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Resumen

Resumen

El producto Sistema de Transmisién de Canales Virtuales (STCV), constituye una plataforma compuesta
por médulos que deberan desplegarse integrados. Uno de estos mddulos lo constituye el subsistema de
transmisién, el cual se encarga de realizar la transmision de los contenidos audiovisuales utilizando
tecnologia streaming. El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un subsistema distribuido para la
transmisiébn de contenido audiovisual (SDTCA) que responda correctamente a la alta demanda
concurrente de reproduccion de medias en el producto antes mencionado, basado en los principales
protocolos y formatos de video para realizar streaming. Este documento se encuentra estructurado en
cuatro capitulos que recogen las diferentes etapas de desarrollo del subsistema, las cuales van desde la
fundamentacion teérica de la investigacion, a través de la propuesta y el modelado de la solucion hasta

llegar a la implementacion y validacion de la aplicacion.
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Introduccidn

Introduccion

A partir del incesante avance de la ciencia y la tecnologia, la comunicacion dejoé de ser exclusivamente
oral para desarrollarse a través de otros medios, como la prensa, la radio, el cine y la televisiébn. Desde
sus inicios la television se ha convertido en el medio de comunicacién por excelencia y su importancia no
ha dejado de crecer en todo el mundo (Corona, 2009). La auténtica revolucibn que supuso en sus
origenes no es comparable con ningln otro sistema de comunicacion. Su influencia en los mas variados
aspectos de la vida es algo que se ha convertido en una realidad mas que evidente. Este medio de
comunicacion ofrece un sin numero de programas dirigidos a la sociedad, empleandose como medio de

entretenimiento o como una via para difundir informacion.

La television hasta tiempos recientes, se transmitia solamente de forma analégica y su modo de llegar a
los televidentes era mediante el aire a través de ondas de radio. Como resultado del constante desarrollo
de la misma y el presuroso impulso de las redes, las tecnologias y la necesidad de automatizar un
conjunto de procesos, se convirti6 en un enorme desafio el desarrollo computarizado de este medio de
comunicacion, surgiendo asi la television digital. Transmitir programas televisivos en forma binaria permite
consumir menor ancho de banda y recursos en relacion con la television analbgica, por lo que las
estaciones de televisiébn proveen imagenes mas claras y con mejor calidad de sonido. Con el aumento
actual de las velocidades de conexién a Internet, el incremento del nimero total de internautas® y la
disminucion en gastos de conexién se ha hecho cada vez mas comdn encontrar accesible en la web

contenidos tradicionales de television.

La influencia de Internet en la television sigue una tendencia notablemente creciente. El porcentaje de
personas que ven televisién utilizando esta via se ha incrementado en los dltimos afios, ocupando el
primer lugar con respecto a otros medios de comunicacion como la prensa y la radio. En el mundo actual
los tres paises que poseen un elevado nimero de espectadores que observan video en Internet son:

Brasil con un 89%, Espafia con 86% y Estados Unidos con un 80% respectivamente (Eiken, 2011).

Persona que navega en Internet visitando paginas web o cualquier persona que haciendo uso de una aplicacion en un ordenador

obtiene informacién de Internet o interact(ia con otras personas.



Introduccidn

Inicialmente los usuarios lograban descargar y reproducir contenidos multimedia a través de la red,
resultando imprescindible obtener todo el archivo grabado en disco para luego hacer uso del mismo.
Dichos archivos eran cada vez mas ricos en cuanto a calidad y contenido, por lo que comenzaron a
ocupar mas espacio, provocando que los tiempos de espera para su descarga comenzaran a ser cada vez
mayores. Es por dicha razén que nace la tecnologia streaming, para permitir la distribucién de contenido
multimedia a través de una red (Novoa, 2007). Para difundir este tipo de contenido es necesario un
servidor de streaming, que permita gestionar las conexiones y anchos de banda que los usuarios
conectados estén solicitando, solucionando en gran parte el problema de difusién de contenido multimedia

en Internet.

En los ultimos tiempos ha surgido una tendencia que ha provocado el aumento del nUmero de usuarios
qgue descargan y reproducen enormes volimenes de medias de la red, causando que muchos servidores
no soporten esa cantidad de conexiones. Ademas, las aplicaciones que transmiten archivos multimedia
estdn sujetas a variaciones en la red y a cambios en el rendimiento de los componentes que estan
implicados. Un servidor streaming consigue tratar las variaciones en la red con el uso de la técnica de
buffering pero no controla el rendimiento de los componentes. Estos pueden ser tratados con un alto
grado de eficiencia con la utilizacion de un sistema distribuido puesto que los mismos poseen una
capacidad para crecer sin aumentar su complejidad ni disminuir su rendimiento. Este tipo de sistema
ofrece una enorme confiabilidad: al distribuir el contenido multimedia, ya que incluye la posibilidad de

seguir operando correctamente ante cualquier fallo que ocurra en alguno de sus componentes.

Cuba desde hace algunos afos se encuentra inmersa en un proceso de informatizacion, ejemplo de ello lo
constituye la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), en la cual en cada una de sus facultades se
desarrollan productos que satisfacen las necesidades de disimiles clientes. EI STCV es uno de los
productos del Centro de Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6, especificamente
del Departamento de Sefales Digitales. EI mismo es el encargado de automatizar los procesos de
planificacion y transmision de canales virtuales que se ejecutan en una entidad dedicada a la gestién y
transmision de contenidos audiovisuales. En dicho producto, el subsistema de trasmision televisiva esta
desarrollado de forma centralizada, por lo que se encuentra instalado en una Unica computadora, la cual

es responsable de controlar la realizacion de todas las transmisiones utilizando el protocolo UDP?.

2 Proporciona una comunicacion muy sencilla entre las aplicaciones de varios ordenadores.
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Ademas debe tratar el flujo haciendo funcién de servidor y cliente a la vez por cada canal, o que provoca
gue deba atender las recepciones y envio de muchos canales de forma simultdnea. Esto trae como
consecuencia que se sature el sistema en caso de existir una alta demanda de materiales audiovisuales
de forma concurrente y de aumentar el nimero de canales a transmitir, provocando inestabilidad en el
flujo de datos, asi como mala visualizacion y audicion de las medias transmitidas. Este subsistema no

cuenta ademas con funcionalidades como la opcion de insertar en los videos subtitulos o infocintas.

A partir de la situacion problémica planteada, se formula el siguiente problema a resolver: ¢(Cémo
contribuir de manera concurrente y con alta demanda a la reproduccion de materiales audiovisuales en el
producto STCV para que el flujo de streaming encargado de la transmision de un canal sea estable? Se
define como objeto de estudio: Los sistemas distribuidos y el streaming de contenido audiovisual y como
campo de accion: Subsistema distribuido de transmisién de contenido audiovisual para el producto
STCV. Para dar solucién a la problematica planteada se tiene como objetivo general: Desarrollar un
subsistema distribuido para la transmision de contenido audiovisual que responda correctamente a la alta
demanda concurrente de reproduccion de medias en el producto STCV, basado en los principales

protocolos y formatos de video para realizar streaming.

Se tiene como idea a defender: La implementacion de un subsistema distribuido para la transmision
televisiva del producto STCV, permitira responder correctamente a la alta demanda de reproduccion de

contenido audiovisual de forma concurrente.

Para lograr los objetivos trazados se realizan las siguientes tareas de investigacion:

e Elaborar el marco teérico sobre transmision de contenido audiovisual.

e Seleccionar la metodologia, herramientas y el lenguaje de programacién a utilizar.
e Modelar el subsistema de transmision televisiva.

¢ Implementar el subsistema de transmision televisiva.

e Validar la solucion propuesta.

Para posibilitar el cumplimiento del objetivo propuesto fueron usados los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:
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» Analitico-Sintético: Se sintetizan los aspectos mas relevantes para la investigacion, referente a

temas relacionados con las caracteristicas principales, particularidades y conceptos fundamentales

referentes a los sistemas distribuidos y la tecnologia streaming.

» Analisis Historico-Logico: Se realiza un profundo andlisis referente al surgimiento y desarrollo de

los sistemas distribuidos y la tecnologia streaming, con el objetivo de adquirir un mayor

conocimiento referente al funcionamiento de los mismos.

» Para la realizacion de los métodos tedricos Analitico-Sintético y Andlisis Historico-Lbgico se
utilizé la técnica analisis documental, con el objetivo de obtener informacién sobre el objeto de
estudio y campo de accion en documentos normativos propios de la institucibn como manuales y
actas.

> Modelacion: Se utilizé para reflejar la estructura, relaciones internas y caracteristicas del

subsistema a través de diagramas, mediante el lenguaje unificado de modelado (UML).

Métodos empiricos:

> Entrevista: Se realizé una entrevista con el propésito de adquirir informacién acerca del tema de
investigacion y la problemética existente en el subsistema de trasmisién actual. Los aspectos
especificos tratados durante la entrevista fueron: los formatos y codec® que pueden ser empleados
para la transmisién de contenido audiovisual a través de la red. Se tomdé como personal a
entrevistar a profesores pertenecientes al proyecto STCV y al Departamento Sefiales Digitales. De
un total de 8 personas, las cuales representan la poblacidn, se seleccioné para aplicar la entrevista
una muestra de 4 profesores, lo cual representa el 50 % de la poblacién seleccionada (Ver

Anexol).

Abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacion desarrollada en software, hardware o una combinacion de
ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Los cédecs pueden codificar el flujo o la sefial
(a menudo para la transmision, el almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para la reproduccion o la

manipulacién en un formato mas apropiado para estas operaciones.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del SDBTLCA

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica del SDICA

Introduccién

En el presente capitulo se hace referencia a las demostraciones teoricas relacionadas con el proceso de
transmision de contenido audiovisual. Para un mejor entendimiento del contenido de la investigacion, se
realiza un estudio referente a los principales conceptos relacionados con el dominio del problema y la
descripcion del objeto de estudio, asi como el andlisis de las soluciones desarrolladas hasta el momento

con caracteristicas similares al subsistema que se desea desarrollar.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas, que tienen como maximo objetivo brindar
servicios a los usuarios. Este término también se utiliza para referirse a un ordenador fisico en el cual se
encuentran instaladas aplicaciones, cuyo propésito es proveer datos de modo que los clientes puedan
utilizarlos. Los servidores streaming, por su parte, se encargan de distribuir archivos multimedia por la
red (Quintero, 2006) y segun el tipo de contenido que gestionan podran recepcionar peticiones que
permiten adelantar, retrasar, pausar, detener y reproducir el flujo de informacién enviado. Esta tecnologia
permite recibir el contenido audiovisual de manera ininterrumpida, utilizando una capacidad de la memoria
RAM en el ordenador cliente que almacena paulatinamente porciones de la media que se esta

visualizando. Este tipo de técnica se denomina buffering.

Para la distribucién de archivos multimedia a través de la red, por cuestiones de seguridad y considerando
la importancia que trae consigo la distribucién de los mismos, resulta imprescindible la utilizaciéon de una
regla o estandar que permita establecer correctamente la comunicacion entre los ordenadores

involucrados (emisor y receptor). Esta regla o patron se denomina protocolo (Torres, 2009).

Los datos multimedia que se envian por la red son codificados en un formato que pueda ser entendido
tanto por el servidor como por la aplicacion cliente, permitiendo comprimir el archivo de tal forma que no
sobrecargue la red y afecte la comunicacion entre los ordenadores que estén involucrados en el proceso
de transmision. El estado de la compresion es inversamente proporcional al estado de la calidad, por lo
gue se debe asegurar obtener un balance entre ambos aspectos para adquirir un archivo de reducido
tamafio y al mismo tiempo con una calidad visual y auditiva aceptable. Es por ello que resulta

imprescindible la utilizacion de los codec (Colectivo de autores de la Universidad de Boston, 2010). Para
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la codificacién se hace necesario tener en cuenta el tipo de dato a codificar, utilizando para cada uno un
tipo de cédec diferente. El cédec de audio esta disefiado para la compresion y descompresion de sefiales
de sonido audible para el ser humano, por ejemplo, musica o archivos de voz, este codec cumple
fundamentalmente la funcion de reducir la cantidad de datos digitales necesarios para reproducir una
seflal auditiva (Gonzélez, 2009). Mientras que los codec de video se encargan de comprimir y
descomprimir video digital, con el objetivo de obtener un almacenamiento sustancialmente menor de la

informacion de video (Sainz, 2007).

