cadmaras de seguridad, cada una de las
cuatro sefiales de video de cada camara es sincronizada por el multiplexor y grabada en la misma cinta de
video (Bond, y otros, 2009). Estos dispositivos son muy utiles en sistemas de video vigilancia ya que

permiten visualizar maltiples camaras simultdneamente. Algunos de estos dispositivos son:
Basscam™ QCS4XL

Visualiza simultdneamente imagenes de 4, 8 0 16 camaras en un monitor de video. Dicho sistema permite
la visualizacién de mdltiples videos escalados utilizando para su creacion un Unico decodificador de video.
Varios flujos de datos de video digital se pueden visualizar a tamafio completo, o escalados en una misma
pantalla. Para seleccionar uno o mas de los videos para su visualizacién, se utiliza un mando a distancia
gue permite ver los videos en tiempo real a tamafio completo o con un patréon definido (Bass Electronics
Incorporation, 2006). Este dispositivo no representa una solucion viable ya que las camaras se conectan
directamente al multiplexor, por lo que no son configurables por el Visor del sistema de video vigilancia

Xilema Suria. Su precio en el mercado internacional es de $ 199.99.
Basscam™ QMS4XL

Multiplexor que permite la seleccién de la sefal de video de cada uno de las mdltiples camaras de
televisién conectadas. Simultaneamente muestra 4 flujos de video de diferentes camaras en cuadrantes
diferentes de un monitor. Dicha seleccion se puede hacer de acuerdo con la importancia o prioridad de la
zona en la que se encuentra la camara, o debido a un cambio de evento en una de ellas. También se
puede establecer un tiempo para cada camara, que permite al sistema mostrar la imagen correspondiente
por el tiempo establecido y cambiar, al expirar este, a la proxima sefial. Ademas, se puede reproducir o

demultiplexar la sefial de video grabada, debido a que el sistema también tiene un medio para insertar en
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dicha sefal de video multiplexado sefiales de control, tales como informacion de eventos e informacion del
tiempo. Este dispositivo no es viable para el sistema Xilema Suria ya que funciona sobre redes analdgicas.

Su precio oscila alrededor de los $ 229.99 (Bass Electronics Incorporation, 2006).
VM-16RT de CCTV Camera Pros

Este sistema esta formado por un multiplexor-codificador de video para recibir selectivamente mdultiples
sefiales de video, transferir y simultaneamente visualizar las mismas, con un patron predefinido
conformado por varias secciones (una para cada sefal), en una pantalla. Ademas, incluye un
decodificador-convertidor que recibe, decodifica y convierte una sefal codificada de video multiplexado
para la visualizacion selectiva y simultanea de las mdltiples imagenes en un dispositivo. La sefial de video
multiplexado incluye también datos de control de visualizacion que representan la posicion, el tamafio y la
prioridad relativa de cada una de las imagenes de video dentro del patrén de visualizacién seleccionado.
Las cdmaras pueden ser visualizadas en diferentes modos tales como: una sola camara, dos, cuatro u
ocho camaras simultaneamente (Bond, y otros, 2010). Sin embargo, este dispositivo no cuenta con una
interfaz de comunicacion accesible desde el modulo Visor de Xilema Suria. Ademas, necesita de la

interaccion fisica del usuario para iniciar y detener el servicio de multiplexién.
Cisco IPTV Head-end

Dispositivos desarrollados por Cisco que permiten la adquisicion y conversion de video de una amplia
gama de fuentes, incluidas camaras IP y analdgicas. Ademas, cuentan con procesamiento avanzado de
sefales de video, lo cual incluye la caracteristica de multiplexar video, brindando al usuario la posibilidad
de unir varios flujos de video en uno, posibilitando visualizar varias cAmaras en una sola pantalla. En este
sistema, el usuario define la disposicion en que seran mostradas las camaras, ademas incluye escalado
de imagenes, filtrados de datos, hacer zoom y es capaz de mostrar videos en alta definicién (Cisco
Systems Incorporation, 2010). Su precio se encuentra entre 200 y 300 délares. No es viable su uso ya que
se requeriria la compra de un gran numero de estos dispositivos para realizar un correcto despliegue del

sistema de video vigilancia Xilema Suria.

1.4.3 Conclusiones sobre las Soluciones Existentes

Luego de una investigacion a nivel nacional sobre los multiplexores de video, se puede concluir que a
pesar de existir empresas dedicadas al desarrollo de sistemas de video vigilancia, no se encontré una

aplicacion que multiplexe los flujos de video provenientes de las camaras IP. A nivel internacional se
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identificaron multiplexores como Basscam™ QMS4XL, el cual funciona sobre redes analdgicas y no
digitales, por lo que no es idoneo para el sistema Xilema Suria. Por otra parte, el andlisis de los
dispositivos Cisco IPTV Head-end, permitié identificar funcionalidades propias del multiplexor de video IP,
como la union de varios flujos de video en uno y la disposicidon en que se muestran las camaras. Ademas,
el uso de dichos dispositivos implicaria un costo adicional al desplegar el sistema, ya que tienen un precio

elevado en el mercado.

Por todo lo anteriormente planteado, se concluye que las soluciones analizadas no satisfacen las
necesidades de Xilema Suria. Por tanto, se requiere crear un software que permita la multiplexién de los
flujos de video provenientes de las camaras IP conectadas al sistema de video vigilancia Xilema Suria.

1.5 Herramientas y tecnologias para el desarrollo del software

Teniendo en cuenta que la aplicacion es de interés exclusivo para el proyecto de video vigilancia Xilema
Suria, se empleara para su desarrollo las herramientas y las tecnologias que se definen en este proyecto,

con el objetivo de lograr una facil integracién con sus modulos.
1.5.1 Metodologias de Desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son el marco de trabajo que colecciona un conjunto de pasos
y procedimientos que se deben seguir para organizar, controlar y planear el proceso de desarrollo de un
software (Pressman, 2010). Hoy en dia existen varias metodologias que brindan soluciones a los
miembros de un proyecto. Su uso posee una enorme importancia a la hora de gestionar de forma eficiente

un proyecto.
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) constituye junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) una
de las metodologias mas utilizadas para el andlisis, implementaciéon y documentacion de sistemas
orientados a objetos. Es un proceso que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de
software, en diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de

aptitud y diferentes tamafios de proyecto. Su objetivo es asegurar la produccién de software de alta
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calidad, que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales respetando el cronograma y el

presupuesto (Jacobson, y otros, 2000).

Principales caracteristicas (Jacobson, y otros, 2000):

v

Proceso Dirigido por los Casos de Uso: Se refiere a la utilizaciéon de los Casos de Uso para el
desenvolvimiento y desarrollo de las disciplinas con los artefactos, roles y actividades necesarias. Un
Caso de Uso es la secuencia de pasos que conlleva la realizacion e implementacion de un requisito

planteado por el cliente.

Proceso Iterativo e Incremental: Es el modelo utilizado por RUP para el desarrollo de un proyecto de
software. Este modelo plantea la implementacion del proyecto a realizar en iteraciones, con lo cual se
pueden definir objetivos por cumplir en cada iteraciéon y asi poder ir completando todo el proyecto
iteracion por iteracion. Esto permite tener pequefios avances del proyecto que son entregables al
cliente, el cual puede probar mientras se esta desarrollando otra iteracion del producto.

Centrado en la arquitectura: RUP presta especial atencién al establecimiento temprano de una
buena arquitectura, con el objetivo de evitar un fuerte impacto ante cambios posteriores durante la
construccién y mantenimiento. La arquitectura muestra la vision comuan del sistema completo en la que

tanto el equipo de proyecto como los usuarios deben estar de acuerdo.

1.5.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

EL Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y

documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema,

incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos

concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de base de datos y componentes

de software reutilizables (Jacobson, y otros, 2005). El uso de UML en esta investigacion permite

aprovechar las siguientes ventajas:

v

Permite especificar, visualizar y documentar los artefactos que son generados a lo largo del ciclo de

desarrollo de la aplicacién, fundamentalmente en las fases de andlisis, disefio e implementacion.

Se puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de

software, lo cual posibilita que se pueda usar como lenguaje de modelado en la metodologia RUP.
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1.5.3 Herramientas CASE™®

Las herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas,
ingenieros de software y desarrolladores, durante los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software.
Las herramientas CASE también permiten a los analistas tener mas tiempo para el andlisis y disefio, asi

como disminuir el tiempo para codificar y probar (Case, 2001).

