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RESUMEN

La reproduccion y transmision de materiales audiovisuales son dos de los servicios que se llevan a cabo
en la actualidad y son bastante usados por los usuarios en todo el mundo. En la Universidad de las
Ciencias Informéaticas, en el departamento de Sefales Digitales se llevan a cabo una serie de procesos
relacionados con los materiales audiovisuales. Sin embargo, en el proyecto Sistema de Captura y
Catalogacion de Medias (SCCM) perteneciente a este departamento no es posible llevar a cabo la
visualizacion de materiales audiovisuales ni el proceso de control de la reproduccién de los mismos y esto
afecta en gran medida algunos de los procesos que se llevan a cabo en este proyecto, por lo que es
preciso crear una aplicacion a través de la cual se puedan realizar los procesos de gran utilidad e
importancia para el proyecto SCCM, como es el caso del proceso de Catalogacion y el de busquedas de
contenidos especfficos. En el presente trabajo se desarroll6 un componente para permitir realizar los
procesos mencionados, para ello se realizé un estudio en los proyectos que reproducen media dentro del
departamento de Sefiales Digitales, los reproductores existentes a nivel internacional y las tecnologias y

herramientas a usar para dar solucion al problema planteado.

Palabras claves: Materiales audiovisuales, Streaming, Reproductor, Componente, Usabilidad
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Introduccion

Introduccion

Con el surgimiento del cine, (el 28 de diciembre de 1895), nace una de las principales fuentes de
informacion, comunicacion y entretenimiento con las que ha contado la humanidad en todos los tiempos:
los materiales audiovisuales. Estos no son méas que un conjunto de imagenes en movimiento, las cuales
fueron evolucionando poco a poco hasta incorporar el sonido, y que acompafado del posterior avance
tecnolégico de la television y la transmision de audiovisuales en distintos medios, han alcanzado una alta

popularidad e importancia para la vida social, econdémica, cultural, cientifica e histdrica en nuestro planeta.

Tal es el caso de la significacion que se le confiere a las teleconferencias en los centros educativos de
todo el mundo, o a los reportajes de noticias diariamente en los noticieros, o la documentacion historica,

politica, cientifica, social y cultural que se realiza mediante la grabacion de materiales audiovisuales.

La reproduccion y transmision de materiales audiovisuales en la actualidad a través de las redes se ha
convertido en uno de los servicios de mayor popularidad y demanda para la sociedad. Esto se debe en
gran medida al desarrollo de la informéatica y las comunicaciones, lo que ha hecho posible la transmision
de radio por internet, videoconferencias, televisién en vivo, entre otras prestaciones, las cuales son de vital
importancia para la sociedad. Como consecuencia del alto consumo de este servicio se hace necesaria la
creacion de nuevas aplicaciones que puedan satisfacer con mayor calidad las necesidades de los

usuarios finales.

En un principio, los archivos de audio y video ubicados en Internet tenian que ser descargados
completamente al ordenador, “este proceso se tornaba lento, debido al gran tamafio que suelen tener
estos ficheros y el elevado ancho de banda que requieren para su transmision, una vez terminado el
tiempo de descarga del archivo, se podia finalmente disfrutar el producto mediante la utilizacion de un
programa reproductor de audio/video” (Alvarez, 2001). No fue hasta el afio 1995 que fueron resueltos
muchos problemas para poder transmitir audio y video en Internet, gracias a la aparicion de la tecnologia

streaming.

“Esta consiste principalmente en la compresion de datos y distribucion de contenidos multimedia (audio y
video) por flujo continuo y de reproduccién en tiempo real hacia la PC del usuario permitiendo escuchar y

visualizar los archivos mientras se estan descargando” (Alvarez, 2001). Ademas esta tecnologia permite
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una mayor distribucion de contenidos de audio y video en calidad digital y posibilita la interaccion del
usuario con dichos contenidos e “involucra el envio de informacion entre un servidor y un cliente a través

de unared como Internet.

“El streaming funciona de la siguiente manera. Primero nuestro ordenador (el cliente) conecta con el
servidor y éste le empieza a mandar el fichero, el cliente comienza a recibir el fichero y construye un buffer
donde empieza a guardar la informacion, cuando se ha llenado el buffer con una pequefia parte del
archivo, el cliente lo empieza a mostrar y a la vez continlda con la descarga, el sistema esta sincronizado
para que el archivo se pueda ver mientras que el archivo se descarga, de modo que cuando el archivo
acaba de descargarse el fichero también ha acabado de visualizarse; Si en algin momento la conexion
sufre descensos de velocidad se utiliza la informacion que hay en el buffer, de modo que se puede
aguantar un poco ese descenso. Si la comunicacion se corta demasiado tiempo, el buffer se vacia y la

ejecucion del archivo se cortaria también hasta que se restaurase la sefial” (Alvarez, 2001).

Existen en el mundo diversos protocolos utilizados por esta tecnologia para la transmision de materiales
audiovisuales. Estos protocolos hacen posible que las entregas de paquetes de datos desde el servidor a
quien reproduce el archivo se hagan con una velocidad mucho mayor, mas eficiente y en tiempo real.

El departamento de Sefiales Digitales de la Universidad de las Ciencias Informaticas, ha estado
trabajando desde su creacion con sistemas de reproduccion y transmision de medias, logrando buenos
resultados. En dicho departamento existe el proyecto SCCM®', el cual se encuentra enfrascado
actualmente en el desarrollo de un sistema que permita la gestién de los procesos correspondientes a los

materiales audiovisuales.

El proyecto esta conformado por 5 aplicaciones o subsistemas, entre los cuales se encuentra el de
Catalogacion y el de Recuperacion y Préstamo. Este sistema que se esta desarrollando esta concebido
sobre la filosofia de desarrollo basado en componentes. En el subsistema de Catalogacion se dificultan los

procesos relacionados con la descripcion’ de los materiales audiovisuales, pues al no contar el sistema

! Sistema de Ca ptura y Catalogacion de Medias.

’Este proceso consiste en detectar temas que se abordan en una media determinada, por ejemplo, analizar lo que ocurre en un
intervalo de tiempo determinado, valorar correctamente la calidad del material, en resumen es obtener cierta informacién
sobre un determinado material audiovisual.
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con un reproductor propio para visualizar las medias, se hace compleja la valoracion de la calidad de las
mismas, asi como revisar detalladamente sus contenidos para la busqueda de informacion especfifica. Si
no se aporta una solucién a estas limitaciones, se hace muy dificil el cumplimiento de los objetivos

deseados por el cliente, entiéndase por esto la descripcion del contenido audiovisual.

Por la situacion planteada es que surge la idea de llevar a cabo la presente investigacion, planteandose
como Problema cientifico: Necesidad de elevar la usabilidad del Sistema de Captura y Catalogacion de

Medias para realizar con mayor calidad los procesos que se llevan a cabo en el mismo.

El problema planteado estd enmarcado dentro del objeto de estudio: Procesos de visualizacion del
contenido y control de la reproduccion de materiales audiovisuales, seleccionandose como campo de
accion la automatizacion de los procesos de visualizacion del contenido y control de la reproduccién de

materiales audiovisuales para aplicaciones de escritorio en el proyecto SCCM.

Para dar respuesta al problema cientifico planteado anteriormente se define como objetivo general de la

investigacion, el desarrollo de un componente reproductor de audio y video para aplicaciones de escritorio.

La idea a defender queda planteada de la siguiente manera: Con la utilizacion del componente
reproductor de audio y video para aplicaciones de escritorio se elevara la usabilidad del Sistema de
Captura y Catalogacion de Medias y se realizaran con mayor calidad los procesos que se llevan a cabo en

el mismo.
Para dar cumplimiento al objetivo general, se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

+ Caracterizar los procesos de visualizacion y control de la reproduccion de materiales
audiovisuales.

+ Caracterizar a nivel nacional e internacional otros reproductores de audio y video para aplicaciones
de escritorio.

+ Seleccionar elementos que pueden ser incorporados a la solucién propuesta a partir de las

caracterizaciones anteriores.
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+ Justificar la seleccién de los métodos, herramientas y procedimientos que se utilizardn para el

desarrollo del componente.

+ Desarrollo del componente reproductor de audio y video.

En la investigacion se utilizan varios métodos cientificos:

Métodos Teodricos:

+

+

Andlisis Historico-Logico: Este método es utilizado ya que se consulta bibliografia referente al tema
de investigacion, toda su trayectoria, comportamiento y estado actual de la misma, ademas de
estructurar la documentacion investigada de manera organizada, para asi tener un mejor
entendimiento de la misma.