La transmision de los contenidos multimedia puede significar un reto en la forma de establecer la conexion
con otra computadora, existiendo diferentes formas para ello. Una de ellas es la conexién punto a punto o
Unicast, donde el cliente establece un enlace con el servidor y recibe o envia una cadena de datos
independiente a las que se estén trabajando con otros clientes. Ademas de crear un canal exclusivo con el
servidor, viéndose como un carril por separado, sumandose el consumo de ancho de banda en
dependencia del momento en el que estos se conectan. Otra forma de conexion es la denominada
Multicast, donde una sola copia de la informacion multimedia se envia a una direccién (direccién
Multicast) que puede corresponder a un router con capacidad de replicar la cadena de datos, sin consumo
superior del ancho de banda. Es recomendable utilizar esta via de conexién cuando el ancho de banda es
reducido o bien la cantidad de accesos esperados supera la capacidad de conexién a la red local o a

Internet del o los servidores involucrados (Cicileo, 2010).

1.2  Streaming de contenido audiovisual

El acceso de los usuarios a Internet y la posibilidad de adquirir hardware cada vez mas potentes son
factores que impulsan el proceso de difusién de contenidos multimedia. Con el surgimiento y evolucion 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 comin 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 ordenador con acceso a Internet.

La tecnologia streaming posibilita la comunicacion entre diferentes usuarios de una forma comoda. Esta
técnica de transferencia de datos, permite procesar la informacion de forma rapida y constante,
permitiendo publicar videos y mensajes audiovisuales en la red sin que el usuario espere que se cargue

completamente el contenido. Posibilitando ver dicho contenido antes que termine la transmision,
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proporcionandole la posibilidad de avanzar hasta el punto que desee del mismo, ajustandose a las
circunstancias de ese momento, como la velocidad de conexién o el trafico en la red. Esta tecnologia por
su parte permite la interactividad y un control mas preciso de la reproduccion, desarrollando aplicaciones
audiovisuales que permiten enlazar documentos de similares caracteristicas creando hipervideo® (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 en cuanto llena su
buffer de entrada. Los paquetes son almacenados solamente el tiempo necesario para reproducirlos, por
lo que estos no quedan almacenados en el disco duro. Por otra parte, el servidor debe ser capaz de
informar al cliente de los formatos de audio y video, para que el mismo pueda descomprimir y reproducir el
contenido correctamente. El contenido a reproducir no tiene que ser necesariamente un archivo

almacenado localmente, sino que puede ser una fuente de captura en tiempo real (Novoa, 2007).

1.2.1 Tipos de streaming

El proceso de streaming se puede dividir en dos categorias en funcion de como se obtiene la informacién

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 difusion. 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 tiene estas caracteristicas, aunque en ocasiones la informacion que se difunde,
no parte de un evento en directo (por ejemplo, un programa que ha sido grabado previamente,

pero que se va a difundir en un momento determinado) (Novoa, 2007).

» 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
exacto que el telespectador lo desee, por lo que existe la posibilidad de observar dicho material en

tiempo real (Torres, 2009). La transmision del medio comienza desde el inicio del evento a ser

* Es una secuencia de video que permite la navegacion entre el video y otros elementos hipermedia.
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reproducido para cada uno de los clientes. El medio a transmitir puede estar ya preparado desde el

comienzo del proceso en un fichero comprimido (Novoa, 2007).

1.2.2 Protocolos empleados para emitir streaming

Un protocolo no es mas que un conjunto de normas o estandares que especifican el método para enviar y
recibir datos entre varios ordenadores, controlando o permitiendo la conexién, comunicacion y

transferencia de datos entre estos.

e Protocolo RTP

RTP son las siglas de Real-time Transport Protocol. Es un protocolo de nivel de aplicacion utilizado para la
transmisién de informaciéon en tiempo real, especialmente creado para el manejo de datos streaming
(Novoa, 2007). Consta de campos de datos extra, que hacen posible manejar informacion streaming.
Cuenta con un control que hace que el servidor haga fluir los datos de video a una velocidad correcta para
la proyeccién en tiempo real. Proporciona un mecanismo llamado Timestamp® que el receptor utiliza para
reconstruir el tiempo original de los paquetes que le son enviados. Algunos formatos de video se dividen
en distintos paquetes RTP, por tanto, todos ellos pueden tener el mismo Timestamp, por eso se necesita

de la ayuda de los nimeros de secuencia para ordenar los paquetes.

e Protocolo RTSP

El protocolo RTSP (Real Time Streaming Protocol) 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 actlla como un
mando a través de la red para servidores multimedia y se sitla en el nivel de aplicacién dentro del modelo
OSI. Al ser un protocolo no orientado a conexion, en el transcurso de una sesion 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).

e Protocolo SDP

® Es una secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha (o alguna de ellas) en la cual ocurrié determinado evento.
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El Session Description Protocol (SDP), es un protocolo para describir los pardmetros de inicializacién de
los flujos multimedia. Es un protocolo textual, y se puede usar en conjuncién con RTSP o SIP para
informar al cliente de las caracteristicas del flujo de streaming que se va a enviar, tanto en lo referente al
contenido como a la manera en gque se va a transmitir. Un SDP consiste en una cadena de texto donde se
informa de los contenidos audiovisuales disponibles, en qué formato se encuentran y otros parametros

como por ejemplo la duracion (Novoa, 2007).

e Protocolo TCP

TCP es un protocolo de transporte orientado a conexion entre estaciones de trabajo que establecen
comunicacion/conexion. Al establecerse la comunicacion entre las dos estaciones de trabajo, se asegura
que el flujo de datos entre ellas sea fiable, asegurandose de que los datos llegan correctamente del
emisor al destinatario, en el orden estipulado y completo (Novoa, 2007).

e Protocolo UDP

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo simple que provee las funciones bésicas de la
capa de transporte. Tiene una sobrecarga mucho menor que el protocolo TCP, ya que no esta orientado a
la conexion y no proporciona mecanismos sofisticados de retransmisién y flujo de control (Roldan, 2010).
Dicho protocolo proporciona una comunicacién muy 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 recepcién rapida de los datos que la verificacion de los mismos (Novoa, 2007).

e Protocolo SIP

Dentro del campo de los protocolos para el control de streaming, uno de los que mas se puede comparar
con RTSP es SIP. El objetivo del mismo es la inicializacién, modificacion y finalizacion de sesiones
interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video, mensajeria instantanea,
juegos online y realidad virtual. SIP es un protocolo de control cuya funcionalidad es similar a RTSP. Este
protocolo funciona en colaboracion con otros muchos protocolos, pero solamente interviene en la parte de

negociacion al establecer, modificar y finalizar la sesién de comunicacién (Novoa, 2007).

e Protocolo HTTP
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HTTP (Hypertext Transport Protocol) es el protocolo usado en cada transaccién de la web. Es el sistema
mediante el cual se envian las peticiones de acceso a una pagina, la respuesta con el contenido y también
informacion en ambos sentidos. Especificamente en la transmision de video, este protocolo es usado para
gue un servidor web pueda repartir los datos a un medio visualizador, permitiéndole al cliente la descarga
automatica (Santos, 2007). Aunque muchos de los servidores streaming existentes utilizan HTTP, este
protocolo no es el ideal para hacer streaming, ya que en caso de una pérdida de cierto paquete, este es
retransmitido y deja de continuar la transmision a la velocidad mas rapida posible.

e Protocolo RTMP

Real Time Messaging Protocol (RTMP) 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. Stream Chunk RTMP® fue disefiado para trabajar con RTMP, ya
gue puede manejar cualquier protocolo que envia un flujo de mensajes. Cada mensaje contiene indicacion
de la hora y la identificacion del tipo de carga util. Stream Chunk RTMP y RTMP juntos son adecuados

para una amplia variedad de aplicaciones de audio y video (MThornburgh, 2012).

1.2.3 Aplicaciones del streaming

Las aplicaciones del streaming se pueden encontrar en gran medida en Internet, siendo utilizadas para
difundir noticias, arte, musica, sin contar la utilidad que ha traido a grandes negocios que gestionan
archivos multimedia. Este tipo de aplicaciones solamente no se encuentran en Internet, sino que se han
expandido a las redes celulares, siempre y cuando estos cuenten con wireless. La mayoria de los
servicios que ofrece el streaming dependen en gran medida de su tipo. En el caso del streaming en vivo,
las transmisiones de contenidos audiovisuales son posibles debido a la capacidad del mismo de transmitir
audio y video a través de la red en el instante que es emitido o reproducido. Por otra parte los clientes a
través de la web pueden tener acceso a archivos de noticias, difusion de entrevistas, conferencias y

presentaciones corporativas utilizando el streaming bajo demanda (Bernal, 2010).

1.24 Servidores streaming existentes

® Esta disefiado para trabajar con el protocolo RTMP, pero es capaz de manejar cualquier protocolo que envia una corriente de

mensajes, ademas de brindar servicios para empaquetar y multiplexar.
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A continuacién se hace un estudio preliminar sobre los servidores streaming mas utilizados, que dara la

posibilidad de conocer si algunos de ellos puede ser utilizado como propuesta de la solucion a desarrollar.
e Darwing Streaming Server

Darwin Streaming Server (DSS) es la versién de cddigo abierto de la tecnologia de Apple QuickTime
Streaming Server, proporcionando un alto nivel de personalizacién y ejecucién en una variedad de
plataformas tales como Linux, Solaris y Windows. Al ser un servidor de cddigo abierto resulta altamente
configurable y adaptable a las necesidades de los usuarios (Torres, 2009). Este servidor permite transmitir
videos a diferentes tipos de clientes, mediante el uso de protocolos tales como: RTP y RTSP. Darwin
Streaming Server permite hacer streaming de video y clips de audio en formatos MP3 y MPEG.

e Quick Time Streaming Server

Quick Time Streaming Server es el servidor de video bajo demanda comercial y propietario de Apple. Este
servidor se distribuye conjuntamente con las versiones del servidor Mac OS X. Es un servidor multimedia
basado en estandares altamente compatibles, ademas de contar con la capacidad de permitir afadir
servicios multimedia a la web u ofrecer estos contenidos mediante cualquier otro mecanismo. Quick Time
es uno de los mas versétiles y rentables servidores para crear y reproducir streaming a través de Internet.
Se encuentra escrito en funcion de diferentes formatos, tales como: H264, AAC, MP3, MPEG-4, 3GPP.
Dicho servidor utiliza estdndares compatibles con los reproductores multimedia garantizando una gran

confiabilidad y escalabilidad.

e |cecast

Icecast es un servidor de streaming que actualmente soporta entre otros los formatos Ogg, Vorbis y MP3.
Se puede utilizar para crear una estacion de radio por Internet. Es versatil, ya que es posible agregar
nuevos formatos de una forma relativamente facil y soporta estandares abiertos para la comunicacion y la
interaccion. En la actualidad este servidor es compatible con plataformas como Unix, Linux, Solaris,
OpenBSD, FreeBSD (Childers, 2010). Este servidor es un proyecto de codigo libre mantenido por

Xiph.org’. Es capaz de distribuir contenido tanto de audio como de video, aunque al principio fue

" Es una organizacion que desarrolla formatos de archivos multimedia abiertos y software libre. Esta centrada principalmente en

la familia de formatos Ogg.

11



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del SDBTLCA

exclusivamente de audio (Abadia, 2011). Este servidor es capaz de manejar los protocolos HTTP y
SHOUTCcast® (Torres, 2009).

e Redb

Red5 es un servidor Open Source para entregar contenido streaming en Flash, para ello utiliza el
protocolo RTMP, con el cual se puede transmitir contenido en tiempo real. Este servidor tiene todas las
cualidades del Flash Media Server de Adobe. Utiliza la sintaxis de Action Script Comunication® con la cual
se pueden desarrollar aplicaciones de comunicacion en tiempo real (Perugachi, 2011).