Visual Paradigm 8.0

Con el fin de automatizar los aspectos claves del proceso de desarrollo del multiplexor de video IP para el
sistema Xilema Suria, se hace necesaria la utilizacion de las herramientas CASE. Para el desarrollo de
esta investigacion se utilizard la herramienta Visual Paradigm 8.0. Algunas de sus caracteristicas son
(Case, 2001):

v" Disponibilidad en multiples plataformas, lo cual facilita que la realizacion de diagramas de modelado no
dependan del sistema operativo que se tenga instalado en el equipo de trabajo.

v" Uso de un lenguaje estandar que es comun a todo el equipo de proyecto, facilitando la comunicacion,
permitiendo la realizacion de diagramas y modelos durante el proceso de desarrollo.

v Licencia: gratuita y comercial, facil de instalar y actualizar.
1.5.4 Lenguaje de Programacién y Biblioteca

Un lenguaje de programacion acta como un traductor entre el usuario y el equipo. En lugar de aprender
el lenguaje nativo del equipo (conocido como lenguaje maquina o de bajo nivel), se puede utilizar un
lenguaje de programacién de alto nivel para dar instrucciones al equipo de un modo que sea mas facil de
aprender y entender. Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento de una
maquina o para expresar algoritmos con precision. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones

(Microsoft Corporation, 2011).

C++

C++ es una version ampliada del lenguaje C, incluyendo ademas algunas mejoras considerables como el

soporte de la programacion orientada a objetos. Es un lenguaje potente que mantiene las ventajas de C

Computer Aided Software Engineering (CASE): Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
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en cuanto a riqueza de operadores, expresiones, flexibilidad y eficiencia. El cddigo es portable y puede

ejecutarse en cualquier maquina y bajo cualquier sistema operativo. El estdndar de C++ utilizado es el

ISO/IEC 14882:1998. La eleccién de este lenguaje se debe a las siguientes caracteristicas (C++, 2014):

v

Chequeo de Tipos: Lenguaje de tipificacion fuerte, pone restricciones sobre cémo diferentes tipos de
variables se pueden convertir entre si. Tipificacibn manifiesto, los tipos de variables se definen
explicitamente. Soporta la revision del tipo estatico y dinamico. C++ permite conversiones de tipos

para ser revisados, ya sea en tiempo de compilacion o en tiempo de ejecucion.

Programacion Orientada a Objetos: Permite expresar programas en los términos de "objetos", que
estan destinados a modelar objetos en el mundo real. Tal paradigma permite que el codigo sea
reutilizado de manera notable y sea mas facil de entender ademés de incrementar la productividad y
calidad del software.

Eficiencia: Es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a tiempo de ejecucién ya que permite la
separacion de un programa en modulos que admiten compilacion independiente, ventaja que puede
ser aprovechada para el procesamiento de los flujos de video. Ademas, incluye un uso extensivo de
apuntadores para la memoria, arreglos, estructuras y funciones, al mismo tiempo que es capaz de

manejar actividades de bajo nivel y generar programas eficientes.

Herramientas: Existe una gran cantidad de compiladores, depuradores y bibliotecas que proporcionan

un conjunto extenso de capacidades de entrada/salida.

Biblioteca GStreamer 1.0

Las bibliotecas son conjuntos de subprogramas que contienen datos y codigos que brindan servicios a

otras aplicaciones y ayudan a los programadores en el desarrollo de software. Estas no necesitan ser

modificadas y el cddigo que contienen se afiade al programa principal cuando se genera.

GStreamer es una plataforma multimedia basado en tuberias (pipelines), escrito en el lenguaje de

programacion C, con el sistema de tipos basado en GObject. El disefio en pipelines sirve como base para

crear aplicaciones multimedia como editores de video, emisoras de radiodifusion y reproductores
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multimedia. GStreamer es multiplataforma y esta patentada bajo la licencia GPL! (Taymans, y otros,
2012).

Caracteristicas de GStreamer:

v Incluye una API? para aplicaciones multimedia.

v' Permite mezclar diferentes tipos de medios como pueden ser audio, video, imagenes y subtitulos.
v Posibilita aplicar diferentes tipos de filtros, tanto de audio como de video.

v Facilita la transmision y recepcion de datos en tiempo real.

v Posibilita la reproduccién de archivos multimedia.

Utilizando GStreamer se logra garantizar funcionalidades basicas y utiles del sistema, como hacer
composiciones de video utilizando varias fuentes. Provee un mecanismo por el cual se puede especificar

la posicion en la que se muestra cada fuente.
1.5.5 Marco de trabajo

Un marco de trabajo es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
de problematica particular, que permite resolver nuevos problemas. En el desarrollo de software constituye
una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida. Normalmente, cuenta con artefactos o
modulos de software concretos, que se emplean fundamentalmente para desarrollar codigo fuente
(Quesada, 2008).

Qt 5.3

Marco de trabajo multiplataforma de coédigo abierto que se utiliza generalmente para desarrollar
aplicaciones de software haciendo uso de una interfaz grafica GUI*®. Cuenta con soporte para la
programacion concurrente y la comunicacion con bases de datos. Qt utiliza C++ como lenguaje de

programacién nativo, haciendo un uso extensivo de un generador de cddigo llamado MOC, junto con

11 General Public License (GPL): Licencia que otorga a los usuarios finales (personas, organizaciones, compafiias) la libertad de
usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software. Su propésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es
software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

12 Application Programming Interface (API): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

13 Graphical User Interface (GUI): Interfaz Gréfica de Usuario.

14 Meta Object Compiler (MOC): Compilador de Meta Objetos.
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varias macros para enrigquecer el lenguaje (Qt, 2014). Este marco de trabajo fue seleccionado debido a
gue cumple con las politicas definidas para el proyecto Xilema Suria en el documento de arquitectura,

haciendo uso de las ventajas que ofrecen las tecnologias libres.
1.5.6 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (por sus siglas en inglés, IDE) es un programa que esta compuesto
por un conjunto de herramientas para un programador. Facilita un marco de trabajo amigable para una
gran cantidad de lenguajes de programacion tales como C++, Java, C#, logrando utilizarse en el mismo
uno o varios lenguajes de programacion (Fritzler, 2011).

Qt Creator 3.0

En esta investigacion se utilizara el IDE Qt Creator 3.0 para el desarrollo del multiplexor de video IP. Esta
eleccion se debe a que proporciona amplios beneficios para los desarrolladores debido a que existe
abundante documentacion sobre cémo trabajar en su entorno, ayudando a los nuevos usuarios de Qt a
aprender y comenzar a desarrollar rdpidamente. Ademas, era necesaria la utilizacién de un IDE que
aprovechara toda la potencialidad del lenguaje C++ y que ofreciera caracteristicas tales como (Qt Project,
2013):

v Las bibliotecas Qt: clases escritas en C++ que facilitan el desarrollo.
o QtDesigner: para disefar formularios visualmente.
¢ QtAssistant: brinda acceso rapido a la documentacion.

e Qmake: simplifica el proceso de construccibn de proyectos en las diferentes plataformas

soportadas.
v' Posee una GUI integrada y un disefiador de formularios.
v' Ayuda integrada sensible al contexto.
v Depurador visual.

v' Resaltado y auto-completado de cddigo.
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1.5.7 Tecnologia parala comunicaciéon ZMQ 4.0.3

ZeroMQ es una tecnologia que permite el intercambio de mensajes a través de comunicacion TCP/IP de
forma rapida y sencilla. Utiliza distintos patrones de distribucién que permiten realizar balanceos de carga,
redundancia de nodos y esquemas de servicios. Es una tecnologia GPL y de cddigo abierto,

multiplataforma; utilizada en muchas empresas por la escalabilidad que proporciona (iMatix, 2014).

Para la solucién propuesta se utilizara la tecnologia de comunicacion ZeroMQ, ya que es la determinada
por el el sistema Xilema Suria para establecer la comunicacién entre sus modulos. Ademas, los sistemas
de comunicacién disefiados con esta biblioteca ofrecen rendimiento, robustez y compatibilidad con el
lenguaje de programacion seleccionado.