Analitico Sintético: Es utilizado para analizar toda la informacién obtenida a través del método
anteriormente explicado, sintetizar esa informacion y seleccionar la mas significativa e importante
para dicha investigacion.

Modelacion: Este método se utiliza para disefiar los distintos modelos y artefactos que propone la
metodologia seleccionada para el desarrollo del componente, los cuales permiten representar y
manejar los elementos relacionados con el domino y abstraerlos hasta el punto de poder
manejarlos con mucha mas facilidad.

Métodos Empiricos:

+

Observacion: Este método se utiliza para adquirir toda la informacion necesaria referente al tema
de investigacién y a otros componentes similares.
Entrevista: Se utiliza para obtener informacion referente al tema de investigacion, a través de un

conjunto de preguntas planificadas y orientadas a obtener conocimientos especificos.

El contenido del presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentos tedéricos del componente reproductor de audio y video para aplicaciones

de escritorio: Es donde se fundamentan todos los elementos tedricos de los procesos de visualizacion

del contenido y control de la reproduccion de materiales audiovisuales. También se exponen los

componentes del disefio tedrico de la presente investigacion, se analizan otras soluciones existentes y se
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enuncian todos los conceptos que posibilitan un mejor entendimiento de lo planteado en la situacion
problematica.

Capitulo2. Justificacion de las tecnologias utilizadas para el desarrollo del componente: En este
capitulo es donde se fundamentan las tecnologias, la metodologia de desarrollo, el lenguaje de
programacion, el IDE de desarrollo asi como el framework y el lenguaje de modelado, analizando sus
caracteristicas y ventajas para dar cumplimiento con mayor efectividad y calidad al objetivo general de la

presente investigacion.

Capitulo3. Disefio de la solucion propuesta: En este capitulo es donde se exponen algunos de los
principales artefactos generados en los Flujos de Trabajo de Modelacion del Negocio y Requerimientos.
Del primer flujo es posible encontrar la explicacion del proceso del negocio, el Diagrama de Casos de Uso
del Negocio y la descripcion de los casos de uso, y del segundo flujo de trabajo los requerimientos
funcionales y no funcionales, el Diagrama de Casos de Uso del Sistema y la descripcion textual de los

mismos.

Capitulo4. Implementacion y prueba de la solucién: Se exponen los principales artefactos generados
en el flujo de trabajo Analisis y Disefio, Implementacién, Prueba y Despliegue. Del primer flujo es posible
encontrar los diagramas de clases correspondientes a cada una de las capas y el diagrama general, del
segundo flujo se encuentra el diagrama de componentes, del tercer flujo se encuentran las pruebas
realizadas al componente y del dltimo es posible encontrar el diagrama de despliegue correspondiente al

componente reproductor de audio y video.
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Capitulo 1. Fundamentos Teoricos del componente reproductor de audio y

video para aplicaciones de escritorio.

1.1. Introduccion

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales que permiten un mejor entendimiento del
dominio del problema. Se analiza todo lo referente al objeto de estudio de manera general y mas
especifico en el proyecto Sistema de Captura y Catalogacion de Medias. Ademas se realiza un estudio de
los reproductores de audio y video que pudieran dar solucion al problema planteado en la actual

investigacion, ademas de explicar detalladamente la situaciéon problemética existente.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento del problema se han definido una serie de conceptos relacionados con la
visualizacion de los materiales audiovisuales, entre ellos se pueden encontrar los que a continuacién se
presentan.

“Los materiales audiovisuales son un conjunto de imagenes en movimiento, estas imagenes emplean
los sentidos de la vista y el oido a la vez, es decir, se pueden ver y escuchar al mismo tiempo.”(Sierpe,
2009).

Los materiales audiovisuales no son mas que imagenes en movimiento acompafiadas de grabaciones
sonoras, por ejemplo, peliculas, microfimes, documentales y otros. Estos materiales son destinados a la

recepcion publica mediante la television o la proyeccion en pantalla (Ray Edmondson, 1998).

Se concluye que los materiales audiovisuales son un conjunto de imagenes en movimiento acompafiadas
de sonido, estas se pueden ver y escuchar al mismo tiempo. También es importante decir que los
reproductores multimedia son de gran importancia para estos materiales, debido a que sin ellos no se
podria disfrutar del contenido de estos materiales.

Otro aspecto importante a tratar es lo relacionado a la tecnologia streaming. Se muestran a continuacion

varios conceptos relacionados con esta tecnologia.
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La tecnologia streaming es usada para la “transmision de materiales audiovisuales por medio de la red,
también a través de esta es posible escuchar musica o ver videos sin necesidad de que sean descargados
previamente” (Alvarez, 2001).

Esta tecnologia consiste en “permitir la visualizacion y la audicion de un archivo mientras se esta
descargando, a través de la construccion de un buffer por parte del cliente, una vez que este se ha
conectado al servidor, el buffer del cliente se va llenando de la informacién descargada y se va
reproduciendo en el ordenador” (Yanover, 2005).

“La tecnologia streaming es utilizada para la transmision de audio y video, y a su vez serd visible a los
usuarios mediante un reproductor de audio y video”(Uyaguary Le6n, 2010).

Se concluye que streaming es la tecnologia utilizada para la compresion de datos y distribucion de
contenido multimedia por flujo continuo y de reproduccion en tiempo real hacia la PC del usuario. Es a
través de esta tecnologia que se puede escuchar musica o ver videos sin necesidad de que sean
descargados previamente al ordenador. Si no se utiliza streaming para mostrar un contenido multimedia
en la red es preciso descargar primero el archivo completo al ordenador y mas tarde ejecutarlo, para
finalmente ver y escuchar el contenido del mismo. Sin embargo, el streaming permite que esta tarea se

realice de una manera més répida y que se pueda ver y escuchar su contenido durante la descarga.

Otro de los aspectos a tener en cuenta para un mejor entendimiento del problema es el concepto de
fotograma, el cual es definido como “cada una de las imagenes individuales captadas por camaras de

video y registradas analdgica o digitalmente” (Florencia, 2010).

Este autor también define fotograma como “cada una de las imagenes que se suceden en una pelicula

cinematografica y que estan consideradas de manera aislada” (Florencia, 2010).

Después de haber analizado varias definiciones sobre este concepto se concluye que un fotograma es
una pequefa parte de un video, el video estd compuesto por varias imagenes y cada una de esas
imagenes (estéticas) es un fotograma.
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Se debe resaltar ademas que en contexto actual el concepto de Reproductor se refiere a un programa
(software) que hace posible la visualizacion de los materiales audiovisuales (audio y/o video). También es
necesario para la presente investigacion argumentar en cuanto al concepto de componente, el cual es
definido como “una unidad de composicion de aplicaciones de software que posee un conjunto de
interfaces y requisitos; a su vez ha de poder ser desarrollado e incorporado al sistema con otros

componentes de forma independiente” (Szyperski, 1998).

También es definido como “una unidad de composicion con interfaces bien definidas y explicitas solo con

dependencias dentro de un contexto determinado” (Maribel Ariza Rojas, 2004).

Después de haber analizado algunas definiciones sobre este concepto, es posible concluir que un

componente no es mas que un elemento que posee una serie de funcionalidades y que puede ser
incorporado a cualquier sistema.

Otro aspecto a tener en cuenta es lo relacionado con la usabilidad, que no es méas que “la disciplina que

estudia la forma de disefiar aplicaciones para que los usuarios puedan interactuar con ellas de la forma
mas facil, comoda e intuitiva posible” (Montero, 2002).

También la usabilidad “hace referencia a la rapidez y facilidad con que las personas llevan cabo sus
tareas propias a través del uso del producto de interés” (Cortés, 2000).

Es posible concluir que la usabilidad no es mas que brindarle al usuario facilidades para que puedan
realizar sus tareas de una forma cémoda y rapida.

1.3. Objeto de estudio

Para el desarrollo de la investigacion se especific6 como objeto de estudio los procesos de visualizacion
del contenido y control de la reproduccion de materiales audiovisuales.

1.3.1. Descripcién general

Los procesos de visualizacion de contenido y control de la reproduccion de materiales audiovisuales son

de vital importancia para todo el trabajo relacionado con multimedia. Este proceso se basa
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fundamentalmente en visualizar un determinado material, el cual puede encontrarse almacenado en la
misma computadora donde se esta ejecutando el reproductor o en una maquina servidora streaming que

brinda una serie de servicios a las computadoras que lo soliciten.