El servidor Red5 posee un conjunto de caracteristicas propias, las cuales se detallan brevemente a

continuacion:

o Chats multiusuario en tiempo real.

o Transmision de sefial de television en tiempo real.

o Facilidad para implementar pantallas compartidas en la cual multiples usuarios pueden interactuar
en una misma pantalla.

o Analisis y reportes de datos en tiempo real.

e Flash Media Server

Flash Media Server (FMS) es un servidor propietario para informacion y contenido interactivo de Adobe
System. Las aplicaciones Flash se conectan a FMS usando el protocolo RTMP. Este servidor puede
enviar y recibir datos de los usuarios conectados. Los clientes conectados pueden realizar llamadas a
procedimientos remotos (RPC) a la aplicacion servidor y esta a su vez puede llamar métodos de los
clientes. También puede usarse un SharedObject (objetos compartidos) para sincronizar estructuras de
datos complejas y llamar métodos remotos en mudltiples clientes, al tener a ellos suscriptos a un objeto

compartido determinado. Este servidor permite a los usuarios realizar streaming de audio y video.

® Es un protocolo multiplataforma para streaming de audio.
° Es el lenguaje de programacion de la Plataforma Adobe Flash. La programacion con Action Script permite mucha mas
eficiencia en las aplicaciones de la plataforma Flash para construir animaciones de todo tipo, desde simples a complejas, ricas en

datos e interfaces interactivas.

12
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¢ Windows Media Services

Es una plataforma de altas prestaciones para la transmisién de contenido de audio y video en directo o0 a
peticion a través de Internet o una Intranet. Este servidor de contenidos multimedia en streaming permite
al administrador generar contenidos en directo (audio/video) (Ribas-Corbera, 2003). Posee una licencia
privativa. Este servidor es actualmente utilizado en la UCI por parte del equipo de trabajo encargado de la
administracion del sitio Inter-nos y utiliza el protocolo MMS para las transmisiones.

e VLC

VideoLAN es una solucién completa de software multiplataforma para video streaming, la cual se
encuentra bajo licencia GPL. Esta solucion estd disefiada para servir videos en redes que soporten
grandes anchos de banda en diferentes protocolos tales como RTSP y HTTP. Incluye para su
funcionamiento VLS (VideoLAN Server) y VLC (VideoLAN Client), el primero con el objetivo de servir
archivos de audio y video, canales satelitales, television digital y videos en vivo sobre una red ya sea
Unicast o Multicast, mientras que el segundo es utilizado como cliente para recibir, decodificar y mostrar

streaming de diversos formatos.

e Flumotion

Flumotion es un software de streaming basado en el marco de GStreamer, que utiliza su
capacidad de codificacion de streaming y afiade funciones mas potentes, como el streaming a través del
protocolo HTTP. Flumotion tiene como objetivo construir una solucién de software de extremo a extremo
gue integra adquisicién, codificacion, multiformato de transcodificaciébn y streaming de contenidos.
También permite que el procesamiento sea repartido en varios equipos, por lo que la plataforma puede
escalar para manejar mas espectadores en formatos mas corrientes. Todo esto se hace utilizando un
enfoque modular (Barreiros, 2012). Este servidor posee una licencia comercial y otra licencia GPL versién

2.2, siendo esta la que se utiliza en los proyectos del Departamento de Sefiales Digitales.

1.3 Sistemas Distribuidos

Como se habia referido en la introduccion, los sistemas distribuidos pueden ser eficientes en aplicaciones
streaming, debido a su capacidad de reponerse a cualquier fallo asegurando la buena calidad de los
servicios. Estos sistemas no son mas que un conjunto de computadoras interconectadas que comparten

un estado, ofreciendo una visién de sistema unico (Hall, 1995). En dichos sistemas, los recursos de

13
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diferentes maquinas en red se integran de forma que desaparece la dualidad local/remoto (Lafuente,
2011).

131 Propiedades de los sistemas distribuidos
Un objetivo importante de un sistema distribuido es la transparencia, la cual se basa en ocultar el hecho
de que sus procesos y los recursos estan fisicamente distribuidos en varios equipos. Estos hechos y
procesos pueden estar involucrados con la representacion de los datos, la forma de acceder a un recurso,
su movimiento y ubicacién, los recursos replicados y los recursos compartidos. Otra de las caracteristicas
de los sistemas distribuidos es su escalabilidad, definida como la capacidad del sistema para crecer, con

el aumento de usuarios y los recursos compartidos de alguna manera (Neuman, 1994).

Por otra parte existen propiedades vinculadas estrechamente a las necesidades bésicas de los clientes,
una de ellas es la fiabilidad que puede definirse como la capacidad del sistema para realizar
correctamente y en todo momento las funciones para las que se ha disefiado, la misma se divide en dos
aspectos fundamentales: disponibilidad®® y tolerancia a fallos'’. Aunque un sistema distribuido se
puede considerar como multiples computadoras interconectadas entre si, resulta necesario que el mismo
se comporte segun lo desean los usuarios. Esto requiere de ciertas caracteristicas como la consistencia,
ya que sin ella resulta imposible el funcionamiento del mismo. Esta propiedad de los sistemas distribuidos
depende del estado global del sistema en si. Este estado estriba de los datos que son compartidos entre
los ordenadores involucrados. Si alguno de estos datos tendiera a cambiar solamente para algunas
maquinas, por problemas de actualizacion, réplica, copias anticuadas en la caché o problemas de
sincronia en el tiempo de los equipos, la consistencia se veria afectada notablemente, dada la diferencia

de informacion contenida en los recursos compartidos para todos los ordenadores.

1.3.2 Ventajas de los sistemas distribuidos

e Ventajas de los sistemas distribuidos con respecto a los centralizados:

19 Fraccion de tiempo que el sistema esta operando.
1 Capacidad del sistema para seguir operando correctamente ante el fallo de alguno de sus componentes, enmascarando el fallo al

usuario o a la aplicacion.
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Un sistema distribuido no es mas que una coleccion de computadoras separadas fisicamente y
conectadas entre si por una red de comunicaciones distribuida. Cada maquina posee sus componentes de
hardware y software que el usuario percibe como un solo sistema. Mientras que los sistemas centralizados
son aquellos que se ejecutan en un Unico sistema informatico sin interactuar con ninguna otra
computadora. La diferencia mas importante entre un sistema distribuido y uno centralizado es
precisamente la forma de realizar la comunicacion entre procesos. En un sistema centralizado, las
interacciones entre procesos se hacen sobre memoria compartida, mientras que en un sistema distribuido
se necesita intercambio de mensajes. Los sistemas distribuidos poseen un conjunto de ventajas con

respecto a los sistemas centralizados, entre las que se pueden nombrar (Hurtado, 2008):

o Economia:

Estos sistemas tienen en potencia una proporcion precio/desempefio mucho mejor que la de un sistema
centralizado, ya que el costo de servidores se retribuye en la maximizacién de tiempos de trabajo y evita
los tiempos muertos. Es decir que se hace mas en menos tiempo y resulta mucho mas barato afiadir
servidores y clientes cuando se requiere aumentar la potencia de procesamiento.

o Velocidad:

Un sistema distribuido puede tener mayor poder de cdmputo que una mainframe™?.

o Confiabilidad:

Un sistema distribuido ofrece mayor confiabilidad: al distribuir la carga de trabajo en muchas maquinas. La

falla de un circuito descompondra a lo mas una maquina y el resto seguira intacto.

o Crecimiento por incrementos:

Si se necesita afladir poder de cédmputo, con un sistema distribuido, podrian afadirse mas procesadores al

sistema, lo que permite un desarrollo gradual conforme surjan las necesidades.

1.3.3 Protocolos usados en los sistemas distribuidos

12 Computadora grande, potente y costosa usada principalmente para el procesamiento de una gran cantidad de datos.
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Un protocolo en sistemas distribuidos permite que componentes heterogéneos puedan desarrollarse
independientemente y por medio de mdédulos de software que componen el protocolo. Son capaces de
hacer que la comunicacion sea transparente entre ambos componentes, siempre y cuando estos se

encuentren tanto en el receptor como en el emisor (Hurtado, 2008).

Existen protocolos usados tanto por los sistemas distribuidos como por la tecnologia streaming, como
suelen ser. TCP (Protocolo de Control de Transmision) y HTTP (Protocolo de Transferencia de
Hipertexto), los cuales fueron explicados anteriormente. Los sistemas distribuidos trabajan ademés con los
protocolos:

e |P (Protocolo de Internet)

Protocolo de la capa de red, que permite definir la unidad basica de transferencia de datos y se encarga

del direccionamiento de la informacion, para que llegue a su destino en la red.

e SMTP (Protocolo de Transferencia de Correo Simple)

Protocolo de la capa de aplicacion, que permite el envio de correo electrénico por la red.

o XML-RPC

Es un protocolo muy simple ya que solamente define algunos tipos de datos y comandos Utiles, ademas
de una descripcién completa de corta extension. La simplicidad de XML-RPC contrasta con la mayoria de
protocolos RPC que tiene una documentacion extensa y requiere considerable soporte de software para

su uso (Laurent, 2001).

1.3.4 Aplicaciones de los sistemas distribuidos

Las aplicaciones de los sistemas distribuidos abarcan practicamente todas las aplicaciones comerciales y
técnicas de los ordenadores. Debido a la facilidad, fiabilidad y comodidad que proporcionan los sistemas
distribuidos, pueden ser utilizados en sistemas comerciales, por lo que resulta necesario que dichas
aplicaciones posean un grado alto de fiabilidad. Otro &mbito donde se destaca el uso de este tipo de
sistemas son las redes WAN, ejemplo de ello lo constituyen los servicios comunes que brinda Internet:
correo electrénico, servicio de noticias, transferencia de archivos, etc. Las aplicaciones multimedia a
pesar de ser las Ultimas incorporaciones a los sistemas distribuidos, ofrecen un gran panorama y un

enorme potencial para nuevas aplicaciones basadas en los sistemas multimedia distribuidos. Estos
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incluyen los sistemas de colaboracién y conferencia, television de alta resoluciéon y la ensefianza a
distancia (Hurtado, 2008).

1.4 Soluciones existentes

Luego de analizar los servidores streaming existentes, con el objetivo de conocer si algunos de estos
puede ser instalado de manera distribuida se concluyd, que solamente Flumotion puede ser implementado
de esta forma.

141 Flumotion

El servidor Flumotion posee una licencia comercial y otra licencia GPL version 2.2. Este servidor en su
version libre soporta estandares como Ogg, Vorbis y Theora. Dicho servidor cuenta con herramientas de
administracién gréficas, con objetivos de crear y manipular flujos de audio y video sencillo. Flumotion en
su arquitectura incluye entre sus componentes un Manager encargado de proporcionar el control de la
conexién y de los servicios streaming y un conjunto de Worker, dedicados a controlar la codificacion y
envio de la informaciéon de audio y video. Cada uno de estos worker puede atender un numero de
peticiones predeterminada, por lo que puede considerarse la implementacion de este servidor de forma
distribuida. Dicho servidor presenta dificultad en cuanto al balanceo de carga, lo que trae como
consecuencia la incapacidad de servir de forma correcta todas las peticiones que se le realizan. Para ello
en la UCI se realizé un trabajo de diploma encargado de presentar un clister de balanceo de carga que
permite que un conjunto de servidores compartan la carga de trabajo y de trafico de sus clientes,
dividiendo equitativamente las peticiones de servicios que reciba el clister entre los nodos que lo

componen.

Flumotion brinda algunas ventajas que no poseen otros servidores de streaming, dada su condicién de
permitir instalarse en varias maquinas y funcionar como un Gnico componente. La licencia libre del mismo
solamente permite hacer streaming utilizando el protocolo HTTP. Aunque este posibilita insertar texto
sobre la imagen en tiempo real, no permite modificarlo ni moverlo una vez iniciada la transmision, por lo
gue no se pueden agregar subtitulos, ni infocintas. Por los elementos antes mencionados y la situacién
gue presenta este servidor con respecto el balanceo de carga, no resulta 6ptimo para el uso en la solucién

del producto.
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15

Conclusiones parciales

El estudio de los protocolos que pueden ser utilizados para emitir streaming permitié determinar la
utilizacion del protocolo UDP, ya que este tiene en cuenta el envio continuo de informacion,

permitiendo asi una transmision de forma rapida.

El analisis de los servidores streaming existentes arrojé como resultado que solamente Flumotion
puede implementarse de forma distribuida, sin embargo, este servidor no resulta factible para el
desarrollo de la solucion a implementar ya que utiliza el protocolo HTTP para realizar streaming, el
cual no es el protocolo ideal para el objetivo de la presente investigacion.
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Capitulo 2: Tecnologias y herramientas utilizadas en el SDTCA

Introduccién

En el presente capitulo se realiza un analisis de las tecnologias y herramientas que seran empleadas para
dar solucion al problema de investigacion planteado, con el objetivo de modelar, implementar y garantizar

el correcto funcionamiento de la solucién propuesta.