Conclusiones parciales

Con el andlisis de los conceptos asociados al objeto de estudio, el campo de accidén y las soluciones
similares existentes, se obtuvo una visién de los elementos y caracteristicas a tener en cuenta durante el
disefio y construccion del multiplexor de flujos de video provenientes de cdmaras IP. Se arrib6é a las

siguientes conclusiones:

v' La multiplexién juega un papel fundamental en la transmision de los flujos de video dentro de los
sistemas de video vigilancia, ya que su uso disminuye el trafico de datos en la red y el volumen de

procesamiento en el hardware de las estaciones de monitorizacion.

v El andlisis de soluciones existentes tanto a nivel nacional como internacional, demostré que estas no
satisfacen las necesidades de Xilema Suria debido a su alto costo o que no cumplen todos los
requerimientos que necesita el sistema. Sin embargo, se obtuvieron de ellas caracteristicas de

funcionamiento que sirven de guia para el desarrollo de la investigacion.

v El estudio de los procesos de captura y transmisién de los flujos de video provenientes de camaras IP,
garantizé un mejor entendimiento sobre el funcionamiento de los mismos en un sistema de video

vigilancia.

v' Las herramientas seleccionadas impulsan la soberania tecnoldgica propuesta por el pais. Las
caracteristicas y facilidades que ofrecen cada una de ellas, favorecen la integracion del multiplexor con

el sistema de video vigilancia Xilema Suria.
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Capitulo 2: Analisis y Disefio del Sistema

Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio del dominio del negocio, que tiene como fin comprender las
caracteristicas que posee el mismo y que luego seran implementadas en la solucién. Se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales, agrupandose en casos de uso y presentando una descripcion de
cada uno de ellos. También se presentan los diagramas de clases del disefio y otros artefactos resultantes
del flujo de trabajo de la metodologia RUP, mostrandose un correcto uso de la arquitectura seleccionada y

los patrones de disefio.
2.1 Modelo de dominio

Al no existir un negocio real, no es posible precisar la estructura de los procesos de negocio que
intervienen en el dominio del problema, por ello se realizé un modelo de dominio. EI modelo de dominio
permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos asociados a la situacion
problematica planteada. Es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de
componentes de software y emplea un glosario de términos para lograr una mejor representacion de los

conceptos asociados (Larman, 2003).
2.1.1 Descripcion del flujo del diagrama del modelo de dominio

El proceso de monitorizaciéon es iniciado por un usuario que utiliza el médulo Visor que se encuentra
instalado en una estaciéon de monitorizacion. Esta debe estar conectada a una red local para que pueda
llevarse a cabo el proceso de visualizacion de los flujos de video. Desde este modulo se pueden visualizar
y operar los flujos de video emitidos por una o varias camaras. Cada camara puede emitir uno o muchos
flujos independientes, segun las peticiones que se realicen del dispositivo. El mdédulo Visor interactda con

el médulo Gestor, que es el encargado de orquestar los procesos del sistema Xilema Suria.
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2.1.2 Diagrama de Modelo de dominio

Usuario
1
Vinteractia
12
Gestor 1 122 Visor 1 122 Flujo de Video 122 1 Camara IP
Pinteractia P visualiza demite

Fig. 1: Modelo de dominio multiplexor de flujos de video provenientes de camaras IP para el

sistema de video vigilancia Xilema Suria.

2.1.3 Descripcion de las clases

Gestor: modulo fundamental del sistema Xilema Suria, encargado de la interaccidon entre los demas

moddulos del sistema. Controla y supervisa todo el trafico de informacion.
Usuario: persona encargada de operar con el médulo Visor.

Visor: médulo del sistema Xilema Suria que permite la visualizacion de los flujos de video emitidos por las
camaras IP y ademas interactia con el modulo Gestor. Es el modulo con el que se relacionan los
usuarios. Tiene la capacidad de reflejar todo el aspecto organizativo con que se manejan las camaras
internamente, ademas de poder visualizarlas de manera independiente o colectiva (a manera de vistas).

También permite manipularlas de acuerdo a las capacidades de cada una.

Flujos de Video: representan la secuencia de imagenes que transmiten las cadmaras IP. Se pueden

visualizar desde el médulo Visor.

Céamaras IP: videocamaras disefiadas para enviar los flujos de video obtenidos de un area en especifico a

través de la red.
2.2 Especificacion de los requisitos de software

La especificacion de requisitos software no es mas que la descripcion completa del comportamiento del
sistema que se desea desarrollar. La misma incluye los requisitos funcionales, que son capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir, y los requisitos no funcionales o complementarios, que son

propiedades o cualidades que el producto debe tener.
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2.2.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, definen la
manera en que debe reaccionar a determinadas entradas y como se debe comportar en situaciones
particulares (Pressman, 2010). Estos requisitos son las caracteristicas fundamentales del sistema y

expresan la capacidad de accién del mismo.

Nota: Se usa el prefijo RF en su nomenclatura.

RF1: Capturar flujo de video
Descripcion: El sistema debe permitir capturar el flujo de video proveniente de una camara IP.

Entrada: Direccibn URL de la camara IP (Cadena de caracteres). Segun el tipo de camara, las

direcciones URL tendran la siguiente sintaxis:

http://ip:puerto/URLdecomandos?variable=valor

rtsp://usuario:contrasefa@ip/URLdecomandos

Salida: Flujo de video emitido por la camara IP.

RF2: Multiplexar video

Descripcién: El sistema debe permitir multiplexar los flujos de video emitidos por un grupo de camaras IP.

Entrada: Flujos de video emitidos por las camaras y la disposicion en que se quieren mostrar segun la

peticién del médulo Visor.
Salida: Flujo de video multiplexado.
RF3: Transmitir flujo de video multiplexado

Descripcion: El sistema debe transmitir el flujo de video multiplexado hacia la estacion de monitorizacion

que realizo la peticion.

Entrada: Flujo de video multiplexado que se desea transmitir.
Salida: Transmision de flujo de video.

RF4: Detener multiplexién de video

Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario detener una transmision en el momento que lo desee.
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Entrada: Identificador de la transmision multiplexada que se desea detener (Cadena de caracteres).
Salida: Fin de la transmision del flujo de video multiplexado.
2.2.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema,
restringen el espacio de posibles soluciones. Debe pensarse en estos, como las caracteristicas que hacen

al producto atractivo, usable, rapido o confiable (Pressman, 2010).
Nota: Se usa el prefijo RnF en su nomenclatura.
Usabilidad

RnF1: Tipo de Aplicacion Informéatica: El multiplexor de flujos de video provenientes de cAmaras IP sera

una aplicacion de escritorio.

RnF2: Finalidad: Proveer al proyecto de video vigilancia Xilema Suria de un multiplexor capaz de unir en
un solo video los flujos provenientes de las cadmaras IP conectadas al sistema, provocando la disminucion

del tréfico de red y del volumen de procesamiento de las estaciones de monitorizacion.

RnF3: Ambiente: Para su funcionamiento, el sistema requiere la instalacién de camaras IP que proveeran

los flujos de video.

RnF4: Requisitos de Software

Biblioteca GStreamer 1.0.

Biblioteca ZMQ 4.0.3.

Sistema Operativo: Linux, distribuciéon de Ubuntu 14.04.
RnF5: Requisitos de Hardware

El servidor donde se debe instalar el sistema debe tener altas prestaciones de hardware, ya que en el
mismo se realiza un elevado volumen de procesamiento de video. Para el funcionamiento del sistema se

debe disponer como minimo del siguiente equipamiento:
Procesador Core i3-2120 a 3.30 GHz.
Memoria RAM de 2 GB.

Disco Duro de 10 GB.
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Dispositivo de red con una velocidad de 100 Mbps.
Confiabilidad

RnF6: Si se interrumpe la energia o la red en la estacion de procesamiento donde se esté ejecutando el
multiplexor de video IP, el sistema Xilema Suria no debe obtener el flujo de video solicitado. Una vez
reanudada la energia en la estacibn debe ejecutarse manualmente el sistema para que inicie sus

funcionalidades.

Eficiencia

Rnf7: Latencia®®: la transmision debe tener una latencia maxima de 20 segundos.
RnF8: Capacidad: El sistema debe permitir 10 conexiones simultaneas al multiplexor.
Restricciones del disefio

RnF9: El lenguaje de programacién a utilizar en el desarrollo de la aplicacién sera C++, con el marco de
trabajo Qt 5.3.

Restricciones de Integracion

RnF10: Para realizar la integracion entre el multiplexor de video IP y el sistema Xilema Suria se debe

utilizar la biblioteca ZMQ en su versioén 4.0.3.
2.3 Descripcion del sistema.

Luego de identificados los requisitos funcionales del multiplexor de flujos de video provenientes de
camaras IP para el sistema Xilema Suria, se agruparon en casos de uso (CU), los cuales se representan
en el diagrama de casos de uso del sistema. Cada uno de los casos de usos identificados engloba un

conjunto de acciones, las cuales son inicializadas por los actores del sistema.

15 Latencia: tiempo que dura en llegar una accién desde su punto de inicio hasta su "punto de fuga", es decir cuando la accién se
consuma (QtGStreamer, 2014). En la presente investigacion, es el tiempo que transcurre entre la captura del video por la camara

IP y su visualizacién en el sistema.
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2.3.1 Definicion de los actores

Un actor del sistema no es mas que un conjunto de roles que los usuarios desempefian cuando
interactlan con los casos de uso (Pressman, 2010). El actor identificado para el multiplexor de video IP es

el Visor del sistema de video vigilancia Xilema Suria.

Tabla 1: Actores del sistema.