En caso de que el material se encuentre en la misma computadora donde se esta ejecutando el
reproductor, se carga la media que se quiere visualizar y seguido a esto se puede comenzar la
reproduccién de la misma, permitiendo ademas realizar una serie de acciones sobre el material, y en el
caso de que el material se encuentre en una maquina servidora de streaming, se copia la direccion de
este flujo en el reproductor y poco a poco (en tiempo real) los datos correspondientes a la media se van
almacenando en el buffer del reproductor para ir visualizadndose; seguido a esto se pone de manifiesto el
proceso de control de la reproduccion del material, el mismo tiene gran importancia debido a que esta
compuesto por varios controles, entre ellos se encuentran los siguientes:

Reproducir, pausar y detener material, controlar volumen, adelantar cierto nimero de segundos el material
asi como atrasarlo y reproducir un espacio entre marcas.

Estos controles son los que poseen muchos de los reproductores existentes y también se utilizan
frecuentemente para la edicion de videos, para obtener cierta informacion sobre un material determinado o

para darle un tratamiento especial al mismo.

1.3.2. Descripcion actual del dominio del problema

El proyecto Sistema de Captura y Catalogacion de Medias perteneciente al departamento de Sefiales
Digitales de la facultad 6 se encuentra actualmente enfrascado en el desarrollo de un sistema que permita
la catalogacion y busqueda de materiales especificos. Este sistema esta compuesto por varios médulos o
subsistemas, entre estos se encuentra el subsistema de Catalogacion y el de Recuperacion y Préstamos.
El mismo no es factible debido a que se hace complejo realizar algunos de los procesos que son de gran
importancia, como por ejemplo, describir una media determinada o verificar que los resultados obtenidos a
través del proceso de busqueda coinciden con los resultados esperados. Es por ello que se decide realizar
el componente reproductor de audio y video con el fin de elevar la usabilidad del SCCM.
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1.3.3. Situacién Problemaéatica

El proyecto SCCM perteneciente al departamento de sefiales digitales de la facultad 6, estd compuesto
por 5 modulos o subsistemas principales, entre estos se encuentra el subsistema de catalogacion en el
cual se llevan a cabo una serie de procesos para poder catalogar un material audiovisual: La valoracion de

su calidad y la busqueda de contenidos especificos dentro del mismo.

La usabilidad del sistema se ve afectada por varios aspectos. Primeramente, durante la catalogaciéon se
hace necesario interactuar con dos aplicaciones diferentes (el subsistema de catalogacion y el
reproductor), lo que trae consigo demoras en la obtencion del resultado final de este proceso y un mayor
esfuerzo para los usuarios. Por otra parte, algunas funcionalidades deseadas por el cliente no estan
visibles, y se hace inevitable buscarlas por lo diferentes menus con que cuente el reproductor instalado,
algunas de estas funcionalidades son: Insertar una marca de inicio, Insertar una marca de fin, Reproducir
entre marcas y Eliminar las marcas insertadas. Al ser independiente el funcionamiento del reproductor y el
sistema, se hace limitada la interaccion entre ambos en cuanto al envio y recepcion de datos, aspecto
indispensable en la optimizacién del proceso de catalogacion, por ejemplo: el tiempo de inicio, fin, y
duracion del material; el nombre del mismo, entre otros. Otra de las limitaciones existentes se refiere a
gue los reproductores existentes no brindan la posibilidad de reproducir solamente una parte del material
audiovisual deseado y esto constituye una de las principales exigencias establecidas por los clientes. Es
de resaltar ademas que el uso de un reproductor independiente no permite la integracion con otros
componentes desarrollados por el proyecto como el de resumen visual del video que ofrece grandes

prestaciones al proceso de catalogacion.

1.4. Andlisis de otras soluciones existentes

A modo de curiosidad se puede decir que la multiplicacion de formatos de audio y video ha transformado
los reproductores multimedia en uno de los actores principales para la gestion del ocio y entretenimiento
en los ordenadores de los usuarios.

A continuacion se analizan algunos reproductores para aplicaciones de escritorio, se ha decidido

caracterizar y profundizar solamente los reproductores libres debido a que es de interés para el proyecto
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enfocarse solamente en estos ya que se estd migrando de software propietario a software libre, por tanto
no seria factible analizar reproductores privativos.

1.4.1. VLC Media Player

= Reproductor multime dia VLC =@k VLC Media Player es un reproductor de archivos multimedia basado en

Medio Reproduccion Audio Video Herramientas Yer Ayuda

software libre, representa al sistema operativo LINUX, dispone de
versiones para los principales sistemas operativos y su principal
ventaja es la compatibilidad con la mayoria de los formatos multimedia.
“Este reproductor de audio y video se ha convertido en uno de los mas
W sEW EE o completos de los Ultimos tiempaos, también reproduce muchos formatos

foog| 1= sieie sin necesidad de codecs (Pifiero, 2007).

1.4.2. MPlayer

[ ® wpisyerfor window: "=T=EE] MPlayer es un reproductor de audio y video que esta desarrollado

File View Play Tools Help

bajo licencia GPL, tiene la ventaja de ser multiplataforma y reproduce

una gran variedad de formatos conocidos entre los cuales se
encuentra el formato OGG, MP3 y AVI, ademas de brindar una serie
de funcionalidades que son de gran interés para el proyecto SCCM,

este reproductor esta desarrollado en el lenguaje de programacion
Phyton.

[ =R =

1.4.3. aTunes

aTunes es un reproductor de audio y video desarrollado bajo licencia
libre, tiene la gran ventaja de ser multiplataforma y ademés soporta
multiples formatos. Este reproductor esta desarrollado en el lenguaje
de programacion Java (Aranda, 2010).

Después de haber caracterizado estos reproductores, se hara una comparacion entre ellos estableciendo
algunos parametros de interés para el proyecto SCCM, estos son:

Pagina | 11



Capitulo 1: Fundamentos Tedricos del componente reproductor de
audio y video para aplicaciones de escritorio

e Licencia bajo la cual estan desarrollados.
e Formatos de audio y video que reproducen.
e Funcionalidades de interés para el proyecto SCCM que poseen.

e Lenguaje de programacion bajo el cual estan desarrollados.

Se considera en el presente caso que estos aspectos son los mas representativos para la toma de
decisiones teniendo en cuenta, primeramente, el cumplimiento de la politica seguida por nuestro pais de
lograr la independencia tecnoldgica a través del uso de software libre para el desarrollo de aplicaciones;
en segundo lugar, se necesita que el componente que va a dar solucion al problema planteado reproduzca
los formatos OGG, MP3 y AVI ya que estos son los utilizados en el proyecto; ademas ha de poseer todas
las funcionalidades requeridas para SCCM y estar desarrollado bajo tecnologias que sean compatibles
con el lenguaje de programacion C++ y framework de desarrollo Qt.

Licencia Formatos que Funcionalidades Lenguaje
reproducen
VLC GPL OGG, MP3, AVI reproducir, pausar y detener material, | C

controlar volumen, insertar marca de inicio
del material asi como una marca de fin.
MPlayer | GPL OGG, MP3, AVI reproducir, pausar y detener material, | Phyton

controlar volumen.

aTunes GPL OGG, MP3, AVI reproducir, pausar y detener material, Java
controlar volumen.

Tabla 1: Comparacion entre los reproductores analizados

Después de haber comparado estos reproductores, se concluye que la mejor opciéon es el reproductor
multimedia VLC debido a que posee casi todas las funcionalidades de interés para el proyecto SCCMy
reproduce la totalidad de los formatos con los que se trabaja en el mismo, pero tiene como inconveniente
gue esta desarrollado bajo licencia GPL. "Esta licencia obliga a que siempre se tenga acceso al codigo
fuente” (Lozano, 2007), por tanto, todos los productos que sean implementados haciendo uso del mismo
se tienen que acoger a la misma licencia; este es un aspecto poco conveniente para el proyecto SCCM ya
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que este desea lograr un producto netamente comerciable; ademés de que el reproductor VLC no permite
el auto completamiento de algunos pardmetros de catalogacion.