2.1 Metodologia de desarrollo de software

Para llevar a cabo la realizacion de un software, resulta imprescindible contar con una guia que indique las
actividades que deben realizarse, con el proposito de lograr un producto con una elevada calidad. Es por
ello la importancia de la utilizacion de las metodologias de desarrollo de software, siendo estas un
conjunto de procedimientos y técnicas que establecen una forma eficiente de desarrollar y documentar un

producto de software.

211 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es una de las metodologias de desarrollo de

software robustas mas utilizadas, definiendo quién, cémo, cuando y qué debe realizarse.
A continuacién se muestran las principales caracteristicas de esta metodologia (lvar Jacobson, 2000):

o Dirigido _por _casos _de uso: En RUP los casos de uso no son séOlo una herramienta para

especificar los requisitos del sistema, estos también guian su disefio, implementacion y prueba.
Los casos de uso inician el proceso de desarrollo y posibilitan establecer trazabilidad entre los

artefactos que son generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo.

o Iterativo e Incremental: Plantea la implementacién del producto a realizar en iteraciones, por lo

gue se pueden definir diferentes objetivos en cada iteraciéon y asi completar el producto iteracion

por iteracion.

o Centrado en la arquitectura: RUP presta especial atencion al establecimiento temprano de una

buena arquitectura, con el objetivo de evitar un fuerte impacto ante cambios posteriores durante la
construccion y mantenimiento. La arquitectura muestra la vision comuan del sistema completo en la

gue tanto el equipo de proyecto como los usuarios deben estar de acuerdo (Jacobson, 2000). La
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arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, fundamentalmente en la fase de elaboracion,
centrandose en casos de uso relevantes desde el punto de vista arquitectdnico. Es por esta razén
gue la arquitectura y los casos de uso mantienen una estrecha relacién, ya que estos ultimos
conducen al desarrollo de dicha arquitectura, mientras que esta debe ser capaz de guiar estos

casos de uso durante el proceso de desarrollo de softwrare.

Dicha metodologia divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones, como
se muestra en la siguiente figura:

Fases
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—— f
Inicial E1 E2 il DE TN T T=Z

Figura 1. Fases y disciplinas de RUP. Tomado de (Jacobson, 2000).

Se decidi6 utilizar el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como metodologia de desarrollo,
debido a su capacidad de adaptabilidad a cualquier entorno, posibilitando obtener una documentacién
detallada de todo el proceso y definiendo claramente los objetivos pertenecientes a cada fase. Esta
metodologia propone el proceso de desarrollo en iteraciones, posibilitando a medida que avanza el
desarrollo del software la correccion de errores y mejoras del mismo. El subsistema a implementar tiene
bien definidos los requisitos funcionales ya que la mayoria se obtuvieron del subsistema de transmision
anterior y el uso de esta metodologia es recomendable para productos donde los requisitos se encuentran
bien definidos. Otro aspecto que influyé en la decisién del uso de dicha metodologia fue el objetivo de
mantener la linea base de la arquitectura y lograr un mayor acoplamiento entre la solucién propuesta y los

restantes modulos que forman parte del producto STCV.
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2.2 Lenguaje de modelado

El creciente desarrollo de los productos informaticos, la complejidad y elaboracion de los mismos, ha
traido consigo la necesidad de crear lenguajes de modelado que sirvan como ejemplos a seguir por el
equipo de desarrollo. Estos lenguajes tienen como objetivo lograr un modelo comun, comprensible tanto

para probadores, desarrolladores y analistas.

221 Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.0)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un software, capturando decisiones y conocimientos sobre lo que se deben desarrollar. Este
lenguaje puede ser utilizado en conjunto con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida,
dominios de aplicacion y medios. UML permite su utilizacién en herramientas interactivas de modelado
visual que tengan generadores de informes asi como generadores de codigo para una gran variedad de
lenguajes de programacion. La especificacion de este lenguaje de modelado no define un proceso
estandar, pero puede ser Util en un proceso de desarrollo iterativo (Jacobson, 2005).

Dicho lenguaje de modelado define los tipos de objetos importantes para un sistema y para su
implementacién, asi como las relaciones entre los mismos, especificando la historia de los objetos en el
tiempo a través del comportamiento dinamico. UML 2.0 permite agrupar los modelos en paquetes,
posibilitandole al equipo de desarrollo dividir grandes sistemas en piezas de trabajo (Jacobson, 2005).
Esta version de UML posee cierta compatibilidad con versiones anteriores, ademas de estar
significativamente enriquecida en relacion con las actividades de dichas versiones. Incluye una semantica
compartida entre las acciones y actividades mas flexibles, con el objetivo de realizar un mayor nimero de

modelos.

Se decidi6 la utilizacién de este lenguaje de modelado para la realizaciéon de la solucién a implementar,
debido a la capacidad que posee de permitir modelar el subsistema a desarrollar mediante la
representacion visual y la combinacion de diversos elementos graficos para crear diagramas. Ademas es
el lenguaje utilizado por RUP para llevar la documentacioén del sistema, asi como facilitar la etapa de

disefio y desarrollo del mismo.

2.3 Herramienta CASE
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Las herramientas CASE son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en

el desarrollo de software, reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y dinero.

2.3.1 Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, permitiendo modelar todos los artefactos que se obtienen a partir del analisis del
negocio y el sistema. Es una herramienta multiplataforma, capaz de soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Existe una
alternativa gratuita de este software. Fue disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque orientado a
objetos. Esta herramienta tiene la capacidad de generar cédigo y realizar ingenieria inversa con diferentes
lenguajes de programacion. Facilita la integracion con disimiles entornos de desarrollo integrados y otras
herramientas CASE, brindando un conjunto de opciones que permiten la exportacion e importacion de
componentes (Sierra, 2007).

Se decidio utilizar Visual Paradigm como herramienta CASE, ya que posee una licencia gratuita, utiliza
como lenguaje de modelado UML, ademas de ser multiplataforma. Mientras que otras herramientas CASE
como Rational Rose Enterprise Edition no presentan estas caracteristicas, puesto que esta solamente

permite ser ejecutada en Windows y posee una licencia propietaria.

2.4  Lenguaje de programacion

Como resultado de la dificultad de comunicacién insalvable entre la computadora y el programador,
surgen los lenguajes de programacion, los cuales hacen posible la comunicacién con el microprocesador,
utilizando términos y simbolos relacionados con el tipo de problema a resolver, mediante el empleo de

herramientas que brinda la informatica.

241 C++

C++ es un lenguaje de programaciéon basado en C, al cual se le afiadieron funcionalidades de las que este
ltimo carecia, como la programacion orientada a objetos. Es un lenguaje multiproposito que se adapta a
multiples situaciones y puede ser usado tanto para la programacion a bajo como a alto nivel (Mora, 2009).

Actualmente es un lenguaje potente que mantiene las ventajas de C en cuanto a riqueza de operadores,

22



Capitulo 2: Teenologias p herramientas utilizadas en el SDTCE

expresiones, flexibilidad y eficiencia. El cédigo es portable y puede ejecutarse en cualquier maquina y bajo

cualquier sistema operativo (Gonzéalez, 2008).

Las principales ventajas que presenta este lenguaje de programacion son (Mora, 2009):

o Difusion: Posee un gran nimero de usuarios y existe una gran cantidad de recursos dedicados a
su estudio.

o Versatilidad: C++ puede emplearse para resolver cualquier tipo de problema.

o Portabilidad: Estd estandarizado y un mismo cédigo fuente se puede compilar en diversas
plataformas.

o Eficiencia: Es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a tiempo de ejecucién, ya que permite
la separacién de un programa en modulos que admiten compilacién independiente. Ademés de
incluir 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.

o Herramientas: Existe una gran cantidad de compiladores, depuradores, librerias.

Luego del analisis previamente realizado en correspondencia al lenguaje de programacion C++, se
decidié utilizar dicho lenguaje en la implementacion de la aplicacion a realizar, debido a que el mismo es
compatible en varias plataformas incluyendo Linux. Ademas de incorporar una mayor velocidad de
ejecucion en comparacion con otros lenguajes como Java, lo cual resulta de suma importancia para una

transmisioén sin retardos.

2,5 Marco de trabajo

Los marcos de trabajo definen en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas
y criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para enfrentar y
resolver nuevos problemas de indole similar. Tipicamente puede incluir soporte de programas, bibliotecas
y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un producto.

25.1 Qt(versiéon 4.7.3)

Qt es un marco de trabajo multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones e interfaces de usuario.

Utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma nativa. Cuenta con un gran numero de bibliotecas
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gue pueden ser empleadas para el desarrollo de software. Es producido por la divisién de software Qt

de Nokia, desarrollado bajo licencia LGPL y liberado como software libre y de cddigo abierto.

Presenta un gran nimero de caracteristicas entre las que se destacan las siguientes:

o Garantiza la portabilidad entre sistemas operativos.

o Posibilita el trabajo con hilos independientemente del sistema operativo.

o Contiene un médulo para el trabajo con protocolos de red, soporte para aplicaciones orientadas a
componentes y trabajo con los gestores de bases de datos mas conocidos (Arévalo, 2011).

Se decide hacer uso del marco de trabajo Qt, ya que utiliza como lenguaje de programacion C++ de
forma nativa y cuenta con una serie de herramientas y clases que permiten el facil acceso a
bibliotecas para el procesamiento de audio y video. Ademés es un marco de trabajo multiplataforma, por
lo que puede ser usado tanto en Windows como en Linux. Permite desarrollar interfaces graficas de
usuario, integrdndolo con el IDE QtCreator (Maldonado, 2011).

2.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Con el objetivo de contar con un entorno de programacion empaquetado como un programa de aplicacion;
es decir, un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica surgen los
entornos de desarrollo integrado, llamado también IDE. Estos no son mas que un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, que puede dedicarse en exclusiva a un solo
lenguaje de programaciéon o bien puede utilizarse para varios. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si

solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

26.1 QtCreator (version 2.2.1)

QtCreator es un IDE creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las bibliotecas Qt. Esta
disponible para los sistemas operativos Linux, Mac y Windows. Disefiado para hacer que el desarrollo en
C++ de la aplicacién Qt sea méas rapido y facil. Permite a los desarrolladores crear aplicaciones de
escritorio y plataformas de dispositivos moviles (Alban, 2011). Este IDE presenta un gran ndmero de

caracteristicas entre las que se destacan las siguientes (Nokia, 2011):

o Editor de cdédigo sofisticado: Avanzado editor de codigo de QtCreator, provee soporte para

edicion de C++, sensible al contexto de ayuda y completamiento de cddigo.
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o El control de versiones: QtCreator se integra con la mayoria de los sistemas de control de
versiones populares, incluyendo Git, Subversion, Perforce, CVS y Mercurial.

o Los diseiiadores de interfaz de usuario: Este IDE ofrece el editor visual integrado Qt Disefador,
muy intuitivo para el desarrollo de interfaces.

o Proyecto, Construccion y Gestion: Si se importa un proyecto existente o se crea uno desde
cero, QtCreator genera todos los archivos necesarios.

o Escritorio y objetivos méviles: QtCreator ofrece soporte para crear y ejecutar aplicaciones para

equipos de escritorio y dispositivos moviles.

Para la implementacién de la solucion a realizar se decidi6 la utilizacién de este IDE, debido a la biblioteca
gue el mismo permite incluir, denominada Phonon, la cual posibilita reproducir videos de una fuente
determinada, conocer algunas caracteristicas de archivos locales tales como la duracién, ademas de
poseer una gran capacidad de captar streaming de video utilizando protocolos como HTTP y UDP. Por
otra parte este IDE permite la inclusion del sistema de sefial / ranura, posibilitando asi la notificacion de
eventos, asociacion de tiempo de espera de los mismos a instancias de objetos, métodos o funciones.
QtCreator, ademas, posee herramientas de navegacion rapidas, asi como resaltado de sintaxis y

completamiento de cddigo, lo cual resulta muy til para el producto a desarrollar.

2.7 Biblioteca

Las bibliotecas o library (en inglés) contienen datos y cédigo que proporcionan servicios a programas
independientes pasando a formar parte de estos. Son consideradas como conjunto de subprogramas

utilizados para desarrollar software.