Actor Descripcién

Visor Es el modulo del sistema de video vigilancia Xilema Suria que se comunica con el multiplexor
de video IP a través del envio de peticiones TCP para ordenar la multiplexion de los flujos de

video que se transmiten. También se encarga de detener una transmision multiplexada.

2.3.2 Listado de los Casos de Uso.

Un CU es un fragmento de una funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor
para sus actores, especificando una secuencia de acciones o un determinado comportamiento que el
sistema puede llevar a cabo durante la interaccion con los actores, incluyendo alternativas dentro de la
propia secuencia (Jacobson, y otros, 2000). De acuerdo a los RF definidos anteriormente, se agruparon

en los siguientes casos de usos:
CU Transmitir video
RF1 Capturar flujo de video.
RF2 Multiplexar video.
RF3 Transmitir flujo de video multiplexado.
CU Detener multiplexor
RF4 Detener multiplexion de video.
2.3.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema representa graficamente a los procesos y sus interacciones
con los actores (Jacobson, y otros, 2000). La siguiente figura muestra el diagrama de casos de uso del

multiplexor de flujos de video provenientes de camaras IP.
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Al recibir una solicitud de transmisién de varias camaras IP, el Visor del sistema Xilema Suria se comunica

Visor

Detener multiplexor

Fig. 2: Diagrama de CU multiplexor de flujos de video provenientes de camaras IP.

con el multiplexor de video IP, el cual captura los flujos de video emitidos por las camaras IP, los

multiplexa y finalmente transmite el flujo de video multiplexado hacia las estaciones de monitorizacién. El

actor Visor es también el encargado de detener las transmisiones de flujos de video multiplexados.

2.3.4 Especificacién de los Casos de Uso del Sistema

En el presente epigrafe se presenta la descripcién textual del CU Transmitir video. Las descripcién del CU

Detener multiplexor pueden encontrarse en el Anexo Il del presente trabajo.

Tabla 2: Descripcion del CU Transmitir video.

CuU Transmitir video.

Objetivo El objetivo de este CU es permitir la captura, multiplexién y transmisioén de los flujos de
video hacia las estaciones de monitorizacion.

Actores Visor.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Visor del sistema Xilema Suria se comunica con el
multiplexor a través del envio de mensajes para solicitar la transmisién de los flujos de
video emitidos por varias camaras IP. Una vez hecha la peticiéon se capturan los flujos
emitidos por los dispositivos de seguridad y se multiplexan, enviandose un Gnico video
hacia las estaciones de monitorizacion. EI CU termina cuando se cancelen las
peticiones de transmision.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Precondiciones Multiplexor de video IP iniciado.

Debe existir conexién a las camaras IP.
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Postcondiciones

ejecutando el multiplexor.

Transmision del flujo de video a través los protocolos UDP o RTSP hacia las estaciones

de monitorizacién, por un puerto y direccién IP local de la computadora donde se esta

Flujo de eventos

Flujo basico: Transmitir video.

Actor Sistema
1. Realiza una peticion con el listado de
camaras que desea multiplexar y la
posicion y el tamafio que ocupan cada una
de estas en el mosaico en el que se
mostraran, asi como el protocolo que se
desea utilizar (UDP o RTSP).
2. Recibe las direcciones URL de las camaras IP.
Solicita a la camara IP el flujo de video.
4, Crea un elemento con las posiciones suministradas por el
usuario para mostrar las camaras.
5. Redimensiona el flujo de video para poder ubicarlo en la
cuadricula de visualizacion.
6. Asigna cada flujo de video a la posicién que le corresponde
dentro de la cuadricula.
7. Genera la direccién del flujo de video a transmitir.
8. Comienza a transmitir por los protocolos UDP o RTSP el
flujo de video multiplexado.
9. Envia al cliente la direccion y el identificador

correspondiente a la transmision. Termina el CU.

Flujos alternos.

3a. Camara IP apagada.

Actor

Sistema

3a.

La camara IP se encuentra apagada y no devuelve flujo de
video. En su lugar se mostrara una pantalla en negro.

Contintia en el paso 4 del flujo bésico.

Flujos alternos.

3b. No se puede multiplexar video.
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Actor Sistema

3b. El sistema no recibe los flujos provenientes de las camaras
IP debido a que estas estan apagadas. Al no recibir ningln
video de las camaras el sistema no inicia la multiplexion.

Termina el CU.

Relaciones CU Incluidos No procede.
CU Extendidos No procede.
Referencias RF 1, RF 2, RF3, RnF 3, RnF 5, RnF 6, RnF 7, RnF 8, RnF 9, RnF 10.

2.4 Descripcion de la Arquitectura

De acuerdo al Software Engineering Institute (SEIl), la Arquitectura de Software se refiere a “la
organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones de los
componentes con cada uno de los otros y con el entorno, y con los principios que orientan su disefio y
evolucién” (Bass, y otros, 2003). La manera en que se organiza un sistema tiene un impacto directo sobre
la capacidad de este para satisfacer los atributos de calidad del sistema, los que forman parte de los

requisitos no funcionales del sistema.

Los estilos de llamada y retorno se enfatizan en la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas
generalizados en sistemas de gran escala. Miembros de esta familia son las arquitecturas de programa
principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas
orientados a objetos y los sistemas jerarquicos en capas (Reynoso, y otros, 2004). Los patrones

arquitectonicos definidos para el multiplexor de video IP pertenecen a este estilo.
2.4.1 Arquitectura Cliente Servidor

Se realizé un estudio de las diferentes arquitecturas de software, determinandose la Cliente Servidor(C/S)
como la mas adecuada para el multiplexor de video IP. Esta arquitectura es un modelo de aplicacion
distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. El cliente envia un mensaje solicitando un determinado
servicio a un servidor (hace una peticion), y este envia uno o varios mensajes con la respuesta (provee el
servicio) (Leal, y otros, 2011). Se escoge esta arquitectura ya que el sistema que se desea desarrollar
debera satisfacer las peticiones provenientes desde uno o varios visores del sistema de video vigilancia
Xilema Suria. Cuando cada instancia del médulo Visor realiza peticiones de transmision a las camaras IP,

envia un mensaje al multiplexor de video IP que se encarga de capturar los flujos de video de todos los
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dispositivos que el sistema necesita visualizar y los envia a la estacién de monitorizacién en un unico flujo

de salida.

Xilema Suria

Visor V1isor

Visor V1sor

Multiplexor de
Video IP

Fig. 3: Representacion de la Arquitectura Cliente Servidor.

En la arquitectura C/S el cliente (Visor):
e Es quien inicia solicitudes o peticiones, tiene un papel activo en la comunicacion.
e Esperay recibe las respuestas del servidor.
e Puede conectarse a varios multiplexores a la vez.

Por otra parte el servidor (multiplexor de video IP):

¢ Al iniciarse espera a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempefa entonces un papel pasivo

en la comunicacion.
e Tras la recepcion de una solicitud, la procesa y luego envia la respuesta al cliente.
e Acepta las conexiones de multiples clientes.
La eleccion de la arquitectura C/S se debid a las siguientes caracteristicas (Reynoso, y otros, 2004):

e Se establece una relacién entre procesos distintos, los cuales pueden ser ejecutados en la misma

maquina o en maquinas diferentes, distribuidas a lo largo de la red.
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o Las tareas del cliente y del servidor tienen diferentes requerimientos en cuanto a recursos de
cdmputo como velocidad del procesador, memoria, velocidad y capacidades del disco y dispositivos

de entrada/salida.

e El ambiente es heterogéneo. La plataforma de hardware y el sistema operativo del cliente y del
servidor no son siempre los mismos. Precisamente una de las principales ventajas de esta
arquitectura es la posibilidad de conectar clientes y servidores independientemente de sus
plataformas.

Entre las ventajas de usar la arquitectura C/S se encuentran (Leal, y otros, 2011):

o Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado. Cualquier
elemento puede ser aumentado (0 mejorado) en cualquier momento, o se pueden afiadir nuevos

nodos a la red (clientes y/o servidores).

e Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios
ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un

servidor sin sufrir muchas afectaciones.

e Abundantes tecnologias: existen técnicas suficientemente desarrolladas, disefiadas para el
paradigma de C/S que aseguran la seguridad en las transacciones, la amigabilidad de la interfaz, y la

facilidad de empleo.
2.4.2 Arquitectura en Capas

Es una arquitectura organizada jerarquicamente en capas, donde cada capa provee servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inferior. La interaccion entre las
capas esta limitada solo a las que son adyacentes. Al dividir un sistema en N-capas, cada capa puede

tratarse de forma independiente, sin tener que conocer los detalles de las demas (Reynoso, y otros, 2004).