Este reproductor estd implementado utilizando como lenguaje de programacién C y aunque posee la
mayoria de las funcionalidades que se requieren, no permite el auto completamiento de algunos
parametros de catalogacion ademas de implementar otras que no son necesarias. Esta aplicacion es de
codigo abierto, pero no posee una abundante y clara documentacion como un diagrama de clases y otros
productos del desarrollo de software que permitan una comprension rapida de su estructura y
comportamiento, lo que le posibilitaria al equipo de desarrollo depurar el cédigo y solo utilizar el que
cumple las funcionalidades que se necesitan, objetivo que no es alcanzable a corto plazo por lo

mencionado anteriormente.
1.5. Conclusiones

Después de haber comparado algunos de los reproductores existentes se concluye que ninguno se ajusta
completamente a las necesidades del proyecto Sistema de Captura y Catalogacion de medias, no
obstante, de estos se pueden tomar algunos elementos visuales para el desarrollo de la solucién. También
con todo lo explicado en el capitulo se observa claramente la importancia que tiene para el proyecto
SCCM contar con un reproductor propio que cumpla con todos los requisitos necesarios para poder elevar

la usabilidad del sistema.
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Capitulo 2: Justificacion sobre las tecnologias utilizadas para el desarrollo del

compo nente.
2.1. Introduccién

En el presente capitulo se mencionan las caracteristicas fundamentales de las tecnologias utilizadas para
dar solucion al problema en cuestion, analizando las principales caracteristicas del lenguaje de
programacion a utilizar asi como las ventajas que proporciona su uso al desarrollo del componente. Se
exponen ademas aspectos significativos del entorno de desarrollo integrado, el framework y el lenguaje
unificado de modelado utilizados. Es importante sefialar que estas herramientas y tecnologias fueron
definidas por el arquitecto del proyecto SCCM, teniendo en cuenta todas las ventajas que brindan para el
desarrollo de la solucion, de él dependié la toma de decisiones correspondiente al uso de las mismas, por
tanto este capitulo solo se centrara en la exposicion de algunas caracteristicas y ventajas de cada una de
ellas.

2.2. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Primeramente se debe mencionar el significado de metodologia de desarrollo de software, que no es mas
gue un conjunto de pasos o procedimientos que guian el proceso de construccién de un software,
permitiendo tener un producto de calidad y en el tiempo establecido. También se puede decir que una
metodologia de desarrollo de software es “un conjunto de procedimientos, herramientas y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software” (Santos, 2009).

' . RUP es uno de los procesos mas generales que existen en la actualidad
debido a que esta pensado para adaptarse a cualquier proyecto. “Un proyecto
realizado siguiendo RUP se divide en cuatro fases y nueve flujos de trabajo

’:;/0 Qé‘ como se puede observar en la figura 10 (anexos) y ademas se basa en Casos
7, de Uso para describir lo que se espera de un proyecto determinado”
(Molpeceres, 2002).

A Y
g
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La realizacion de un software es algo dificil y complejo, sobre todo cuando el mismo esta siendo
desarrollado en un tiempo limitado, en este caso el proyecto SCCM est4 compuesto por un amplio equipo
de desarrollo en el cual el trabajo se divide por roles asignando responsabilidades y tareas diferentes a
cada uno. Se ejecutan cada una de las fases y flujos de trabajo que propone RUP donde cada miembro
del equipo de desarrollo genera artefactos diferentes que integran la solucion de software. En este
proyecto los requisitos fueron definidos en la fase inicial y no son propensos a grandes cambios, lo que
hace viable la utilizacion de la metodologia RUP. La aplicacién de esta metodologia ayuda a guiar todo el
proceso de desarrollo del software, garantizando rapidez y la obtencion de los resultados esperados tanto

por parte del cliente como por parte del equipo de desarrollo.

Ademés de todo lo explicado hasta el momento sobre esta metodologia de desarrollo, se mencionan a

continuacién algunas de sus caracteristicas y se explica en qué consisten.

Caracteristicas de RUP

¢ Preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.

e Orientado a Objetos.

e Utiliza el UML como lenguaje de representacion visual.

e Dirigido por casos de uso: En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para
especificar los requisitos del sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. "Los
Casos de Uso constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo”, la planificacion del
proyecto se hace en términos de casos de uso, los desarrolladores crean realizaciones de casos
de uso en términos de clases (Pérez, 2010).

e Centrado en la arquitectura: En el caso de RUP ademas de utilizar los Casos de Uso para guiar
el proceso, se presta especial atencion al establecimiento temprano de una buena arquitectura que
no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores durante la construccion y el
mantenimiento (Santos, 2009).

e lterativo incremental: “La estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo e
incremental en donde el trabajo se divide en partes mas pequefias o mini proyectos. Permitiendo
que el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto,
asi durante todo el proceso de desarrollo” (Pérez, 2010).
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Esta metodologia utiliza UML como lenguaje de representacion visual.

2.3. EIl Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacion de la

solucion propuesta

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language), conocido

como UML por sus siglas en inglés, es un lenguaje que permite visualizar,

UNIFIED
MODELING especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra
GUAGE una gran cantidad de software. “Este lenguaje UML tiene una notacion grafica
LANGUA

muy expresiva que permite representar en mayor o menor medida todas las
fases de un proyecto informético” (Bautista, 2009).

El mismo esté disefiado para construir, documentar y especificar software que sean orientados a objetos,
es como un plano que ayuda a detallar claramente los elementos fundamentales de la aplicacion y logra
qgue se comprenda mejor lo que se esta construyendo, pero no dice como implementar el sistema. Dentro

de las caracteristicas de este lenguaje se tienen las siguientes:

e “Permite la comprension del sistema que se quiere realizar tanto por parte de los usuarios finales,
como de los desarrolladores que implementaran la solucion.

e Se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas, ya sean sistemas de software o sistemas
de hardware, y organizaciones del mundo real” (Melba Fortunato Brandford, 2010).

e Es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas de los proyectos, ya que

fue disefiado para modelar cualquier tipo de proyecto.

Es por esto que se decide que durante la vida del proyecto es viable utilizar este lenguaje, pues brinda la
posibilidad de definir las caracteristicas principales del sistema. Especifica todas las decisiones de
andlisis, disefio e implementacion representadas graficamente por modelos precisos, no ambiguos y

completos, proporcionando asi una mejor comprension en fases posteriores para los desarrolladores.

Para la modelacién utilizando UML, se han desarrollado herramientas CASE que sirven de gran ayuda a
los desarrolladores de un proyecto.
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2.4. ElVisual Paradigm 6.4 como Herramienta Case

o s s e s e . Visual Paradigm (Computer-Aided Software Engineering) es una herramienta
UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y

despliegue. “Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo

inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Es facil

\\ - Law DOVIR

de instalar, actualizar y compatible entre ediciones” (Alonso).

Con la utilizacion de la misma se obtienen una serie de ventajas como son:

e Una rpida construccién de aplicaciones con calidad y a un menor costo.
e Ofrece capacidades de ingenieria directa e inversa.
e Cuenta con una abundante documentaciéon, como son: tutoriales, demostraciones interactivas y

proyectos UML y es multiplataforma.

Por lo planteado anteriormente se decide utilizar Visual Paradigm, pues es una herramienta
multiplataforma, facil de usar y de instalar. Ademas de permitir la realizacion de la ingenieria inversa.

Esta herramienta es de gran ayuda para el equipo de desarrollo de software, pues permite maximizar el
trabajo, tanto individual como colectivo. Esta construida para manejar grandes y complicadas estructuras

de un proyecto de forma eficiente, debido a la compatibilidad con varios lenguajes de programacion.
2.5. Entorno de Desarrollo Integrado Qt Creator 2.1.0

Se decide utilizar como IDE de desarrollo el que presenta el lenguaje seleccionado en su forma nativa,
este se encuentra bajo licencia libre ademas de presentar la gran ventaja de ser multiplataforma.
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Este IDE de desarrollo esta disefiado para el trabajo con bibliotecas. Entre las
principales caracteristicas de Qt Creator se pueden encontrar las siguientes:

e Resaltado de sintaxis y completado de cadigo.

e Control de cddigo estéatico y consejos de estilo a medida que se escribe.

e Coincidencia de paréntesis y capacidades de ediciéon avanzada.

Ademés de estas caracteristicas, este IDE de desarrollo tiene una gran compatibilidad con el framework
de desarrollo seleccionado y con el lenguaje de programacion, por tanto va a ser el optimo para el
desarrollo del componente debido a que existe una estrecha relacibn entre estas tres poderosas
herramientas.

Este IDE brinda importantes prestaciones en el completamiento de codigo y tiene la ventaja de ser libre.
Ademas de ser el que actualmente se utiliza en los proyectos del departamento de Sistemas Digitales del
centro de desarrollo de software GE YSED? perteneciente a la facultad 6.

2.6. Framework de desarrollo Qt 4.7.1

Anteriormente se decide utilizar el IDE de desarrollo Qt Creator, es por ello que

‘ (] i se usa como framework de desarrollo Qt, ademas de las ventajas y facilidades

gue este brinda para el desarrollo del componente. A continuaciéon se explica en
qué consiste este framework, ademas de mencionar algunas de sus

caracteristicas y ventajas importantes.