2.7.1 GStreamer

GStreamer es una biblioteca para la creacién de aplicaciones de streaming media. La misma permite
realizar cualquier tipo de streaming de aplicaciones multimedia. Esta disefiada para hacer mas facil la
realizacion de aplicaciones de audio, video o ambos, ademas de poseer la capacidad de procesar
cualquier tipo de flujo de datos (Taymans, 2012). Esta biblioteca posee una licencia GPL, ademas de
soportar multiples lenguajes de programacion, tales como C, Python, Java, Ruby, Perl, entre otros (Smith,
2008).

e Caracteristicas de GStreamer (Wim Taymans, 2012):
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o Incluye una API para aplicaciones multimedia.

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

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

o Proporciona codificacién y decodificacion en diferentes formatos.

o Posibilita la reproduccién de archivos multimedia.

Se decidié la utilizacion de esta biblioteca para la implementacion del subsistema a desarrollar debido a
las posibilidades que brinda, de ser capaz de procesar cualquier tipo de flujo de datos, ademas de mezclar
audio, video y subtitulos. Siendo estas algunas de las ventajas que lo sitian en una mejor posicion con
respecto a otros como LibVLC, el cual por si solo no es capaz de realizar edicion, por lo que debe
auxiliarse de la libreria OpenCV.

2.8 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

En el mundo actual existe cada vez mas, una mayor demanda de datos, por ello las bases de datos se
reconocen como una de las principales aplicaciones de la informatica. Los SGBD, especificamente,
permiten la definicion de bases de datos, asi como la eleccién de las estructuras de datos necesarias para

el almacenamiento y busqueda de los mismos.

28.1 PostgreSQL (version 9.1)

El SGBD PostgreSQL se ha ganado la reputacion de ser confiable y mantener la integridad de los datos.
Posee la capacidad de ejecutarse en la mayoria de los sistemas operativos mas utilizados en el mundo
incluyendo Windows, Linux y varias versiones de UNIX. Es un sistema de gestién de bases de datos que
posee caracteristicas significativas del motor de datos, entre las que se pueden incluir las subconsultas,

los valores por defecto, las restricciones a valores en los campos (constraints) y los disparadores

(triggers).

Posee una integridad referencial e interfaces nativas para lenguajes como C++, Perl, Python y Ruby.
Funciona en todos los sistemas operativos Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris,
Tru64), y Windows. Debido a la liberacion de la licencia, PostgreSQL se puede modificar y distribuir de

forma gratuita para cualquier fin.
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Tras el andlisis realizado referente al gestor de base de datos PostgreSQL, se decidio la utilizaciéon del
mismo en su version 9.1, ya que al ser la Ultima version de este SGBD no incluye los errores existentes en
versiones anteriores, ademas es capaz de crear un clister de alta disponibilidad. Este gestor posee un
caracter orientado a objetos y las prestaciones que brinda, cumplen con las necesidades de la solucién a
implementar.

2.9 Conclusiones parciales

» Con la utilizacién de la metodologia de desarrollo de software RUP y el lenguaje de modelado UML
el equipo de trabajo obtendra un mejor control de los requerimientos y cambios en el proceso de
desarrollo.

» El uso del IDE QtCreator posibilita incluir en la soluciéon a desarrollar componentes capaces de

captar streaming de video y realizar procesos automaticos mediante sefiales y slots.

» Con la utilizacién de la biblioteca GStreamer se lograra que el subsistema a implementar pueda

multiplexar audio, video y subtitulos.

> La utilizacion del SGBD PostgreSQL le proporcionara al subsistema la posibilidad de adquirir las
carteleras a transmitir y gestionar datos persistentes comunes entre los restantes subsistemas del
producto STCV.
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Capitulo 3: Presentacion y construccién del SDTCA

Introduccién

En el presente capitulo con el objetivo de lograr una mejor vision del subsistema a desarrollar, se elabora
el modelo de dominio, se definen los requerimientos funcionales y no funcionales de la solucion propuesta,
se especifican los actores y casos de uso mas significativos. Ademas se lleva a cabo el disefio y

construccion del subsistema.

3.1 Modelo de Dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de las clases conceptuales mas significativas.
Utilizando la notacién UML, un modelo de dominio se representa a través de un conjunto de diagramas de
clases en los que no se define ninguna operacion, mostrandose los objetos de dominio o clases
conceptuales con sus determinados atributos y las asociaciones que se establecen entre ellos (Larman,
2003).

3.11 Eventos principales del entorno

El subsistema de transmisién del producto STCV es el encargado de realizar el proceso de transmision de
materiales audiovisuales. EI mismo es capaz de iniciar la emision de un canal de forma automética o
manual. Una vez puesta en marcha de forma manual una emision, el operador de transmision puede
realizar operaciones tales como: parar, pausar, atrasar y adelantar las medias pertenecientes al canal que
se esta emitiendo. En ambas formas de transmisién la programacion de los canales debe tenerse en
cuenta para la transmision de las medias. En la interfaz de usuario se visualiza la informacion referente a
los canales con transmision para ese dia, por ejemplo el nombre del canal, la lista de medias

correspondiente al mismo, asi como los datos de dichas medias.

3.1.2 Diagrama de clases del modelo de dominio
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Figura 2. Modelo de dominio.

3.1.3 Descripcién de las clases

o Media: Son todas las medias planificadas para ese dia.

o Canal: Representan cada uno de los canales televisivos que se desea transmitir en el dia.

o Programacioén: Indica los canales planificados para el dia y las medias que se transmitirdn para
cada uno.

o Transmision automatica: El subsistema de acuerdo a la programacion de cada canal, realiza la
transmision del mismo.

o Transmisién manual: El operador de transmisién realiza acciones sobre las medias.

o Operador de transmision: Es el responsable de parar, pausar, atrasar y adelantar las medias

pertenecientes a un canal.

3.2 Requisitos

Los requisitos son la descripcidon de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones
operativas, reflejando las necesidades de los clientes de dicho sistema, con el objetivo de ayudarlos a
resolver una situacion especifica (Sommerville, 2005).

3.2.1 Requisitos funcionales

lan Sommerville en su libro Ingenieria de software (pagina 109, editado el afio 2005) sefiala que los

requisitos funcionales: “Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
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manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares”.

A continuacién se exponen los requisitos funcionales para el SDTCA:

RF 1: Autenticar usuario.
Descripcion: El subsistema debe controlar el acceso a las funcionalidades de acuerdo a los permisos que
posean los usuarios registrados.
Entradas:
o Usuario (Cadena de caracteres).
o Contrasefia (Cadena de caracteres).

Salida:
o Token de seguridad (Cadena de caracteres).

RF 2: Modificar parametros de configuracion para establecer conexidn a la base de datos.
Descripcion: El subsistema debe permitir al usuario modificar los parametros establecidos en la
configuracion para la comunicacion con la base de datos.
Entradas:

o Servidor (Cadena de caracteres).

o Puerto (NUmero entero).

o Base de datos (Cadena de caracteres).

o Usuario (Cadena de caracteres).

o Contrasefia (Cadena de caracteres).

Salida:

o Fichero de configuracion (xml).

RF 3: Listar programacion del canal televisivo.
Descripcion: El subsistema debe permitir listar la programaciéon de un canal determinado.
Entrada:

o Id del canal (NUmero entero).

Salida:

o Lista de programaciones asociadas al canal (Lista).
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RF 4: Listar canales con transmision televisiva.
Descripcion: El subsistema debe permitir mostrar la lista de canales que tienen transmision para ese dia
Salida:

o Lista de canales en transmision (Lista).

RF 5: Mostrar datos del canal televisivo.
Descripcion: El subsistema debe permitir mostrar los datos de un canal en trasmision.
Entrada:
o Id del Canal (NUmero entero).
Salida:
o Datos del canal (Cadena de caracteres).

RF 6: Mostrar datos de la media en transmision.
Descripcion: El subsistema debe permitir mostrar los datos del archivo audiovisual que se esta
transmitiendo en ese instante.
Entrada:
o Id del canal en transmision (NUmero entero).
Salida:

o Datos de la media (Cadena de caracteres).

RF 7: Visualizar transmisién del canal televisivo.
Descripcion: El subsistema debe permitir visualizar la transmisién del canal seleccionado.
Entrada:
o Id del canal (NUmero entero).
Salida:

o Flujo de streaming (Video).

RF 8: Iniciar transmision de forma automaética.

Descripcion: Al iniciar la aplicacion el subsistema debe seleccionar para transmitir una media cuya hora
planificada sea la mas cercana a la hora actual.

Entrada:

o Lista de programacion (Lista).
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Salida:

o Id de la media (NUmero entero).

RF 9: Seleccionar automéaticamente una media a transmitir.
Descripcion: Cuando una media culmine su transmision, el subsistema debe seleccionar para transmitir la
media siguiente.
Entrada:
o Notificaciéon del Gestorestor (Cadena de caracteres).
Salida:
o Id de la media (NUmero entero).

RF 10: Transmitir media.
Descripcion: El subsistema debe permitir la comunicacion con el Gestor de procesos para transmitir una
media.
Entrada:
o Id de la media (NUmero entero).
o Id del canal (Nimero entero).
Salida:

o Flujo de streaming (Video).

RF 11: Reproducir media.
Descripcion: El subsistema debe permitir al operador de transmision reproducir una media.
Entrada:

o Id de la media (NUmero entero).

o Id del canal (NUmero entero).
Salida:

o Flujo de streaming (Video).

RF 12: Pausar transmision.
Descripcion: El modulo debe permitir al operador de transmision pausar la transmision.
Entrada:

o Id del canal en transmision (NUmero entero).
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o Id del programa en transmisién (NUmero entero).
Salida:

o Flujo de streaming pausado (Video).

RF 13: Adelantar hacia la proxima media la transmision televisiva.
Descripcion: El subsistema debe permitir al operador de transmisién adelantar hacia la préxima media la
transmision televisiva.
Entrada:
o Id de la media siguiente a la media que se esta transmitiendo (NUmero entero).

o Id del canal en transmision (NUmero entero).
Salida:
o Flujo de streaming (Video).

RF 14: Detener transmision televisiva.
Descripcion: El subsistema debe permitir al operador de transmision detener la transmision.
Entrada:
o Id del canal en transmision (Namero entero).
Salida:

o Flujo de streaming detenido (Video).

RF 15: Atrasar la transmision hacia la media anterior.
Descripcion: El mdédulo debe permitir al operador de transmision ir hacia la media anterior de la
transmision.
Entrada:
o Id de la media anterior a la media que se esta transmitiendo (Nimero entero).
o Id del canal en transmisién (NUmero entero).
Salida:

o Flujo de streaming anterior (Video).

RF 16: Insertar material externo en transmisiones televisivas.
Descripcion: El subsistema debe permitir al operador de transmision insertar un material externo en la

programacion, se debe obtener este material desde un dispositivo externo o desde el servidor.

33



Capitulo 3: Presentacion p construccion del SBTLCH

Entrada:

o Direccion de la media externa (Cadena de caracteres).

o Posicién de la media en la lista de medias (NUmero entero).
Salida:

o Lista de programacion modificada (Lista).

RF 17: Listar infocinta.
Descripcion: El subsistema debe permitir listar las infocintas que han sido creadas.
Salida:

o Lista de infocintas (Lista).

RF 18: Insertar infocinta.
Descripcion: El subsistema debe permitir adicionar infocintas.
Entrada:
o Id del canal (NUmero entero).
Id del programa (NUumero entero).

o

o Posicién (Cadena de caracteres).
o Texto (Cadena de caracteres).

o Cantidad de veces a repetir (NUmero entero).

Salida:

o Emisién y recepcion de la Infocinta (Video).

RF 19: Eliminar infocinta.
Descripcion: El subsistema debe permitir al operador de transmision eliminar las infocintas que han sido
creadas.
Entrada:
o Texto (Cadena de caracteres).
Salida:

o Confirmacion de eliminacion (Cadena de caracteres).

RF 20: Insertar logo en transmision televisiva.

Descripcion: El subsistema debe permitir insertar un determinado logo en la transmision.
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Entrada:
o Direccion del logo (Cadena de caracteres).
o Id del canal (NUmero entero).
o Id del programa (NUmero entero).
o Posicién del logo (Cadena de caracteres).
Salida:
o Flujo de streaming con logo (Video).