La divisibn de un sistema en capas facilita el disefio modular, permite la construccion de sistemas
débilmente acoplados, lo que significa que si se disminuye las dependencias entre capas, resulta mas facil
modificar la implementacion de una capa sin afectar al resto del sistema. Este patrén permite
descomponer el problema en una secuencia de pasos incrementales, basado en niveles de abstraccion

(Reynoso, y otros, 2004).
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Se escogio este tipo de arquitectura para el desarrollo de la aplicacién, pues con la misma se reducen las
dependencias existentes entre las clases, de forma tal que las capas mas bajas no son conscientes de
ningun detalle o interfaz de las superiores. Ademas, cada nivel posee funcionalidades diferentes, lo que

permite el disefio de una arquitectura escalable que puede ser ampliada en caso de ser necesario.
Arquitectura en Dos Capas

Para el desarrollo del multiplexor de video IP se definié una arquitectura en dos capas como una variante

del patrén N-capas. Las mismas son denominadas como Capa de Comunicacion y Capa de Negocio.

Capa de Comunicacién: Es la encargada de establecer la comunicacion entre el médulo Visor de Xilema
Suria y el multiplexor de video IP. Recibe las peticiones de transmision y las envia a la Capa de Negocio.
Al estar listo el proceso de multiplexién, envia al Visor el identificador de la transmisién iniciada.

Capa de Negocio: En esta capa se establecen todas las reglas que deben cumplirse, es donde se
gestiona y se realizan las operaciones solicitadas por el usuario. En la investigacion, es la capa que se
encarga de la captura, multiplexién y transmisién de los flujos de video. Se relaciona con la Capa de
Comunicacion, para recibir las solicitudes que envia el médulo Visor y presentar el identificador de la

transmisioén iniciada.
2.5 Patrones de disefo

Los patrones de disefio, constituyen soluciones estandar que brindan respuesta a un problema comudn en
materia de disefio de sistemas e implementacion. Estos mejoran la comunicacién entre los disefiadores,
facilitando ademés el aprendizaje del programador inexperto y logran crear parejas problema-solucion.
Cada patron sugiere ademas numerosas ventajas, dentro de ellas la reutilizacion de cédigo y el permitir la
realizacion de un disefio apto para el cambio. Los patrones de disefio se aplican a un elemento especifico
de disefio como un agregado de componentes, para resolver algin problema de disefio, relaciones entre
los componentes o los mecanismos para efectuar las comunicaciones de componente a componente

(Gamma, y otros, 2004).

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades o General Responsibility
Assignment Software Patterns (GRASP) describen los principios fundamentales del disefio de objetos

para la asignacion de responsabilidades (Gamma, y otros, 2004). Teniendo en cuenta el patrén
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arquitecténico seleccionado, los patrones de disefio que se aplican antes de la implementacién del

multiplexor son los siguientes:

v

Experto: Es el principio basico de la asignacion de responsabilidades. Este patron garantiza que cada
clase cumpla con sus responsabilidades, segun la informacion que contenga y las funcionalidades que
se deseen implementar (Larman, 2000). En la aplicacion cada clase mantiene este principio, por
ejemplo la clase Transmitter, es la experta en conocer todo lo relacionado al video en transmision
(streaming), controlando las acciones relacionadas al procesamiento del flujo de video que se

transmite.

Alta Cohesidn: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si. De este modo, si se produce
una modificacion en alguna de ellas, ocasionara poca repercusién en el resto de las clases,
fortaleciendo la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre clases (Larman, 2000). Se utiliz6
Alta Cohesion para asignar responsabilidades a clases que estén altamente relacionadas con el
procesamiento y la transmision de video, garantizando la contribucién entre estas para realizar tareas
de elevada complejidad en vez de utilizar una sola clase para ello, por ejemplo, VideoStream,

VideoFilter, VideoMixer y Transmitter.

Controlador: Permite asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas (Larman, 2000). Se utilizé para decidir qué clase es la responsable de recibir o manejar un
evento del sistema, por ejemplo la clase ControllerClass es la controladora, pues es la encargada de
recibir los datos de cada solicitud de transmisiébn y enviarlos a las distintas clases para su

procesamiento.

Bajo Acoplamiento: Es la medida de qué tan fuertemente esta conectada una clase con las demas,
es decir, cuantas clases conoce y necesita. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas
otras clases. Tener un bajo acoplamiento, soporta el disefio de clases mas independientes, que
reducen el impacto de los cambios y permite una mayor reutilizacién de codigo (Larman, 2000). Este

patron fue utilizado en todas las clases de la solucién propuesta.

Creador: El patréon Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Se aplica en todos los casos donde una clase tiene la responsabilidad de crear una nueva

instancia de la otra. Se utilizé para decidir qué clase es la responsable de la construccion de objetos,
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es decir, la que le puede asignar los datos al constructor, por ejemplo las clases ControllerClass,

VideoFilter, VideoMixer y Transmitter.

Los patrones creados por la Banda de los Cuatro o Gang of Four (GoF)?¢, son agrupados en tres grandes
categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de comportamiento (Gamma, y otros,
2004). Los estructurales tratan la combinacion de clases, su relacién y la formacion de estructuras de alta
complejidad, mientras que los creacionales tratan la creacion de instancias y los de comportamientos
tratan la interaccion y la cooperacion entre clases. En el desarrollo de la solucién propuesta se hace uso
del patron Observador, perteneciente a este ultimo grupo.

v' Observador: Define una dependencia “uno a muchos” entre objetos, para que cuando uno de ellos
cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse
convenientemente (Gamma, Yy otros, 2004). Este patron se evidencia en las clases
CommunicationServer y VideoMultiplexerManager para notificar que un cliente ha hecho una nueva

peticién para iniciar o detener una transmision.
En el desarrollo del multiplexor de video IP se hace uso de otros patrones de disefio como:

v' Layer Supertype (Capa Supertipo): Este patrén proporciona una clase base que contiene
caracteristicas comunes para otras clases dentro de la misma capa. Su uso evita que clases de una
misma capa tengan métodos duplicados (Fowler, y otros, 2002). En el multiplexor de video IP las
clases VideoStream, VideoFilter, VideoMixer y Transmitter hacen uso de funcionalidades comunes

implementadas en la clase MyGstElement que acta como una superclase base para ellas.

v Singleton Factory (Fabrica Unica): permite tener un Gnico objeto compartido entre muchos hilos para
el intercambio de datos entre instancias (Fowler, y otros, 2002). La clase ControllerClass asegura que

se devuelva un sélo objeto de la clase VideoStream por cada camara solicitada.
2.6 Modelo del disefio

Un modelo de disefio es un modelo de objetos fisicos que describe la realizacion fisica de los casos usos.

Se centra en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas

16 GoF: Nombre con el que se conoce cominmente a los autores del libro Design Patterns (ISBN 0-201-63361-2), referencia en el
campo del disefio orientado a objetos. La Banda de los Cuatro la componen los autores Erich Gamma, Richard Helm, Ralph

Johnson y John Vlissides.
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con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema. El disefio representa el centro de
atencion al final de la fase de elaboracién y es el comienzo de las iteraciones de construccién. Este
representa un plano del modelo de implementacién, garantizando de esta manera una arquitectura solida
y estable. El modelo de disefio perdura durante todo el ciclo de vida del software y constituye la entrada

fundamental utilizada para el correcto desarrollo de la implementacién (Jacobson, y otros, 2000).
2.6.1 Diagrama de secuencia del disefio

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccién, que muestra los objetos como lineas
de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo, representadas como mensajes
dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de
secuencia no estan pensados para mostrar l6gicas de procedimientos complejos (Jacobson, y otros,
2000). A continuacion se muestra el diagrama de secuencia para el CU Transmitir video. El diagrama
correspondiente al CU Detener multiplexor puede encontrarse en el Anexo Il del presente trabajo.
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Fig. 4: Diagrama de Secuencia CU Transmitir video.

2.6.2 Clase del diseio

Una clase del disefio es una abstraccién de una clase en la implementacion del sistema. El lenguaje

utilizado para especificar una clase del disefio es el mismo que el lenguaje de programacién. Esto conlleva
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a que las operaciones, atributos y tipos son especificados utilizando la sintaxis del lenguaje de

programacion elegido (Larman, 2000).
2.6.3 Diagrama de Clases del Disefio

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema.
Esto incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones o modelar esquemas. Los
diagramas de clases son importantes no sélo para visualizar, especificar y documentar modelos
estructurales; sino también para construir sistemas ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa
(Jacobson, y otros, 2005). En la siguiente ilustracién, se puede observar una representacion del diagrama
de clases del disefio del multiplexor de video IP.