“Qt es un framework multiplataforma, que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones y esta escrito en
C++” (Sande, 2004). El proposito de Qt es permitir a los desarrolladores construir aplicaciones

multiplataforma a partir de una misma base de codigo de manera rapida y sencilla.

A continuaciéon se mencionaran algunas de sus caracteristicas:

e “Disponibilidad del cédigo fuente.

e Excelente documentacion Qt Assistant.

*Geoinformatica y Sefiales Digitales.
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e Disefador de interfaces graficas: Qt Designer.
e Compatibilidad multiplataforma con un sélo cédigo fuente” (Sande, 2004).

Estas caracteristicas son de gran utilidad para el desarrollo del componente reproductor de audio y video
debido a que a través de este framework se cumple uno de los resultados que se espera obtener con la

solucién y es que el software sea multiplataforma.
Entre sus ventajas se pueden encontrar las siguientes:

e “Tiene una buena velocidad, debido a que estd escrito en C++ y tiene un muy buen disefio
orientado a objetos que hacen placentero programar con Qt.
e Cuenta con un excelente disefiador grafico de aplicaciones llamado Qt Designer, el cual hace mas

facil el trabajo del programador” (Sande, 2004).

Para facilitar el trabajo con multimedia el framework Qt incluye entre sus clases a Phonon, la cual se utiliza
como interfaz de comunicacién para todo el trabajo con multimedia, esta interfaz brinda una serie de
métodos o funciones que abstraen al desarrollador del funcionamiento de las librerias para la
reproduccién. Debido a las ventajas y facilidades que brinda esta clase se ha decidido hacer uso de la
misma para el desarrollo del componente. Algunos de los métodos que ofrece esta clase son Pausar la
reproduccion del material, asi como detenerla e iniciarla. Ademéas de lo explicado esta clase facilita el
trabajo con algunos de los componentes visuales que necesita un reproductor, por ejemplo, la linea de
tiempo de la reproduccién asi como la del volumen.

Por todas estas facilidades se decide utilizar este framework para el desarrollo del componente.

2.7. Lenguaje de programacion C++

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por
Bjarne Stroustrup, es un lenguaje derivado del C al que se le han afadido una
* serie de funcionalidades importantes. El resultado fue un lenguaje muy ligado al
hardware tal como su antecesor, manteniendo una considerable potencia para

programacion a bajo nivel, con elementos que le permiten también un estilo de
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programacion con alto nivel de abstraccion. Entre las principales caracteristicas de este lenguaje de

programacion se encuentran las siguientes:

e Programacion orientada a objetos: La posibilidad de orientar la programacion a objetos permite al
programador disefar aplicaciones desde un punto de vista como una comunicacion entre objetos y
no como una secuencia estructurada de codigo. Ademas, permite una mayor reutilizacion de
codigo en una forma mas légica y productiva.

e Ahorro de tiempo, ya que no es necesario volver a compilar la aplicacion completa al realizar un
solo cambio, solo el archivo que lo contiene. Ademas, esta caracteristica permite vincular codigo
C++ con el codigo producido en otros lenguajes.

e Eslibre y ademas es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion.

Después de haber mencionado algunas caracteristicas de este lenguaje se percibe que para el desarrollo
del componente es el mas adecuado debido a que permite interactuar de forma eficiente con el hardware.
Ademas con esta seleccion se cumple con las politicas establecidas en el Departamento de Sefiales
Digitales de que las aplicaciones de escritorio sean realizadas utilizando como lenguaje de programacion
C++. Ademas de lo planteado anteriormente, como el framework a utilizar esta desarrollado en este
mismo lenguaje de programacion va a existir mayor compatibilidad de lenguaje al hacer uso de este para

el desarrollo del componente.

2.8. Conclusiones

La utilizacién del framework Qt, el IDE de desarrollo Qt Creator y el lenguaje de programacion C++
brindan el soporte necesario para lograr un producto con los requisitos deseados y con la maxima calidad.
Estas herramientas tienen una estrecha relacion con el lenguaje C++ debido a que estan desarrolladas
haciendo uso del mismo por lo que va a existir mayor compatibilidad entre ellos, también al utilizar este
framework de desarrollo se hace menos compleja la implementacién del componente debido a todas las
facilidades que brinda la clase Phonon perteneciente al mismo. Se concluye ademas que al hacer uso de
la metodologia RUP se obtiene, luego de integrar los componentes desarrollados de forma independiente,
un producto de calidad, desarrollado en el tiempo establecido y con toda la documentacion necesaria para
realizar una segunda versién del software.
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Capitulo 3: Disefio de la solucidén propuesta
3.1. Introduccion

En el presente capitulo quedan expuestos los principales artefactos del flujo de trabajo Modelamiento de
Negocio y Requerimientos, mencionandose del segundo flujo los requerimientos funcionales y no
funcionales con los que cuenta el software y del primero se muestran las descripciones de los actores del
negocio asi como los procesos de negocio existentes, el diagrama de casos de uso del negocio y la
descripcion correspondiente a este, se describen ademas los actores que intervienen en el sistema,
mostrandose el diagrama de casos de uso del sistema y sus descripciones. También se describen
detalladamente los casos de uso del sistema para un mejor entendimiento de las funcionalidades con las
gue contard el software.

3.2. Modelo de Negocio

Un modelo de negocio es una técnica en el cual se representa el funcionamiento de la organizacion que
se estudia para comprender de mejor manera su funcionamiento y asi entender todo este proceso con
mas facilidad.

3.2.1. Actores y trabajadores del negocio

“Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externos con los que el negocio interactia” (UCI,Colectivo de autores).

Actor Descripcion

Visualizador El usuario es el que va a operar el reproductor y

puede utilizar todas sus funcionalidades.

Tabla 2: Actor del negocio y su descripcion

“Un trabajador del negocio es una abstraccion de una persona o grupo de personas, O un sistema

automatizado; que actia en el negocio realizando una o varias actividades” (UCI,Colectivo de autores).
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Trabajador

Descripcion

Equipo reproductor

analdgico.

El equipo reproductor es el encargado de reproducir
los materiales que van a digitalizarse en formato

Tabla 3: Trabajador del negocio y su descripcion.

3.2.2. Procesos de negocio

Primeramente se debe mencionar que un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas

l6gicamente, llevadas a cabo para lograr un resultado de negocio definido.

En el presente caso de estudio, existe un proceso de negocio. EI mismo comienza cuando se necesita

visualizar los audiovisuales almacenados en un contenedor, este material es analizado detalladamente y

el proceso finaliza con la visualizacion del material deseado.

3.2.3. Diagrama de Casos de Uso del negocio

“El Diagrama de Casos de Uso del Negocio describe el negocio en términos de casos de uso del negocio,

gue corresponde a lo que generalmente se le llama procesos” (UCI,Colectivo de autores).

Visualizador

Reproducir material

Figura 1: Diagrama de Casos de Uso del Negocio

3.2.4. Descripcion textual de los Casos de Uso de Negocio

Caso de Uso del Negocio

Reproducir Material

Actores

Visualizador

Resumen

El caso de uso comienza cuando el actor necesita
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visualizar los audiovisuales almacenados en un
contenedor, para ello se auxilia de un equipo
reproductor. ElI Caso de uso concluye con la
visualizacion del material deseado.

Flujo Normal de los Eventos

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

1. EIl  Visualizador introduce  el| 2. EI equipo reproductor permite al
contenedor en el equipo de reproduccion. | Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Reproducir.

- Adelantar.

- Atrasar.

- Expulsar.

3. Si el Visualizador escoge la opcion:

- Reproducir: ver seccion “Reproducir”.
- Adelantar: ver seccion “Adelantar”.
- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccion “Reproducir”’

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador escoge la opcion| 2. El equipo reproductor verifica si el
“Reproducir”. contenedor posee la calidad requerida

para ser visualizado.
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3. Si el contenedor posee la calidad
requerida, se muestra el contenido visual
del material (en caso de que posea) en
un monitor y su audio correspondiente
(en caso de que posea) es escuchado a
través de bocinas.

4. EI equipo reproductor permite al
Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Pausar.

- Detener.
- Adelantar.
- Atrasar.

- Expulsar.

5. Si el Visualizador escoge la opcion:
- Pausar: ver seccion “Pausar’.
- Detener: ver seccion “Detener”.
- Adelantar: ver seccién “Adelantar”.
- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

3. Si el contenedor no posee la calidad
requerida se muestra en el monitor el

siguiente mensaje: “No es posible
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visualizar el material deseado”.

4. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Reproducir.

- Adelantar.

- Atrasar.

- Expulsar.

5. Si el Visualizador escoge la opcion:

- Reproducir: ver seccién “Reproducir”.
- Adelantar: ver seccion “Adelantar”.
- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccion “Pausar”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador escoge la opcion| 2. EI equipo reproductor detiene la
“Pausar”. reproduccion del material y muestra en

un monitor el fotograma en curso.

3. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Reproducir.

- Detener.

- Adelantar.
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- Atrasar.

- Expulsar.

4. Si el Visualizador escoge la opcion:

- Reproducir: ver seccion “Reproducir”.
- Detener: ver seccion “Detener”.

- Adelantar: ver seccién “Adelantar”.

- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccion “Detener”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador escoge la opcion| 2. EI equipo reproductor detiene la
“‘Detener”. reproduccién del material sin mostrar en
un monitor el fotograma en curso.

3. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Reproducir.

- Adelantar.

- Atrasar.

- Expulsar.

4. Si el Visualizador escoge la opcion:

- Reproducir: ver seccién “Reproducir”.
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- Adelantar: ver seccion “Adelantar”.
- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccion “Adelantar”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador escoge la opcién| 2. El equipo reproductor comienza a
“Adelantar”. adelantar la informacion almacenada en
el contenedor audiovisual hacia el final

del mismo.

3. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger la opcién de

detener.

4. El Visualizador escoge la opcion

Detener: ver seccion “Detener”.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador no escoge la opcion| 2. El equipo reproductor arriba al tiempo
“Detener”. final de la informacién almacenada en el

contendor.

3. EI equipo reproductor detiene la
reproducciéon del material sin mostrar en

un monitor el fotograma en curso.

4. EI equipo reproductor permite al
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Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:
- Atrasar.

- Expulsar.

5. Si el Visualizador escoge la opcion:
- Atrasar: ver seccion “Atrasar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccion “Atrasar”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. EI Visualizador escoge la opcion| 2. EI equipo reproductor comienza a
“Atrasar”. atrasar la informacion almacenada en el
contenedor audiovisual hacia el principio
del mismo.

3. 4. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger la opcion de
detener.

5. Si el Visualizador escoge la opcion

Detener: ver seccion “Detener”.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

5. El Visualizador no escoge la opcion| 6. El equipo reproductor arriba al tiempo
“Detener”. inicial de la informacion almacenada en el
contendor.

7. EI equipo reproductor detiene la
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reproduccién del material sin mostrar en

un monitor el fotograma en curso.

8. El equipo reproductor permite al
Visualizador escoger una de las
siguientes opciones:

- Adelantar.

- Expulsar.

6. Si el Visualizador escoge la opcion:
- Adelantar: ver seccion “Adelantar”.

- Expulsar: ver seccion “Expulsar”.

Seccidén “Expulsar”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El Visualizador escoge la opcién| 2. El equipo reproductor verifica si se
“Expulsar”. esta reproduciendo algin material

audiovisual del contendor.

3. Si no se esta reproduciendo algun
material audiovisual del contendor, el
equipo reproductor expulsa el

contenedor.

4. El Visualizador toma el contenedor.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

6. Si se esta reproduciendo algun
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material audiovisual del contendor, el
equipo reproductor detiene la

reproduccién del mismo.

7. EI equipo reproductor expulsa el

contenedor.

8. El Visualizador toma el contenedor.

Mejoras propuestas

Tabla 4: Descripcion detallada del Casos de Uso "Reproducir Material".
3.2.5. Diagrama de actividades del Caso de uso “Reproducir material”
Primeramente se debe decir que un diagrama de actividades es un grafo (grafo de actividades) que
contiene estados en que puede hallarse una actividad. Este diagrama describe un proceso que explora el

orden de las tareas o actividades que logran los objetivos del negocio. Se muestra a continuacion el
diagrama correspondiente al caso de uso descrito anteriormente.
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3.3.

Visualizador

Equipo reproductor

?

(!ntroduce contenedor )

L Permite seleccionar opciones

J

Gelecciona una de las opcione%

pElEcElonE op.cmn Verifica calidad del contenedor
Reproducir

Se muestra
mensaje de error

éiTiene calidag requerida?

Muestra contenido
audiovisual

fAdelama la reproduccion

Selecciona opcion
Adelantar

Selecciona opcion
Retrasar

L

(Retrasa la reproduccion

Selecciona opcion
Pausar

eetiene la reproduccion l

CMuestra fotograma actual

I

Selecciona opcion
Detener

Detiene reproduccion

( Selecciona opcion )
Expulsar =

Extrae contenedor

@. ifica si esta reproducienda

Expulsa
contenedor

¢Esta reproduciendo?

Detiene
reproduccion

Figura 2: Diagrama de actividades correspondiente al Caso de Uso del Negocio “Reproducir Material".

Requisitos Funcionales

RF 1. El sistema permitira al usuario iniciar la reproduccion de un material audiovisual.

RF 2. El sistema debe permitirle al usuario pausar la reproduccion del material que se encuentre en

reproduccion.
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RF 3. El sistema permitira al usuario retrasar la reproduccion del material tantos segundos como el mismo

especifique.

RF 4. El sistema debe permitirle al usuario adelantar la reproduccién del material tantos segundos como

este haya especificado.
RF 5. El sistema permitira al usuario detener la reproduccion del material en curso.

RF 6. El sistema debe permitirle al usuario ajustar el volumen del audio de la media en reproduccion

segun las necesidades del mismo.

RF 7. El sistema permitird al usuario aumentar o disminuir la velocidad de reproduccion del material en un

intervalo de 0.25 a 4.00 unidades x.

RF 8. El sistema debe permitirle al usuario insertar una marca de inicio del material en reproduccion para

indicar inicio de un fragmento.

RF 9. El sistema permitird al usuario insertar una marca de fin del material en reproduccién para indicar el

fin de un fragmento.

RF 10. El sistema debe brindar la posibilidad al usuario de desplazar el cursor de reproduccién hasta la

marca de inicio previamente insertada.

RF 11. El sistema debe brindar la posibilidad al usuario de desplazar el cursor de reproduccion hasta la

marca de fin previamente insertada.

RF 12. El sistema debe permitirle al usuario reproducir un fragmento de video definido por las marcas de

inicio y de fin previamente insertadas.
RF 13. El sistema debe permitirle al usuario desplazarse hacia un tiempo especifico.

RF 14. El sistema debe permitirle al usuario eliminar las marcas insertadas.
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3.4. Requerimientos No Funcionales

3.4.1. Requisitos de software

RNF 1. Si el ordenador donde se ejecuta el sistema tiene instalado como Sistema Operativo “Windows”, el

mismo debe cumplir con algunos requisitos para que el componente funcione correctamente, a

continuaciéon se mencionan los mismos:

1.1.  El ordenador debe incluir unido al paquete del ejecutable las librerias del framework Qt para que

este pueda ser ejecutado correctamente. A continuacion se mencionan y se explican cada una de

estas librerias.

(o)

La libreria phonond4.dll es la utilizada para todo el trabajo con multimedia, ya sea para la
comunicacion con el backend, o para las clases que implementa phonon.

La libreria QtCored4.dll es la utilizada para los componentes o clases no visuales del
framework Qt, como por ejemplo, QLabel.

La libreria QtGuid4.dll es utilizada para crear los componentes visuales del reproductor.

La libreria mingwm20.dll es la encargada de ejecutar el compilador de C++.

La libreria libgcc_s_dwz2-1.dll es la encargada de compilar e interpretar todo el codigo escrito

en el lenguaje C++.

1.2.  El ordenador debe tener los codecs necesarios para reproducir los formatos deseados.

RNF 2. Si el ordenador donde se ejecute el sistema tiene instalado como Sistema Operativo “Linux”, el

mismo debe cumplir con algunos requisitos para que el componente funcione correctamente, a

continuacion se muestran los mismos:

2.1. Se recomienda que el ordenador tenga instalado el backend de gstreamer, pues con este

funcionan correctamente todas las funcionalidades que tiene inmerso el reproductor.

2.2. El ordenador debe tener instalada la libreria Phonon para que el componente pueda funcionar

correctamente.

2.3.  El ordenador debe tener los codecs necesarios para reproducir los formatos deseados.
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3.4.2. Requisitos de apariencia o interfaz externa

RNF 3. El software debe tener una interfaz atractiva y amigable, para ello se defini6 una buena

arquitectura de la informacion de modo tal que los botones que componen el mismo sean de facil manejo
para los usuarios y todas las funcionalidades estén visibles para el mismo.