RF 21: Mostrar porciento de transmision.
Descripcion: El subsistema debe mostrar el porciento de transmision de la media que se encuentra
reproduciéndose.
Entrada
o Id del programa (NUmero entero).
o Id del canal (NUmero entero).
Salida

o Porciento de transmision (NUmero entero).

3.2.2 Requisitos no funcionales

Segun refleja lan Sommerville en su libro Ingenieria del software (pagina 109, editado el afio 2005): “Los
requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Los

requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad”.
A continuacién se muestran los requisitos no funcionales pertenecientes al SDTCA:

Usabilidad:
e El subsistema debe poseer un ambiente sencillo y de navegacion facil para los usuarios.
e Todas sus funcionalidades deben estar organizadas y ser eficientes.
e Debe tener una interfaz grafica uniforme, que cumpla con las normas de disefio establecidas para

los subsistemas del producto STCV.

Eficiencia:
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e El subsistema de transmisién televisiva debe chequear el estado de disponibilidad del servidor de
base de datos para con los clientes.
e Eltiempo entre una media y otra debe ser inferior a 3 segundos.

e Al reanudarse la energia en caso de alguna falla en las estaciones servidoras, el operador de
transmision realizara de forma manual la transmision televisiva.
Software:

e Bibliotecas:

o Para el plugin de transmision:
gstreamer-tools
gstreamer0.10-doc
gstreamer0.10-FFmpeg
gstreamer0.10-Fluendo-mp3
gstreamer0.10-plugins-base
gstreamer0.10-plugins-ugly
gstreamer0.10-plugins-bad
libgxmlrpc

o Para la aplicacion cliente:

Vic 1.1.9 o superior
libqt4-sql-psql 4.7.4 o superior
libvic-dev 1.1.9 o superior
libnotify-bin
Phonon
libgxmlrpc

o Para el Gestor de procesos:

libgxmlrpc

¢ Instalar la fuente Segoe UIL.
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e Mapear las carpetas donde estaran los videos y los logos de los canales.

Hardware:
Cada nodo debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Dual Core.
e 1GBRAM.
e Tarjeta de red 100 mbps.

Restricciones de disefo e implementacion:

e Se utilizar4 el lenguaje UML y la herramienta case Visual Paradigm para el modelado del
subsistema.
e Ellenguaje de programacion a utilizar en la implementacion del subsistema sera C++, con Entorno

de Desarrollo Integrado QtCreator y biblioteca GStreamer.

Sequridad:

e El subsistema sera utilizado sélo por el personal autorizado.
¢ Debe exigir a los usuarios autenticarse antes de utilizar sus funcionalidades.

e La contrasefia se encuentra codificada.

Interfaz:

e Los colores de las interfaces gréficas seran claros en la mayor parte de la aplicacién logrando una
vista agradable a los usuarios y resaltando con otras tonalidades los mensajes de interaccién de
los que dependen las funcionalidades criticas.

e Los calendarios de las programaciones deben poder mostrarse de forma horizontal.

e Los canales deben mostrarse agrupados en un panel inferior de la interfaz principal.

e El subsistema requiere la comunicacion a través del protocolo XMLRPC con el Gestor de procesos.

e El subsistema requiere de comunicacion a través de la libreria QPSQL con la Base de Datos.

3.3 Modelo de casos de uso
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Un modelo de casos de uso sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores, ademas de proporcionar
la entrada para el analisis, el disefio y las pruebas. Es un modelo del sistema que contiene actores, casos
de uso y sus relaciones (Jacobson, 2000).

3.3.1 Definicién de los actores del sistema

Un actor no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que intercambia con el mismo para

lograr un resultado esperado (Jacobson, 2000).

Tabla 1. Definicion de los actores del sistema.

Actor Descripcién
Operador de transmision. Es el encargado de transmitir la programacion.
3.3.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Los casos de uso son fragmentos de funcionalidades que el sistema ofrece con el propésito de aportar un
resultado para sus actores. Para ello un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema
debe llevar a cabo interactuando con cada uno de sus actores, incluyendo alternativas dentro de esta

secuencia (Jacobson, 2000).

Los 21 requisitos funcionales correspondientes al subsistema propuesto, se agrupan en 8 casos de uso,

los cuales se muestran a continuacion:

Listar programacion asociada a los canales

Gestionar infocintas
Insertar logo

Admmlstrar transmision Operador de faermicls Imcuar transmision

Figura 3. Diagrama de casos de uso del sistema.

Mostrar datos de la transmision

3.33 Descripcion de los principales casos de uso
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A continuaciéon se muestran la descripcion de los casos de uso criticos. (Para ver el resto dirigirse al

Anexo 2).
Tabla 2. Descripcién del caso de uso “Iniciar transmision”.

Objetivo Iniciar la transmisién de las programaciones planificadas de forma
automatica.

Actores Operador de transmision (Inicia) Transmision de canales.

Resumen El caso de uso inicia cuando una vez autenticado el operador de
transmisién, se lista la programacion de medias previamente
realizada y se transmite automaticamente en cada canal de acuerdo
a la hora planificada la media con la hora de inicio posterior mas
cercana a la hora actual . Termina este caso de uso cuando se
transmiten todas las medias.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones

El usuario con rol operador de transmision esté autenticado.

Se listaron los canales con su programacion planificada.

Postcondiciones

Se transmitié la programacién de todos los canales.

Flujo de eventos

Flujo basico Realizar transmision automatica

Actor

Sistema

1 | Inicia la aplicacion.

Valida las opciones para realizar una

transmision.

2.1 Verifica que exista al menos una

programacion para el dia.

2.2 Verifica que se pueda acceder a las

medias planificadas.
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3 Cuando la hora actual coincide con la
hora de inicio planificada de una media

dirigirse al caso de uso Transmitir media.

4 Cuando recibe la notificacién del Gestor
de la culminacion de la transmisién
selecciona la siguiente media y se dirige
al caso de uso Transmitir media, hasta
que culmine la lista de programacion.

Termina el caso de uso.

Requisitos Iniciar transmisién de forma automatica.

Funcionales Seleccionar automaticamente media a transmitir.

Relaciones CU Incluidos Transmitir medias.
CU Extendidos No existen.

Tabla 3. Descripcion del caso de uso “Transmitir medias”.

Objetivo Realizar la transmision de la media seleccionada.

Actores Caso de uso Administrar transmisién y caso de uso Iniciar

transmisioén (Inicia). Transmision de las medias.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el subsistema envia los datos de la
transmisién y de la media seleccionada al Gestor y se reproduce

dicha media. Termina el caso de uso.

Complejidad Alta.
Prioridad Critico.
Precondiciones El usuario con rol operador de transmision esta autenticado.

Se listaron los canales con su programacion planificada.
Debe estar seleccionado un canal.

Debe estar seleccionada una media.

Postcondiciones Se transmitié la media deseada.
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Flujo de eventos
Flujo bésico Transmitir medias
Actor Sistema

1 Detiene la media que se esta
transmitiendo si esta pertenece al canal
seleccionado.

2 Crea el identificador de la transmision y
busca los restantes datos de la media
seleccionada y la transmision (IP y
Puerto del canal seleccionado, direccion
fisica de la media seleccionada,
subtitulo, logo, gama y puerto destino).

3 Se conecta con el Gestor y le envia los
datos antes mencionados.

4 Recibe notificaciéon de la transmisiéon
(nombre del proceso y el flujo en el que
se encuentra).

5 Visualiza la media seleccionada.
Termina el caso de uso.

Requisitos Transmitir media.

Funcionales Visualizar transmisién del canal televisivo.

Relaciones CU Incluidos No existen.

CU Extendidos No existen.

34 Modelo de andlisis

El modelo de andlisis estructura los requisitos de un modo que facilita su comprension, preparacion,

modificacion y en general su mantenimiento. Puede considerarse como la primera aproximacion al modelo
de disefio (Jacobson, 2000).
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El analisis es una etapa de la metodologia RUP, de la cual se puede prescindir de acuerdo a la manera en
gue se haya decidido implementar el sistema, pasando a analizar los requisitos como parte del disefio o
como parte integrada de la captura de los requisitos, lo que demuestra que la manera de emplear el

analisis es consecuente con la construccion del sistema (Jacobson, 2000).

Por lo antes expuesto, se decide pasar del flujo de requisitos directamente al disefio, sin la realizacion del
andlisis. Ademas, los requisitos a implementar en el subsistema a desarrollar son bien conocidos y se
cuenta con una comprension de los mismos. En general, las tecnologias sobre las que se decidié
desarrollar dicho subsistema son conocidas, lo que permite prescindir del refinamiento de los requisitos e
ir directo al disefio.

3.5 Definicion de la arquitectura de software

La arquitectura de software es la estructura u organizacion de los componentes del programa, la manera
en que estos componentes interactdan, y la estructura de datos que utilizan los mismos. En un sentido
mas amplio, los componentes pueden generalizarse para representar elementos importantes del sistema y

sus interacciones (Pressman, 2005).

La seleccion de un estilo y un patrén arquitectdnico es una decision elemental del disefio en el desarrollo
de un sistema. Para la construccion del subsistema se utiliza el estilo arquitectdnico de llamada-retorno y
dentro de este, el patrén arquitectonico en capas, especificamente en tres capas. Este estilo
arquitecténico permite que se obtenga una estructura del programa que resulte relativamente facil
modificar y cambiar de tamafio, mientras que el patron arquitecténico seleccionado se utiliza con el

objetivo de separar la capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de datos.

Segun Pressman en su libro Ingenieria de Software un enfoque practico: la arquitectura de tres capas
permite aislar a la tecnologia que implementa la base de datos, de forma que sea facil cambiar esta
tecnologia. Utiliza mucho cdédigo lejos del cliente y los cambios de mantenimiento ocurren de forma
centralizada. La idea de las tres capas encaja con las practicas orientadas a objetos de hoy en dia: todo el
procesamiento tiene lugar por medio de los mensajes que se envian a los objetos y no mediante trozos de

codigo asociados a cada obijeto.
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La siguiente figura representa el patron arquitectonico en tres capas, donde las clases del disefio fueron

agrupadas correspondientemente en cada una de ellas: presentacion, I6gica del negocio y acceso a datos.

- P

_~ - -

Figura 4. Patron arquitectonico 3 capas.

La capa de presentacion es la que presenta el sistema al usuario, le comunica la informacién y captura la
informacion del usuario en un minimo de proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de

negocio. También es conocida como interfaz grafica y generalmente se presentan como formularios.

La capa de negocio es donde se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion,
para recibir las solicitudes y presentar los resultados y con la capa de datos, para solicitar al gestor de

base de datos almacenar o recuperar datos de él.

La capa de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esté4 formada
por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben

solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

3.6 Patrones de disefo

43



Capitulo 3: Presentacion p construccion del SBTLCH

Los patrones de disefio, constituyen soluciones estandar que brindan respuesta a un problema comun en
materia de disefio de sistemas e implementacion. Estos permiten establecer una gran comunicacion entre
los disefiadores, facilitando ademas el aprendizaje del programador inexperto y logrando crear parejas
problema-solucion. Cada patron sugiere ademas numerosas ventajas, dentro de ellas la reutilizacién de
cbdigo 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.

En la construccion del modelo de disefio fueron utilizados los patrones GRASP: Experto, Creador, Bajo
acoplamiento, Alta cohesion y Controlador. También fueron utilizados los patrones GoF: Observador y
Singleton.

3.6.1 Patrones GRASP

Los patrones de disefio GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns) o patrones de
asignacion de responsabilidades describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresado en forma de patrones (Larman, 1999).

e Experto: El patrén Experto propone la asignacion de la responsabilidad de experto a la clase que
cuenta con la informacidn necesaria para cumplir con la misma. Si esta asignaciéon se hace de
manera correcta se puede entender el subsistema de una mejor manera siendo mas facil de
mantener y ampliar, brindando la oportunidad de reutilizar sus componentes en futuras aplicaciones
(Larman, 2003). Este patrén se evidencia en la clase Programacion, ya que la misma contiene un
objeto de canal y el listado de medias. Ademas es la clase que puede iniciar y realizar cualquier

operacion sobre una transmision.

e Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Se aplicara en todos los casos donde una clase tiene la responsabilidad de crear una nueva
instancia de la otra. La correcta asignacion permite que la aplicacion pueda soportar un bajo
acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y reutilizaciéon (Larman, 1999). Este patron
fue aplicado en la clase Television, la cual es la encargada a partir de los datos de la base de datos

crear todas las programaciones para ese dia.
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Bajo acoplamiento: Este patron estimula a asignar responsabilidades de modo tal que no influya en
gue las dependencias de una clase sean de muchas otras. Tener un bajo acoplamiento soporta el
disefio de clases mas independientes que reducen el impacto de los cambios y permite una mayor
reutilizacion de cédigo (Larman, 1999). Este patron fue utilizado en todas las clases de la solucion
propuesta.