Comunicacion Negocio
Request 1| ComunicationServer 1| VideoMultiplexerManager | 1 ControllerClass | 1 VideoMultiplexer
1 ¢ 1 ¢ *> 1 ® * 1
?1 ?1 1
1 MessageRequest 1 MessageR 1 i
eques esponse
e sno Vooswean |+ [VdooFter | - [[Vduohcor gy St 1| <cmorice>
—® % Transmitter
* 1
: V
Callback MyGstElement RTSPTransmitter UDPTransmitter
1 1
1| <<structure>>
MyData

Fig. 5: Representacion del Diagrama de Clases del Disefio.

La clase ControllerClass es la clase controladora, se encarga de comenzar a transmitir una nueva
multiplexiéon o de detener una que ya esté emitiéndose. Posee una lista de objetos de tipo VideoStream
gue le permite controlar las conexiones a las cadmaras IP que estan transmitiendo. También contiene una
lista de objetos VideoMultiplexer para controlar los multiplexores que estan transmitiendo en ese
momento. La clase VideoFilter funciona como un filtro que redimensiona el video antes de ingresarlo a la

clase VideoMixer la cual crea una rejilla y ubica los streaming de videos filtrados en una disposicién
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predefinida por el usuario. Dicha disposicién se obtiene a través de la estructura Grid que contiene las

coordenadas donde sera ubicado cada flujo de video, asi como el tamafio del mismo.

La interfaz Transmitter proporciona métodos virtuales que necesitan implementarse en las clases
UDPTransmitter y RTSPTransmitter. Estas clases se encargan de transmitir por los protocolos UDP o
RTSP segun la peticion realizada. La clase Callback permite a las clases RTSPTransmitter y VideoStream
compartir un mismo flujo entre varias peticiones. MyGstElement es la clase que maneja las
funcionalidades y procedimientos nativos de la biblioteca GStreamer que son comunes para las clases
VideoStream, VideoFilter, VideoMixer y Transmitter.

En la Capa de Comunicacion, la clase ComunicationServer es la encargada de atender las peticiones del
cliente. Accede a las funcionalidades de la biblioteca ZMQ para iniciar y finalizar cada transmision. La
clase VideoMultiplexerManager es la encargada de comunicarse con la Capa de Negocio,
especificamente con la clase ControllerClass, enviandole los datos de la solicitud y recibiendo de vuelta
los datos de la transmision. Las clases Request, MessageRequest y MessageResponse son tipos de

mensajes utilizados por ComunicationServer para establecer la comunicacion.
Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron temas relacionados con el analisis y el disefio del multiplexor de flujos de
video provenientes de Camaras IP para el sistema Xilema Suria, arribAndose a las siguientes

conclusiones:

v La seleccion de una arquitectura en capas para el multiplexor de video IP facilita la reutilizacién de las
capas, la estandarizacion y la contencion de cambios, proporcionando mejor desempefio, robustez,

portabilidad, flexibilidad y escalabilidad a la aplicacion.

v Los patrones de disefio aplicados ayudaron a complementar la arquitectura del sistema, evidenciando

el uso de soluciones demostradas como parte de las buenas practicas de la programacion.

v' Los diagramas de secuencias del disefio permiten una mejor comprension del flujo de vida en cada
caso de uso. Con el diagrama de clases de disefio, se obtuvo una visibn estatica del sistema,
facilitando la comunicacion entre los programadores y el descubrimiento de fallas de la aplicacion en el

diserio.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba

Introduccion

En este capitulo se presentan todos los elementos relacionados al flujo de trabajo de implementacion,
describiéndose las técnicas utilizadas en el desarrollo de la aplicacion. Se realizan los diagramas de
componentes de implementacion y de despliegue resultantes de esta etapa de construccidon. Se describen

las pruebas a las que fue sometida la aplicacion, con el objetivo de validar su correcto funcionamiento.
3.1 Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion est4 conformado por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la
relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos (Sommerville, 2005). EI modelo de implementacion muestra:

v Las dependencias entre las partes de cédigo del sistema (diagramas de componentes).
v’ La estructura del sistema en ejecucion (diagrama de despliegue).
3.1.1 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y las relaciones existentes entre ellos (Larman, 2000). Al graficarse el entorno fisico en que se
desarrolla el proceso de video vigilancia, se pueden comprender cuestiones claves como la distribucion

del sistema, que influyen directamente en la implementacion.
A continuacién se describen los nodos que integran el diagrama de despliegue.

Visor: modulo del sistema de video vigilancia Xilema Suria que permite la visualizacion de los flujos de

video emitidos por las camaras IP.

Multiplexor de video IP: aplicacion que recibe los flujos de video provenientes de las camaras IP, los

integra en un solo video y los transmite.

Cémara: dispositivo encargado de emitir los flujos de video.
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A través del modulo Visor del sistema Xilema Suria, el usuario realiza una peticion de transmisién de
varias camaras IP conectadas al sistema. Estas solicitudes (realizadas mediante el protocolo TCP) son
recibidas por el Multiplexor de video IP que emplea los protocolos y HTTP para comunicarse con las
camaras y transmite el flujo de video multiplexado hacia el médulo Visor utilizando los protocolos UDP o
RTSP.

En la siguiente figura se representa el diagrama de despliegue correspondiente a la aplicacion:

LEPCe> e TCP>»jcc | OP »»cc RT S Pa> 2<PC>>
Madulo Visor Multiplexor de video IP
e RTEP>>ccHT TP >>
<<Davica>>
Camara IP

Fig. 6: Diagrama de Despliegue.
3.1.2 Diagrama de componentes de implementacién

El diagrama de componentes de implementacién permite describir los elementos fisicos que componen el
sistema y las relaciones entre ellos. Los componentes representan todos los tipos de elementos de
software que intervienen en la fabricacibn de aplicaciones informaticas. Estos pueden ser simples
archivos, paquetes o bibliotecas cargadas dinamicamente (Jacobson, y otros, 2000). En la siguiente figura

se muestra el diagrama de componentes de implementacion correspondiente a la aplicacion:
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<<component>>
QtCore g

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

________

'

Negocio

i
<<component>> E] <<component>> E] =
controllerclass.cpp | 777 controllerclass.h EESEL

<<component>> g] <<component>> El ____________ &
mygstelementcpp [ 7 mygstelementh " [S -~ -=== r-

<<component>> {I <<component>> a
videosteam.cpp (IS S EES SRS SEES SR videostream.h SEEERa R
<<component>> <<component>>
[ ] g

Bibliotecas
<<component>> El <<component>> g
<<library>> <<library>>
GStreamer zma
A\ A\
i |
| '
| '
i |
_____ e s —.
R e S e oyt P |
| —| ! |
| L "
' Comunicacion ! |
e | |
| - |
] <<component>> €| <<component>> @ I
| videomultiplexermanager.cop | 7 videomultiplexermanager.h i
| |
| I
| |
! |
1
|
|
|
|
|

______

s 2
<<component>> g <<component>> = @|[E----
comunicationserver.cpp | 7 comunicationserver.h =5

Fig. 7: Diagrama de Componentes de Implementacion.

3.2 Pruebas de Software

En un proyecto de desarrollo de software los errores pueden presentarse en cualquiera de las etapas del

ciclo de vida del software. Aunque se intente detectarlos después de cada fase utilizando técnicas como la

inspeccion, algunos errores permanecen sin ser descubiertos. Las pruebas de software no son mas que

técnicas de validacion para verificar el resultado de la implementacion probando cada construcciéon. Las

mismas tienen como objetivo probar el funcionamiento del software en su maxima capacidad y tratar de

corregir todos los errores existentes en el mismo (Pressman, 2010). Son un elemento critico para la

garantia de la calidad del software y representan una revision final de las especificaciones del disefio y la

codificacion.
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3.2.1 Pruebade Integracion

Incluso cuando los mddulos de un programa funcionan bien por separado es necesario probarlos
conjuntamente. Un médulo puede tener un efecto adverso o inadvertido sobre otro médulo, por ejemplo,
las subfunciones, cuando se combinan, pueden no producir la funcién principal deseada; la imprecision
aceptada individuamente puede crecer hasta niveles inaceptables al combinar los modulos; los datos
pueden perderse o malinterpretarse entre interfaces (Juristo, y otros, 2006). Por lo tanto, es necesario
probar el software ensamblando todos los médulos y probando que los componentes de la aplicaciéon

funcionan correctamente actuando en conjunto. Con este objetivo se crearon las pruebas de integracion.

A menudo hay una tendencia a intentar una integracion no incremental; es decir, a combinar todos los
moédulos y probar todo el programa en su conjunto. El resultado puede ser un poco caético con un gran
conjunto de fallos y la consiguiente dificultad para identificar el modulo (0 modulos) que los provocé.