3.4.3. Restricciones en el disefio y la implementacion

RNF 4. Se debe utilizar C++ como lenguaje de programacion.

3.4.4. Requerimientos de hardware

RNF 5. El ordenador donde se instale el sistema debera cumplir con los siguientes requisitos:
Requisito Minimo: Procesador: Pentium Il 800 MHz, Memoria: 256 Mb, Disco Duro: 14 Gb.
Requisito Recomendado: Procesador: Pentium IV 1.8 GHz, Memoria: 512 Mb, Disco Duro: 30 Gb.
3.4.5. Portabilidad

RNF 6. El sistema debe ser capaz de ejecutarse tanto en el sistema operativo Windows como en
GNUJ/Linux.

3.4.6. Usabilidad

RNF 7. La aplicacion contara con iconos representativos y combinaciones de teclas de acceso rapido que

facilitaran al usuario el acceso a algunas funcionalidades del sistema.
3.5. Descripcion del Sistema Propuesto

El reproductor esta destinado al proyecto Sistema de Captura y Catalogacion de Medias perteneciente al
departamento de Sefales Digitales de la Facultad 6 y también esta destinado a todas las empresas y
personas que necesiten de un reproductor para el trabajo con audiovisuales, ya sea para su profesion o
para su uso personal.
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3.5.1. Descripcion de los actores

Actor Descripcion

Usuario Es el que va a operar el reproductor y puede utilizar
todas las funcionalidades que este posee.

Tabla 5: Descripcion de los actores del sistema.

3.5.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Controlar desplazamiento por
marcas

Controlar reproduccion

Seleccionar fragmento entre
marcas

Cargar material

Usuario \

Controlar desplazamiento ce
reproduccion

Controlar velocidad de
reproduccion

Controlar volumen

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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3.5.3. Descripciones textuales de los Casos de Uso del Sistema

Primeramente se deben mencionar las clasificaciones de los Casos de Uso, teniendo en cuenta que la

metodologia de desarrollo de software utilizada (RUP) los clasifica en Criticos, Secundarios, Auxiliares y

Opcionales. Para determinar que clasificacion se le asignaba a cada caso de uso se tomaron en

consideracion los elementos expuestos en la Tabla 14 (anexos) y seguido a esto se le asigno a cada caso

de uso la clasificacion correspondiente, como se muestra en la siguiente tabla.

Controlar reproduccion Critico
Cargar material Critico
Controlar volumen Secundario
Controlar velocidad de reproduccion Opcional
Controlar desplazamiento por marcas Secundario
Controlar desplazamiento de reproduccion Secundario
Seleccionar fragmento entre marcas Secundario

Tabla 6: Casos de Uso y clasificacion.

A continuacion se muestran las descripciones detalladas de 3 de los casos de uso, uno de los casos de

uso Criticos y 2 de los secundarios, los demdas los podran consultar en los anexos.

3.5.3.1. Descripciéon Textual del Caso de Uso del Sistema “Controlar reproduccion”.

Caso de Uso:

Controlar reproduccion

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso Controlar reproduccion se inicia cuando el actor presiona
el boton Reproducir/Pausar para comenzar la reproduccién de un

material. Posteriormente el actor tiene las opciones de pausar y detener
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la reproduccion, de esta forma finaliza el caso de uso.

Precondiciones:

Debe haber un material cargado.

Referencias RF1, RF2, RF3

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor presiona el boton | 2. EIl sistema muestra un cuadro de imagen
Reproducir/Pausar (A) para iniciar la (B) con la reproduccion del material.
reproduccion.

3. Una vez iniciada la reproduccion del

material el actor puede seleccionar una de
las siguientes opciones:
El actor presiona el botdn
Reproducir/Pausar (A) para pausar la
reproducciébn en curso (ver seccion
“Pausar reproduccion del material”).
El actor presiona el boton Detener (C)
para detener la reproducciéon en curso
(ver seccion “Detener reproduccion del

material’).

Prototipo d

e Interfaz
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= KPlayer

B % € W % T 000000 =

B K b = @) ———0
Seccioén “Pausar reproduccion del material”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un cuadro con una
imagen fija correspondiente al fotograma
en curso del material(C).

Prototipo de interfaz
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e KPlayer

e * 00:00:34 / 00:02:00

0 & | Wy € |38 D4 & [00:00:00 2| |of
DK = Q) ==

Seccion “Detener reproduccion de un material”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un cuadro con una
imagen fija (B) y va al instante de
tiempo inicial de la reproduccion.

Prototipo de Interfaz
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¥, * 00:00:00/ 00:02:00
H WOy X 000000 , o
B> iz ) ———

. Se reproduce el material y ademas se brindan las opciones de pausar o
Poscondiciones

detener el mismo.

Tabla 7: Descripcion detallada del Caso de Uso "Controlar reproduccion”.

3.5.3.2. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Controlar desplazamiento por

marcas”.

Controlar desplazamiento por marcas
Caso de Uso:

Actores: Usuario

Resumen: El CU se inicia cuando el actor presiona los botones correspondientes para
desplazar el cursor de reproduccion a la marca de inicio del material y a la
marca de fin, ademas de permitirle al usuario eliminar las marcas

insertadas.
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Precondiciones:

Se han insertado las marcas de inicio y de fin.

Referencias

RF 10, RF 11, RF 13

Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El actor selecciona una de la

siguientes opciones:
El actor presiona el botdn
Desplazarse hacia marca de inicio
(A) (ver seccion “Desplazarse
hacia marca de inicio”).

El actor presiona el botén
Desplazarse hacia marca de fin (B)
(ver seccion “Desplazarse hacia

marca de fin”).

Prototipo de Interfaz

U -

Seccion “Desplazarse hacia marca de inicio”

Accion de actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra el posicionamiento del

cursor de reproduccion en la marca de inicio

insertada por el usuario(A).
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Prototipo de interfaz

m E
' B * € W ¥ T

Seccidén “Desplazarse hacia marca de fin”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2. El sistema muestra el posicionamiento del
cursor de reproduccién en la marca de fin

insertada en la linea de tiempo (B).

Prototipo de Interfaz

LB
1.

* ¢ W » x

Se percibe el posicionamiento del cursor en la marca identificativa
Poscondiciones | correspondiente a la marca de inicio o la marca de fin insertada por el

usuario.

Tabla 8: Descripcion detallada del Caso de Uso "Controlar desplazamiento por marcas".

3.5.3.3. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Controlar desplazamiento de

reproduccion”.

Caso de Uso: Controlar desplazamiento de reproduccion
Actores: Usuario
Resumen: El CU se inicia cuando el actor selecciona el tiempo que desea retrasar o
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adelantar la reproduccion en curso y posteriormente presiona uno de los
botones correspondientes Retrasar o Adelantar, finalizando asi el caso de
uso.

Precondiciones:

Debe haber un material en reproduccion

Referencias RF 3, RF 4
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona el tiempo

(A) que desea desplazar la
reproduccién hacia adelante o
hacia atras y selecciona una de
las siguientes opciones:

El actor presiona el boton
adelantar reproduccion (B) (ver
seccion “Adelantar
reproduccion”).

El actor presiona el boton
retrasar reproduccion (C) (ver
seccion “‘Retrasar

reproduccioén”).

Prototipo de Interfaz
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F— — B
10 T B

Seccidén “Adelantar reproduccion”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema verifica que el tiempo seleccionado sea
mayor que 0.

2. El sistema verifica que el tiempo seleccionado
sumado con el tiempo actual sea menor que el
tiempo de duracion del material.

3. El sistema muestra un cuadro de imagen con la
reproduccién correspondiente a tantos segundos

adelante se haya seleccionado.

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elsistemamuestra el siguiente mensaje “El tiempo

seleccionado debe ser mayor que 0”.

Prototipo de interfaz

0 El tiempo seleccionado debe ser mayor que 0
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Flujo Alterno 2

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2. El sistema muestra en un cuadro de imagen la
reproduccién detenida en el principio del
material.

Prototipo de interfaz

* KPlayer 0

<« |0 = | | T € W 3 T 0000000 3

= B i= Q) ——)
Seccion “Retrasar reproduccion”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema verifica que el tiempo seleccionado sea
mayor que 0.

2. El sistema verifica que el tiempo seleccionado sea
menor que el tiempo actual de reproduccion.

3. El sistema muestra un cuadro de imagen con la
reproduccién correspondiente a tantos segundos

atras se haya seleccionado.