Alta cohesion: Se ocupa de que las clases del disefio realicen las funcionalidades necesarias para
cumplir con las tareas que tienen definidas. Plantea la contribucién entre clases para realizar tareas
de elevada complejidad (Larman, 1999). Este patrén fue utilizado en todas las clases de la solucion

propuesta.

Controlador: Define quién debera encargarse de atender un evento del sistema. Es una clase que
para el disefiador representa de alguna manera al sistema global (Larman, 2003). Este patron se

evidencia a través de la clase Programacion.

3.6.2 Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four) o pandilla de los cuatro como se le conoce son agrupados en tres

grandes categorias basadas en su propdésito: creacionales, estructurales y de comportamiento (Larman,

2003). Los estructurales tratan la combinacion de clases, su relacion y la formacion de estructura de alta

complejidad, mientras que los creacionales tratan la creacion de instancias y los de comportamientos

tratan la interaccién y la cooperacion entre clases.

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. Este patrén se evidencia en la clase Tabla_item y Tabla_pausada_item para
gue los elementos pausados posean una referencia exacta de los elementos a quienes

correspondan en la lista de programacion.

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Este patén es utilizado en la clase

Comunicacion, la cual constituye una instancia comun para todas las programaciones.
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3.7 Modelo de disefio

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de usos
centrandose en cdmo los requisitos funcionales y requisitos no funcionales junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de la implementacién tienen impacto en el sistema a considerar. Sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es de ese modo utilizada como una entrada fundamental

de las actividades de implementacion (Jacobson, 2000).

3.7.1 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio muestra como quedaria implementada toda la aplicacion en términos
I6gicos. Representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las relaciones que existen entre
ellas. Los diagramas de clases del disefio constituyen un elemento fundamental en la concepcion de la
aplicacion que se propone, ya que serviran de guia a los desarrolladores al constituir una aproximacioén del

sistema que se desea implementar, contribuyendo de esta forma a la calidad del producto final.

A continuacién se muestran los diagramas de clases del disefio pertenecientes a los casos de uso criticos
del subsistema. En estos diagramas se reflejan cada una de las capas, clases y métodos que seran

utilizados para la realizacion de estas funcionalidades. (Para ver el resto dirigirse al Anexo 3).

1
— Presentacion Logica del Negocio
Principal C_Television Programacion Canal
+Principal() +Television() +Programacion() +Canal()
+Esta_Transmitiendo() +Get_Id()
Programa +Get_Canal_Asociado() +Get_Nombre_Canal()
+Programa() o tGet_Lista_Medias() +Get_Ip()
+Get_Pos_Media() +Tiempo_De_Reproduccion() +Get_Puerto()
+Get_Id() +Get_Programa()
+Buscar_Media_Mas_Cercana()
Reproductor VLC Media
+Reproductor_VLC() +Media()
+Play_File() +Existe()
+Cambiar_Volumen() +Get_Tiempo_Duracion()
+Cambiar_Posicion() +Get_Hora_lnicio()
+Get_Ubicacion()
+Get_Nombre_Media()

Figura 5. Diagrama de clase del disefio del caso de uso “Iniciar transmision”.
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Logica del Negocio
C_Television Programacion
+Television() +Programacion() Programa
+Transmitir() +Programa()
+Transmitir_Media() +Get_Pos_Media()
+Obtener_Subtitulo() +Limpiar()
+Preparar_Media() +Get_Id_Media()
+Preparar_Media_Siguiente() +Get_Id()
Comunicacion +Reproducir_Media_Preparada()
+Comunicacion() +Accion_Media_Cancelar_Preparada()
+Mostrar_Errores() +Accion_Media_Detener_Reproduciendose()
+Mostrar_Resultados()
+Transmitir_Nueva_Media() Proceso
+Buscar_Proceso_Por_Consumo() +Proceso()
+Buscar_Proceso_Por_Nombre() +Get_Nombre()
+Establecer_Play Pause() +Get_Id_Consumo()
+Porciento_Proceso() +Get_Nombre_Gestor()
+Detener_Proceso() +Get_Nombre_Flujo_Gestor()
+Consumir_Servicio() +Get_Porciento()
? +Set_Nombre()
+Set_Id_Consumo()
CA_Control_Abstracto_Consumo +Set_Nombre_Gestor()
+CA_Control_Abstracto_Consumo() +Set_Nombre_Flujo_Gestor()
+Consumir_Servicios() +Set_Porciento()
+Cargar_Plugins_Consumo()
17 +Event_Peticion()
+Event Error()
CA_Control_Abstracto_Servicios Cormunicison Serdor
+CA_Control_Abstracto_Servicios() *+Comunicacion_Servidor()
+Bajar_Resultado() +Publ|car._Servm|_os()
+Activar_Servicio() +Consumir_Funcion()
+Cargar_Plugins_Comunicacion() *+Mostrar_Errores()
+Event_Peticion()
+Event_Error()
1
Gestor de Procesos Nodo de transmision
S RS
Plugin

Transmitir_Vivo

Hilo_transmision

+Ejecutar_Proceso()

I_Plugin_Ejecucion

+Cancelar_Proceso()

+Get_Id_Proceso()

|_Publicador_Ejecucion

+Get_Nuevo_Objeto()

+Get_Codec_Audio()
+Ejecutar_Proceso()

+Es_Plugin_Necesario()

+Get_Archivo_Destino()
+setinterfaceObserver()

+Hilo_transmicion()
+Ejecutar_Proceso()

+run()

+Construir_Elementos()
+Aplicar_Propiedades()
+Poner_Elementos_En_Bin()
+Enlazar_Al_Multiplexor()
+Enlazar_Video Al_TextoEnVideo()
+Enlazar_Subtiulo_Al_TextoEnVideo()

+Es_Plugin_Necesario()

+Buscar_Infocinta_En_Transicion()

+Ejecutar_Funcionalidad()

Figura 6. Diagrama de clase del disefio del caso de uso “Transmitir medias”.
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3.8 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene

una influencia principal en su disefio (Jacobson, 2000).
3.8.1 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion que muestra las

relaciones fisicas entre los componentes hardware y software.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del subsistema, el cual estd compuesto por cinco
nodos. Al nodo Servidor de Base Datos se conectara la aplicacion para consultar la informacion
necesaria para realizar el proceso de transmision. En el nodo Almacén de Medias se encuentran las
medias que se van a transmitir. El nodo Cliente de transmisidn es el que contiene la aplicacion cliente, la
cual es la encargada de llevar el control de las medias a transmitir, asi como las operaciones realizadas
sobre las mismas durante el proceso de transmision. El nodo Gestor de procesos tiene como objetivo
lograr un balanceo de carga entre los nodos de transmision asociados. El Nodo de transmision es el
responsable de cargar los plugins tanto de légica como de ejecucién para la transmision de una media
determinada. Para establecer la conexion con el servidor de base datos se utiliza el libreria QtSQL, para
conectarse al Gestor de procesos y al Nodo de transmision se hace uso del protocolo XML/RPC y para

comunicarse con el Almacén de Medias es utilizado el protocolo NFS.

Servidor de Base de Datos Cliente de transmision
‘ <<component>> m‘ <<atsaL==> <<component>> ‘?7"
PostgreSQL Aplicacién cliente
‘ <<XMLRPC=>>
Almacén de Medias <<NFS>>
<<component>> @ Gestor de procesos
Medias ’ ’ ‘ <<component>> @‘ H
Gestor de procesos

Nodo de transmisién SRRNICERE
<<component>> a
Plugins de Légica

<<NFS>>

<<component>> &l
Plugins de Ejecucion

Figura 7. Diagrama de despliegue.
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3.9 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién esta compuesto por un conjunto de sistemas y componentes que establece

la composicion fisica de la implementacion del sistema (Jacobson, 2000).

3.9.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son la estructura del modelo de implementacion. Este diagrama presenta

paquetes donde se agrupan los elementos fisicos de un sistema, asi como las relaciones entre ellos.

A continuacion se muestra el diagrama de componentes perteneciente al subsistema distribuido de
transmisién de contenido audiovisual. En el mismo se representan cada uno de los elementos fisicos
resultantes de la implementacién de dicho subsistema, agrupados en 3 capas, de acuerdo con el patrén
arquitecténico escogido. En la capa Presentacion se agrupan las clases interfaces, con las cuales el
operador de transmision interactla para realizar determinadas operaciones sobre el subsistema. En la
capa Logica del Negocio se encuentran las clases que reciben y dan respuesta a las peticiones del
operador de transmision, ademas de poseer la capacidad de comunicarse en caso de ser necesario con
las clases ubicadas en la capa de Acceso a Datos, las cuales tienen el objetivo de almacenar o recuperar
datos. Ademas se evidencia en dicho diagrama la relacion entre las clases encargadas de la
comunicacion con el Gestor de procesos, asi como las clases pertenecientes al Plugin, las cuales tienen
como principal objetivo lograr una transmision correcta de las medias. Se representan también todas las
bibliotecas utilizadas en la implementacion del subsistema, las cuales se encuentran agrupadas en el

paquete de igual nombre.
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CA_Control_Abstracto_Servicios.h

Gestor de procesos | ---

Figura 8. Diagrama de componentes.
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3.10 Estandar de codificaciéon

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la
I6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cddigo. A continuacion se reflejan las convenciones utilizados para la implementacion

del subsistema:

Identificadores de variables

o Comenzaran siempre con la primera letra minascula.

o Para distinguir palabras dentro del nombre debera emplearse un guién bajo.

Identificadores de punteros (apuntadores)

o Su nombre deberd comenzar con la letra p.

Identificadores de funciones

o La primera letra de cada palabra debera ser mayuscula.

o Para distinguir palabras dentro del nombre debera emplearse un guion bajo.

Organizacion visual

o No manejar en los programas mas de una instruccion por linea.

o Declarar las variables en lineas separadas.
3.11 Conclusiones parciales
» La captura de los requisitos ayudo a precisar las prestaciones y caracteristicas del subsistema.

» La elaboracion del diagrama de casos de uso y la especificacion de los mismos, permitid
desarrollar las funcionalidades teniendo en cuenta el flujo de interaccion del usuario y el

subsistema y guiar las pruebas de software.

> La utilizacién de la arquitectura en tres capas propicié una correcta estructuracion del cédigo fuente

de la solucion propuesta, posibilitando mayor independencia entre las clases.

» La definicion de las clases del disefio y el uso de patrones del disefio permitié suprimir problemas

de interaccion y responsabilidad en el cédigo fuente.
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Capitulo 4: Validacién del SDTCA

Introduccién

En este capitulo se validara la solucidon propuesta mediante la realizacién de pruebas con el objetivo de

medir la calidad del subsistema desarrollado.

4.1 Pruebas de software

Las pruebas de software permiten verificar y revelar la calidad de un producto de software. 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. Son un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y la codificacién.

A continuacion se exponen los niveles de pruebas existentes, los cuales se aplican a diferentes tipos de
objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.

e Prueba de desarrollador: Indica los aspectos de disefio e implementacion de las pruebas mas
adecuadas que debe llevar a cabo el equipo de desarrolladores. En la mayoria de los casos, la
ejecucion de la prueba se produce inicialmente con el grupo de pruebas de desarrollador que la
disefid e implementd; aunque es recomendable que los desarrolladores creen las pruebas de

forma que estén disponibles para que las ejecuten grupos de pruebas independientes.