Otra variante es aplicar la integracion incremental, en la que el programa se prueba en pequefias
porciones donde los fallos son méas féaciles de detectar (Juristo, y otros, 2006). Existen dos tipos de
integracion incremental, la denominada ascendente (down-top) y descendente (top-down), siendo la
segunda la utilizada en la presente investigacion ya que es la recomendada para integrar médulos
generales. La técnica top-down comienza con los médulos de nivel superior, y se verifica que los médulos
de nivel superior llaman a los de nivel inferior de manera correcta, con los parametros correctos. Los
modulos subordinados al médulo de control principal se van incorporando a la estructura, bien de forma
primero-en-profundidad, o bien de forma primero-en-anchura. La integracion primero-en-profundidad

integra todos los médulos de un camino de control principal de la estructura.

vMiodulo Wisor

viultiplexor de Wideo 1P

Fig. 8: Representacion de la Integracion Incremental Descendente.

La comunicacién entre el multiplexor de video IP y el médulo Visor de Xilema Suria se logra haciendo uso

de la biblioteca ZMQ que es la establecida por el sistema de video vigilancia para realizar la comunicacion
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entre sus moédulos. En esta investigacion, la comunicacion se realiz6 a través de una aplicacion de
prueba, ya que no se ha desarrollado en el médulo Visor la interfaz necesaria para la comunicacion con el

multiplexor de video IP. La ejecucién de la prueba queda explicada en los siguientes pasos:

1. La aplicacion cliente envia un mensaje donde van contenidas las direcciones URL de las camaras IP,

la estructura de visualizacion, asi como la direccién IP y el puerto al que se va a transmitir.

2. El multiplexor recibe el mensaje con los datos y transmite hacia el modulo Visor un video multiplexado
gue contiene los flujos de video de las camaras IP.

3. La aplicacion cliente recibe correctamente el video multiplexado con los flujos de video provenientes
de las cdmaras IP y los datos asociados a la transmision.

3.2.2 Prueba de Sistema

La prueba del sistema abarca una serie de pruebas diferentes cuyo propdésito principal es ejercitar
intensamente el sistema de computo. Aunque cada prueba tiene un propésito diferente, todas trabajan
para verificar que se hayan integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las
funciones apropiadas (Pressman, 2010). En esta etapa se realizan las pruebas de Carga, Estrés y
Rendimiento que permiten validar y verificar otros atributos de la calidad del sistema, tales como, la

escalabilidad, la fiabilidad y el uso de los recursos.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, corresponden a una estacion de trabajo con las

siguientes prestaciones:
Procesador Core i3-2120 a 3.30 GHz.
Memoria RAM de 2 GB.

Pruebas de Carga: estas pruebas permiten determinar y validar la respuesta de la aplicacion cuando es
sometida a una carga de usuarios y/o transacciones que se espera en el ambiente de produccion (Lara
Garcia, 2013). En esta prueba se comprobd el desempefio del multiplexor de video IP ante multiples
peticiones de multiplexion de video de forma simultanea. También permitié determinar la latencia que
presentan los videos transmitidos por el multiplexor. A continuacion se presentan los resultados de la

prueba de carga realizada.
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Tabla 3: Resultados de la Prueba de Carga aplicada al multiplexor de video IP.

L L Respuesta

Cantidad de Transmisién UDP Transmisién RTSP )

_ del Sistema
Transmisiones . -

CPU (%) | RAM (%) | Latencia(s) | CPU (%) RAM (%) Latencia(s) = Multiplexa vy

1 12 4.4 2 17 15.4 4 transmite

2 22 8.0 2 26 30.2 5 correctamente

4 31 12.9 3 37 40.7 7 el flujo de

6 43 19.2 4 49 58.1 10 video de las

8 53 26.8 7 60 72.0 12 camaras IP

10 65 40.2 8 80 86.3 13 solicitadas.

Pruebas de Estrés: pruebas para encontrar el volumen de datos o de tiempo en que la aplicacion
comienza a fallar o es incapaz de responder a las peticiones. Son pruebas de carga o rendimiento, pero
superando los limites esperados en el ambiente de produccién y determinados en las pruebas (Lara
Garcia, 2013). La meta de las pruebas de estrés es identificar y documentar las condiciones bajo las
cuales el sistema falla. La realizacion de esta prueba determiné que para los requisitos de hardware
anteriormente expuestos, la aplicacion puede transmitir correctamente hasta 10 peticiones de multiplexion
simultdneas. A continuacion se presentan los resultados de la prueba de estrés realizada, probando el

funcionamiento del multiplexor con méas de 10 transmisiones al mismo tiempo.

Tabla 4: Resultados de la Prueba de Estrés aplicada al multiplexor de video IP.

Transmisién UDP Transmisién RTSP )
CTY : : Respuesta del Sistema
CPU (%) | RAM (%) | Latencia (s) | CPU (%) | RAM (%) | Latencia (s)
El sistema responde todas

las peticiones pero no

12 75 50.4 12 88 86.3 17
establece la conexién con
algunas de las camaras.
El sistema responde solo
14 90 80 18 98 94 25 o
algunas peticiones.
16 - - - - - - El sistema colapsa.

Pruebas de rendimiento: estas pruebas se realizan para determinar lo rdpido que realiza una tarea un

sistema en condiciones particulares de trabajo. Permiten probar cuan rapida y eficiente puede ser la

17 CT: Cantidad de transmisiones.
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respuesta del sistema en un entorno controlado, que debe simular lo mas cercano a la realidad, el entorno
de produccion donde se utilizara el software. También pueden servir para investigar, medir y validar el uso
de los recursos que conlleva la ejecucién del software ante volimenes de carga esperados (Lara Garcia,
2013).

En esta prueba se comprobd los recursos de RAM, CPU y red que consume el médulo Visor del sistema
Xilema Suria para visualizar cantidades particulares de camaras IP y se comparé con el gasto de recursos
gue conlleva este mismo proceso con el empleo del multiplexor de video IP. Los resultados obtenidos
demuestran que el uso del multiplexor posibilita un mejor uso del ancho de banda disponible. Ademas,
disminuye el impacto del sistema de video vigilancia sobre el hardware de las estaciones de

monitorizacion.

Para medir estos recursos se usé el Administrador de Tareas de Windows 8.1'8, herramienta incorporada
a los sistemas operativos de Microsoft para obtener informacién de los procesos que se ejecutan en el
equipo, ademas de supervisar el rendimiento del mismo. Se seleccioné esta herramienta ya que la versiéon
actual del sistema Xilema Suria solo funciona en el sistema operativo Windows. La siguiente tabla muestra
los valores de RAM (Megabits), CPU (%) y red (Megabits/segundo) que consume el modulo Visor del

sistema Xilema Suria para visualizar los flujos emitidos por las cdmaras IP, con y sin el uso del multiplexor

de video IP.
Tabla 5: Resultados de las Pruebas de Rendimiento aplicadas al médulo Visor de Xilema Suria.
Cantidad de Médulo Visor sin usar Multiplexor Mdédulo Visor usando Multiplexor
Cémaras RAM (MB) CPU (%) Red (Mbps) RAM (MB) CPU (%) Red (Mbps)
5 102.9 5.2 1.8 50.4 1.8 0.9
10 160.3 7.8 3.2 81.3 3.5 1.0
15 346.7 20 51 109.2 4.2 1.2
20 621.5 48.7 7.2 118.6 4.9 1.4
25 693.5 63.5 12.4 140.2 5.3 1.8

A continuacion se representan de manera grafica, los resultados obtenidos en las Pruebas de

Rendimiento aplicadas al médulo Visor del sistema Xilema Suria.

18 Administrador de Tareas: En la opcion Procesos, se observan datos de las aplicaciones que se encuentran en ejecucion,

como por ejemplo, su nombre, estado y porcentajes de utilizacion de la CPU, la memoria, el disco duro y la red.
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Consumo de RAM
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B Médulo Visor sin usar
Multiplexor

B Médulo Visor usando
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Fig. 9: Consumo de RAM (MB) en el sistema Xilema Suria, con y sin el uso del multiplexor.

Consumo de CPU

CPU (%)
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Cantidad de camaras

O Médulo Visor sin usar
Multiplexor

O Médulo Visor usando
Multiplexor

Fig. 10: Consumo de CPU (%) en el sistema Xilema Suria, con y sin el uso del multiplexor.
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Consumo de Red

E Maédulo Visor sin usar

Red (Mbps
(Mbps) Multiplexor

O Modulo Visor usando
Multiplexor

5 10 15 20 25

Cantidad de camaras

Fig. 11: Consumo de Red (Mbps) en el sistema Xilema Suria, con y sin el uso del multiplexor.