¢ Prueba independiente: Indica el disefio y la implementacion de la prueba realizada adecuadamente
por alguien ajeno al equipo de desarrolladores. Puede considerar esta distincién un conjunto, que

incluye validacion y verificacion independientes.

e Prueba de unidad: Se centra en la verificacion de los elementos méas pequefios del software que se
puedan probar. Normalmente, las pruebas de unidad se aplican a componentes representados en
el modelo de implementacion para verificar que se cubren los flujos de control y los flujos de datos
y que funcionan como se esperaba. El implementador realiza la prueba de unidad mientras se

desarrolla la unidad.

e Prueba de integraciéon: Las pruebas de integraciébn se realizan para garantizar que los

componentes del modelo de implementacion funcionan correctamente cuando se combinan para
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ejecutar un guién de uso. El destino de la prueba es un paquete o un conjunto de paquetes del
modelo de implementacion. Las pruebas de integracién exponen el estado incompleto o los errores

de las especificaciones de la interfaz del paquete.

e Prueba del sistema: Normalmente, la prueba del sistema se realiza cuando el software funciona en
su totalidad. Un ciclo vital repetitivo permite que las pruebas del sistema se realicen mucho antes,
en cuanto se hayan implementado subconjuntos bien formados del comportamiento de guiones de
uso. Normalmente, el destino son los elementos en funcionamiento de extremo a extremo del

sistema.

e Prueba de aceptacioén: La prueba de aceptacion del usuario es la Ultima accién de prueba antes de
desplegar el software. El objetivo de la prueba de aceptacion es comprobar si el software esta
preparado y lo pueden utilizar los usuarios para realizar las funciones y tareas para las que se

disefo.

Existen ademas diferentes tipos de pruebas, los cuales son:

Dimension de calidad Tipos de prueba
Funcionalidad Funcién, Seguridad, Volumen.
Usabilidad Usabilidad.

Fiabilidad Integridad, Estructura, Stress.
Rendimiento Contencién, Carga.

Soporte Configuracion, Instalacion.

Lugo de analizar los niveles y tipos de pruebas antes expuestos, se decidié aplicar pruebas funcionales a
nivel de sistema utilizando el método de caja negra y pruebas estructurales a nivel de unidad utilizando el

método de caja blanca.

53



Capitulo 4: Palidacion del SDTLCH

4.2 Método de pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de cristal, es un método que usa la estructura de
control descrita como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba
(Pressman, 2007). En estas pruebas se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos
de prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el

estado real coincide con el esperado.
Mediante el método de prueba de caja blanca, se obtiene casos de prueba que:

o Garantizan que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
maodulo.

o Se ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.

o Se ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

o Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de caja blanca como uno de los tipos de pruebas mas
importantes que se le aplican a un software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento
el numero de errores existentes en el sistema y por ende una mayor calidad y confiabilidad del mismo
(Pressman, 2005).

En la aplicacién de esta prueba se utilizé la técnica del camino basico. Esta técnica permite obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como guia para la definicibn de un

conjunto basico de rutas de ejecucioén.

Los pasos para la realizacion de esta técnica son los siguientes:

e Paso 1: Generar el grafo de flujo de datos a partir del codigo/disefio procedimental (Nodos, Aristas,

Regiones).

e Paso 2: Calcular la complejidad ciclomatica V(G): métrica del software que da una medicion de la

complejidad de un programa.

o V(G) = NA (Numero de Aristas) - NN(Numero de Nodos) + 2.
o V(G) = P(Nodos predicados) + 1.
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o V(G) = Numero de regiones.
e Paso 3: Definir un conjunto basicos de caminos de ejecucion a partir de la complejidad ciclomética.

e Paso 4: Generar un caso de prueba para cada camino de ejecucion.

4.2.1 Disefio de casos de pruebas de caja blanca

A continuacion se muestra el disefio de caso de prueba de caja blanca para la funcion mas critica
implementada en la solucién a probar.

o Pruebaal método Transmitir_Medias de la clase Programacién.

void Programacion::Transmitir_Media(int p_pos_media)
{ 2EREN
if(transmitiendo) { —>\ 1/
Accion_Media_Detener_Reproduciendose(— \2_

}

if(media_para_reproducir->Disponible()) { —N: 3 \,‘

-

N

]
/

Accion_Media_Cancelar_Preparada();—» ¢ 4 )

} AERRN

if (automatica)—/>\ >

{

disconnect(reloj, SIGNAL(timeout()),this,SLOT(Transmitir()));] _
reloj->stop(); 6
automatica = false;

}

if (p_pos_media < pIista_medias_copia—>count())—>’: 7 :'

{

media_para_reproducir->Limpiar();] * 2
\ 7

~ -

-~

pivote_play = p_pos_media;
if (plista_medias_copia->at(p_pos_media)->Existe()&& plista_medias_copia->at(p_pos_media) - >

Si_se_quiere_reproducir()=:true)—>:\' 9 )

{ /

N -
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int id_transmision=Costruir_Id(); \

media_reproduciendose= new Programa(id_transmision,p_pos_media,
plista_medias_copia->at(p_pos_media)->Get_Id(),plista_medias_copia->
at(p_pos_media)->Get_Id_Media_Externa());

QString sid_proceso = QString::number(id_transmision);

QString dir_origen = "Transmitir::" + plista_medias_copia->at(p_pos_media)
Get_Ubicacion_Fisica();

QString host_destino = pcanal->Get_Ip();
QString subtitulo = Obtener_Subtitulo(); 10 )
QString logo = this->logo; //Logo

int gamma = 100;

int puerto_destino = pcanal->Get_puerto();

pcomunicacion- Transmitir_Nueva_Media(sid_proceso,dir_origen,host_destino
subtitulo,logo,gamma, puerto_destino);

ptimerporciento->start(500);

porciento = 0;

transmitiendo=true; /

}

else

{ - TN
Transmitir_Media(p_pos_media+1)—> N ~l_l A

}

lelse

{ —\\

-

’
emit Canal_Finalizado(id_canal_para_transmision)y—>'_12
}
AY

d
}_>‘\ 13 /l

-

~
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=
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e Complejidad Ciclomatica:
V(G)=A—-N+2.

V(G) =17 — 13 + 2.
V(G) =

e Caminos Independientes:
Camino1l:1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-13.

Camino2:1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-13.
Camino3:1-2-3-4-5-6-7-12-13
Camino4:1-3-5-7-8-9-10-13
Camino5:1-3-5-7-8-9-11-13
Camino6:1-3-5-7-12-13.
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A continuacion se muestra el caso de prueba perteneciente al camino[1-2-3-4-5-6-7-8-9—

10 — 13]. (Para ver el resto dirigirse al Anexo 4).

Tabla 4. Caso de prueba paraelcamino[1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-13].

Funcion Transmitir_Medias

Descripcion Si se desea transmitir una media y se esta transmitiendo otra,
detiene la transmision de la misma y si existe una media préxima
a reproducirse, deja de prepararla para su emisién. En el caso
gue no haya culminado la lista de medias, si la media que se
desea transmitir existe fisicamente y puede ser transmitida,

construye y obtiene los datos necesarios para transmitirla.

Entrada La funcidén se invoca cuando se desea transmitir una media.
Resultado Se transmite una media.
esperado

Resultado de la | Satisfactorio.
prueba

El resultado de la prueba de caja blanca aplicada al método anteriormente expuesto arrojé un resultado
satisfactorio, ya que todos los nodos son visitados al menos una vez en alguno de los caminos basicos y
todas las operaciones son validas. Después de realizado un analisis detallado de este resultado se llega a
la conclusion de que el subsistema no presenta ningln problema en cuanto a la funcionalidad del cédigo

fuente para transmitir una media.

4.3 Método de prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se encuentran centradas
en los requisitos funcionales del software. Este método no es una opcion frente al método de caja blanca,
sino un enfoque complementario que tiene probabilidades de descubrir una clase diferente de errores de
los que se descubririan con los métodos de caja blanca. Este método de prueba es realizado a nivel de

sistema, es decir no se tiene ninguna relacion con el cddigo del producto (Pressman, 2007).

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de prueba

pretenden demostrar que:
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o Las funciones del software son operativas.
o La entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta.

o Laintegridad de la informacién externa se mantiene.

En la realizacién de esta prueba se utiliz la técnica de particion equivalente. Esta es una técnica que
divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de las cuales pueden derivarse
casos de prueba. La particién equivalente se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas
clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que deben desarrollarse (Pressman,
2007).

4.3.1 Resultado de los casos de prueba basados en casos de uso

A las funcionalidades Autenticar usuario, Administrar transmision, Insertar logo y Gestionar infocintas,
durante la fase de prueba del proceso de desarrollo de software se les aplicé el método de prueba de caja
negra. (Para ver el disefio de casos de prueba de estas funcionalidades dirigirse al Anexo 5).

En esta fase del proceso de desarrollo de software se realizaron dos iteraciones a las funcionalidades
antes mencionadas. En la primera iteracion se encontraron dos no conformidades, ya que las
funcionalidades "Insertar logo" y "Gestionar infocintas" no funcionaban correctamente. En el caso de la
funcionalidad "Insertar logo" la posicién donde seria ubicado el mismo en el video presentaba problemas
en dependencia del tamafio de este. Mientras que la funcionalidad "Gestionar infocintas" presentaba
dificultad en cuanto al nimero de veces que seria repetida la misma en el material que se estaba

visualizando.

Posteriormente se realizé una segunda iteracion de prueba para verificar que se habian eliminado los
problemas de estas funcionalidades o en busca de nuevos problemas en el funcionamiento del
subsistema. Esta segunda fase concluy6 satisfactoriamente ya que no se encontrd ningan problema en el

subsistema implementado.

4.4 Conclusiones parciales

> La realizacion de las pruebas funcionales (caja negra) permitié validar las funcionalidades de la

aplicacion en correspondencia con los requisitos previamente capturados.
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Capitulo 4: Palidacion del SDTLCH

» La ejecucion de pruebas unitarias (caja blanca) al subsistema, permitié validar el correcto
funcionamiento del cédigo de la aplicacién, garantizando que no existan ciclos infinitos o codigo sin

ejecutar.

60



Conclugiones generales

Conclusiones generales

Luego de haberse realizado todas las tareas de la investigacion se puede afirmar que se cumplieron

satisfactoriamente las mismas, arribando a las siguientes conclusiones:

>

Con la utilizacién del protocolo UDP para la emision de streaming se logré una recepcion rapida de
los datos.

El andlisis del servidor Flumotion, demostrd que el mismo no resultaba factible para el desarrollo

de la solucion a implementar.

La utilizaciéon de la biblioteca GStreamer posibilitd a la aplicacién el procesamiento de diferentes
tipos de flujo de datos y multiplexar audio, video, imagenes y subtitulos.

El proceso de desarrollo permitié generar todos los artefactos y documentacion correspondientes al
mismo.

Con la realizaciébn de las pruebas de caja negra y caja blanca se logré probar el buen
funcionamiento de la aplicacién obteniendo un subsistema capaz de transmitir contenido

audiovisual.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Luego de haber concluido el subsistema propuesto y cumplido los objetivos trazados, se plantean las

siguientes recomendaciones:

>

>

Desplegar el SDTCA en el producto STCV.

Continuar el desarrollo de la aplicacion llevando a cabo la implementacion de nuevas
funcionalidades tales como: el perfeccionamiento para la muestra de contenido alternativo y la

visualizacién de una transmision que proceda de una fuente origen en vivo.
Implementar un modulo que posibilite la transmision de contenido audiovisual bajo demanda.

Divulgar el presente documento, permitiendo que sea utilizado como guia para futuras

actualizaciones del Subsistema de Transmision.
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®Blogario de terminos

Glosario de términos

>

Plugins: Aplicacién disefiada para adicionarle funciones nuevas a un software en especifico, sin

afectar ni comprometer el funcionamiento de este.

Subsistema: Conjunto de elementos interrelacionados entre si que tienen un propésito
determinado. En términos de gestion, cuenta con varios procesos bésicos: las entradas, el

procesamiento, el almacenamiento y las salidas.

Streaming: Consiste en la distribucién de audio o video sin interrupcién, donde el usuario puede
escuchar musica o ver videos sin necesidad de ser descargados previamente. Este tipo de
tecnologia permite que se vaya almacenando en un bufer lo que se va escuchando, para que el

usuario lo escuche en el momento que asi lo desee.

Television: Medio de comunicacion que combina los mensajes de imagenes fijas y en movimiento

con voz, musica, efectos sonoros y especiales.

Transmision: Emitir la sefial de radio o television desde una estacion emisora a otra que actla

como receptora de la misma.
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