3.2.3 Prueba de Aceptacién

Las pruebas de aceptacién se realizan cuando se implementa un software a medida para un cliente,
permitiendo que este valide todos los requisitos. La mayoria de los desarrolladores de productos de
software llevan a cabo un proceso denominado prueba alfa y beta para detectar errores que sélo el
usuario final puede descubrir. La alfa se lleva a cabo por un cliente, con el desarrollador como observador
del usuario, registrando los errores y los problemas de uso en un entorno controlado. La beta se lleva a
cabo por los usuarios finales en un entorno de trabajo real. El usuario registra todos los problemas (reales
o imaginarios) e informa al desarrollador cada cierto tiempo (Pressman, 2010). Se decidi6 realizar una
prueba de aceptacion de tipo alfa al multiplexor de video IP en el laboratorio del proyecto Xilema Suria, en
el centro de desarrollo GEySED. El Acta de Aceptacion correspondiente a esta prueba puede encontrarse

en el Anexo V del presente trabajo.
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Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron temas relacionados con los procesos de implementacion y prueba del
multiplexor de flujos de video provenientes de camaras IP para el sistema Xilema Suria, arribandose a las
siguientes conclusiones:

v" Los diagramas de despliegue y de componentes de implementacién, proporcionaron una vista de la

implementacién del sistema garantizando una descripcion detallada de su estructura.

v' Se probo que el software desarrollado cumple con la calidad requerida para ser integrado al sistema
de video vigilancia Xilema Suria, proporcionandole menor consumo de red en la transmision de los

flujos de video y mejoras en el aprovechamiento del hardware de las estaciones de monitorizacion.
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Conclusiones Generales

Con el presente trabajo de diploma se logré dar cumplimiento a las tareas de la investigacion propuestas,

logrando obtener como resultado un multiplexor de flujos de video provenientes de cadmaras IP para el

sistema Xilema Suria. La investigacion permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v

La caracterizacion y revision del estado del arte de los multiplexores de video, permitié afirmar que las
soluciones que existen hoy, de alguna manera tributan a la investigacién, pero no resuelven la

problematica planteada, expresandose la necesidad del desarrollo de la propuesta.

Las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicaciéon son las definidas por el
proyecto Xilema Suria, favoreciendo con esto la integracion entre el multiplexor y el sistema de video

vigilancia, asi como futuras actualizaciones del sistema.

La utilizacion del patrén arquitectonico N-Capas permitié dividir el componente en dos capas:
Comunicacion y Negocio, permitiendo el desarrollo de la aplicacion en varios niveles, lo que permite

modificar la implementacion de una capa sin afectar al resto del sistema.

Las pruebas realizadas a la aplicacion desarrollada demuestran que la herramienta cumple con las

funcionalidades exigidas y esta apta para ser integrada al sistema de video vigilancia Xilema Suria.

Se logré desarrollar una aplicacion capaz de capturar, multiplexar y transmitir los flujos de video
provenientes de las camaras IP, arrojando como resultado, la disminucion del trafico de datos en la

red, asi como el volumen de procesamiento en el hardware de las estaciones de monitorizacion.
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Recomendaciones

Para mejorar el resultado y el impacto de la investigacion se recomienda:
v' Desarrollar en el médulo Visor una interfaz gréafica para interactuar con el multiplexor de video IP.

v' Luego de finalizar la implementacion del sistema Xilema Suria, se propone probar el uso del
multiplexor de video IP con los médulos Analytic y Grabador, ya que los mismos tienen un

comportamiento similar al modulo Visor en lo referido a la obtencion de los flujos de video.

v Investigar una nueva tecnologia que permita disminuir la latencia del sistema al transmitir los flujos de

video multiplexados.
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|. Entrevista realizada

Fecha: noviembre 2014
Entrevistados: Reynier Pupo Gomez, Rafael Leodan Cardero Alvarez y Rayner Pupo Gémez.
Preguntas:

1. ¢Considera usted importante el desarrollo de una aplicacién que multiplexe los flujos de video? ¢Qué
beneficios traeria para el proyecto Xilema Suria una aplicacién de este tipo?

2. ¢ Qué requisitos considera que sean importantes a desplegar por la aplicacién?
Resultados generales de la entrevista por preguntas:

1. Una aplicacién como el multiplexor provee al sistema de video vigilancia Xilema Suria de un entorno
mas seguro y estable para la transmisidn de los flujos de video emitidos por las camaras IP. Ademas
disminuye considerablemente el trafico de red, evitando que se formen “cuellos de botella” en las
salidas de los dispositivos de interconexién. A grandes rasgos algunos de los beneficios que traeria

para el proyecto Xilema Suria un multiplexor de video IP son:

v/ Disminucién del consumo de red, asi como del impacto del sistema sobre los recursos de RAM y

CPU en las estaciones de monitorizacion.

v Facilidades en el despliegue del sistema de video vigilancia ya que este puede ser desplegado en

estaciones de trabajo con menos prestaciones de las que se requieren actualmente.

v' Menor tiempo de respuesta en la transmision de video ante mdltiples conexiones a la misma

camara.
2. Algunos de los requisitos coincidentes mencionados por los entrevistados son:
v Capturar flujos de video provenientes de las camaras IP.
v Multiplexar flujos de video.
v Transmitir flujo de video multiplexado.

v Detener multiplexién de video.
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Il. Descripcion del Caso de Uso Detener Multiplexor

Tabla 6: Descripcion del CU Detener multiplexor.

CuU Detener multiplexor.

Objetivo El objetivo de este caso de uso es detener el proceso de multiplexion para un Visor
determinado.

Actores Visor.

Resumen El caso de uso inicia cuando se selecciona la opcién Cerrar en el Visor donde se esta
mostrando el flujo de video multiplexado, terminando asi el CU.

Complejidad Media.

Prioridad Auxiliar.

Precondiciones

Proceso de multiplexion iniciado.
Visor seleccionado.

Postcondiciones

Multiplexién finalizada.

Flujo de eventos

Flujo basico: Detener multiplexor.

Actor Sistema

1. El Visor del sistema Xilema Suria envia al multiplexor de

video IP el identificador del Visor que ha sido detenido.

El multiplexor recibe el identificador y finaliza
el proceso de multiplexién para el Visor al que

pertenece. Termina el CU.

Flujos alternos.

la. Identificador equivocado.

Actor Sistema
la El multiplexor recibe el identificador y lo
compara con los identificadores de las
transmisiones que esta realizando. Si el
identificador recibido no coincide con el de
ninguna transmisioén, el multiplexor no realiza
ninguna accioén. Termina el CU.
Relaciones CU Incluidos No procede.
CU Extendidos No procede.
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Referencias RF 4, RnF 6, RnF 7, RnF 9, RnF 10.

lll. Diagrama de secuencia del Caso de Uso Detener Multiplexor.

; Il INN N E & b .

1.1.1: stopMultiplexer()

1.1.1.2.1: stop()
1.1.1.2.1.1: stop(

Fig. 12: Diagrama de Secuencia del CU Detener Multiplexor.

IV. Diagrama de Clases del Diseio

Fig. 13: Diagrama de Clases del Disefio.
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V. Acta de Aceptacion

Fig. 14: Acta de Aceptacion del Multiplexor de video IP por parte del proyecto de video vigilancia Xilema Suria.
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Glosario de Términos

Application Programming Interface (API): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
Computer Aided Software Engineering (CASE): Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

Closed Circuit Television (CCTV): Circuito cerrado de television. Tecnologia de video vigilancia visual

disefiada para supervisar una diversidad de ambientes y actividades.

Cuellos de botella (bottleneck): Es cuando se realizan muchas solicitudes pero no pueden ser atendidas
al mismo tiempo, quedando en una fila de espera hasta llegar un punto que quién esta atendiendo las

solicitudes no puede atender mas ninguna, saturandose y terminando el proceso.

Framework (Marco de Trabajo): Define, en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para enfocar un tipo de problemética particular, que sirve como referencia para

enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
Hypertext Transfer Protocol (HTTP): Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

Internet Protocol (IP): Es un protocolo de comunicacion de datos digitales clasificado funcionalmente en

la Capa de Red segun el modelo internacional OSI.
Local Area Network (LAN): Red de Area Local.
Open System Interconnection (OSI): Modelo de interconexion de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1).

Real Time Messaging Protocol (RTMP): Protocolo de Mensajeria en Tiempo Real. Proporciona un
servicio de mensajes a través de un flujo de transporte fiable, destinado a transportar corrientes paralelas

de video, audio y mensajes de datos, con informacién de temporizacién asociada.
Real Time Streaming Protocol (RTSP): Protocolo de Flujo en Tiempo Real.
Transmission Control Protocol (TCP): Protocolo de Control de Transmision.

Unicast: Conexion donde el cliente establece un enlace con el servidor y recibe o envia una cadena de

datos independiente a la comunicacion que se realiza con otros clientes.
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