Flujo Alterno 1
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Accion del Actor Respuesta del Sistema

que 0.

1. En caso contrario el sistema muestra el siguiente

mensaje “El tiempo seleccionado debe ser mayor

Prototipo de Interfaz

0 El tiempo seleccionado debe ser mayor que 0

Flujo Alterno 2

Accion del Actor Respuesta del Sistema

reproduccién detenida en el

material.

2. El sistema muestra en un cuadro de imagen la

principio del

Prototipo de interfaz
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® KPlayer X

4 0 T B € W » T 000000 =

bl iz ) ——0

Se percibe el posicionamiento del cursor en instante de tiempo
Poscondiciones | correspondiente a tantos segundos se hayan atrasado o adelantado la
reproduccién del material.

Tabla 9: Descripcion detallada del Caso de Uso "Controlar desplazamiento de reproduccion”.
3.6. Conclusiones
Através de las descripciones detalladas de los casos de uso del sistema se logra una mejor comprension
de lo que el mismo debe ser capaz de realizar en aras de lograr factibles resultados. El ordenador donde

se va a ejecutar el reproductor debe cumplir con algunos requisitos para que este pueda ser ejecutado y

utilizado correctamente.
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Capitulo 4: Implementacion y pruebade la solucion.
4.1. Introduccion

Luego de analizar en el capitulo anterior las funcionalidades que el componente debe cumplir y siguiendo
los flujos de trabajo de la metodologia RUP se realiza el disefio y seguidamente la implementacion del
sistema en el presente capitulo. El propdsito del mismo es dejar expuestos los principales artefactos
generados durante los flujos de trabajo Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba y Despliegue; para ello
es representado el diagrama de clases del disefio, dejando claridad del estilo arquitecténico a utilizar, se
muestra el diagrama de Componente y el modelo de despliegue, ademéas de dejar expuestos los

resultados obtenidos en las pruebas al componente desarrollado.

4.2. Diagramade clases del disefio

“Los diagramas de clases se utilizan para modelar y proporcionar una perspectiva estatica del sistemay a
través de estos se logra una mejor interpretacion para realizar la implementacién” (Fowler, 2004). Las
clases del disefio fueron agrupadas en 2 capas: Presentacion y Logica del Negocio, correspondientes al
estilo arquitectonico seleccionado para modelar la estructura del componente.

4.2.1. Estilo Arquitectonico “Llamay Retorno“

Se define estilo arquitectonico como una familia de sistemas de software en términos de su organizacion
estructural, que define un vocabulario de componentes y un conjunto de restricciones de cdmo pueden ser
combinados (Buchmann, 1996). Los estilos arquitectdénicos pueden abarcas varios patrones, en este caso
el estilo arquitectonico “Llamada y Retorno” abarca el patron arquitectonico “Arquitectura en Capas”, en la

presente investigacion se definen 2 capas (Presentacion y Logica de Negocio).

[ [ |

Presentacion Logica de Negocio

Figura 4: Distribucion de las clases del disefio acorde con el estilo arquitectonico utilizado.
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4.2.2. Capade Presentacion

En la capa de presentacion se encuentra la interfaz del componente. Es asi que se puede encontrar en
esta capa la clase “MediaPlayer” la cual es la encargada de crear los elementos visuales con los que
cuenta el reproductor, ademas de conectar cada uno de esos elementos con la funcionalidad que el
mismo debe realizar y también se encuentra la clase “Interface” la cual es la encargada de declarar
virtualmente los métodos que son implementados en la clase MediaPlayer con el objetivo de garantizar la
integracion del reproductor con los sistemas que necesiten hacer uso del mismo.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio correspondiente a las clases existentes en la

capa de Presentacion.

Capa de Presentacion
Cl.MediaPlayer Cl. Interface

-abrirMenu : QMenu

-tiempoSpinBox : QSpinBox
-velocidadSlider : QSlider
-reproducirButton : QPushButton
-pantallaCompletaButton : QPushButton
-adelantarXsegundosButton : QPushButton
-atrasarXsegundosButton : QPushButton
-insertarMarcalnicioButton : QPushButton
-insertarMarcaFinButton : QPushButton
-desplazarHaciaMIButton : QPushButton
-desplazarHaciaMFButton : QPushButton
-reproducirMarcasButton : QPushButton
-volumenSlider : Phonon::VolumeSlider
-controladora : Controladora

+InsertarMarcalnicioQQ : void
+InsertarMarcaFin( : void
+ReproducirFragmento() : void
+ReproducirPausar( : void
+Detener( : void
+AdelantarXSegundos() : void
+RetrasarXSegundos( : void
+IrMarcalnicio( : void
+IrMarcaFinQ : void
+Irtiempoespecifico( : void
+EliminarMarcas( : void

+Cl.MediaPlayer(
+InicializarVideoWindows( : void
+AbrirArchivo( : void
+Abrirurl( : void
+ReproducirPausar( : void
+Detener() : void
+AdelantarXSegundos( : void
+RetrasarXSegundos( : void
+InsertarMarcalnicio( : void
+InsertarMarcaFin( : void
+IrMarcalnicio( : void
+IrMarcaFin( : void
+ReproducirFragmento() : void

Figura 5: Clases del Disefio. Capa de Presentacion
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4.2.3. Capade Logicade Negocio

La Capa de Ldogica de Negocio es la que contiene los aspectos del componente que apoyan los procesos
del negocio. EI componente cuenta con una clase Controladora la cual se identifica con el nombre

“Controladora”, esta es la encargada de llevar a cabo las funcionalidades que debe realizar el reproductor.

Se muestra a continuacion el diagrama de clases del disefio correspondiente a la clase que se encuentra

ubicada en la capa de Légica de negocio.

]

Capa de Logica de Negocio

CC.Controladora
-ptrMediaObjeto : Phonon::MediaObject
-ptrAudioSalida : Phonon::AudioOutput
-rutaSalidaAudio : Phonon::Path

+Controladora()

+CetMediaObjeto() : Phonon::MediaObject
+CetAudioSalidad : Phonon:AudioOutput
+GCetRutaSalidaAudio() : Phonon::Path
+SetRutaSalidafAudio( : void

+Play( : void

+Pause( : void

+Stop( : void
+AvanzarXSegundos(pSegundos : int) : void
+RetrasarXSegundos(pSegundos : int) : void
+SiguienteMedia( : void

+AnteriorMedia( : void
+ActualizarTiempoReproduccion( : QString
+AbrirArchivo(archivos : QStringList) : void
+EatablecerArchivo(archivo : QString) : void
+EstablecerMarcalnicio(plnstante : int) : void
+EstablecerMarcaFin(plnstante : int) : void
+IrMarcalnicio() : void

+IrMarcaFin : void
+ReproducirFragmento( : void

Figura 6: Clases del Disefio. Capa de Légica del Negocio
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4.2.4. Diagrama de clases del disefio del componente

— =

Capa de Presentacion

Capa de Logica de Negocio
Cl.MediaPlayer Cl. Interface CC.Controladora

—

Figura 7. Diagrama de clases del disefio del componente

La relacién que existe entre la capa de presentacion y la capa de l6gica de negocio es de asociacion
debido a que en la clase “MediaPlayer” perteneciente a la capa de Presentacion se crea un objeto de la
clase Controladora para poder capturar desde la clase “MediaPlayer” todos los métodos que se
implementan en la clase Controladora y de esta manera conectar cada elemento visual con la
funcionalidad que debe realizar el componente.

4.25. Patrones de disefio

“Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto especifico (Larman, 2008)”. En el modelo de
disefio del componente reproductor de audio y video fueron utilizados los patrones GRASP (Patrones de

los principios generales para asignar responsabilidades) y los patrones GoF (Grupo de los cuatro).
4.2.5.1. Patrones GRASP utilizados en el disefio del componente

"Los patrones GRASP (del inglés General Responsability Asignment Software Patterns), describen los
principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones” (Larman, 2008).

A continuacién se explicaran los patrones utilizados en el presente trabajo de diploma.

El patron Experto propone la asignacion de responsabilidades especificas a las clases creadas. Este
patron es aplicado a las dos clases creadas durante la implementacién del componente, en las cuales se

pueden encontrar las funcionalidades correspondientes al manejo de los atributos que pertenecen a cada
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una o simplemente aquellas que son necesarias para cumplir el objetivo con que fueron creadas. Por
ejemplo, la clase controladora “Controladora”, de la capa de Légica del Negocio, agrupa todos los
métodos necesarios para reproducir, pausar y detener reproduccion, controlar volumen, insertar marca de
inicio asi como marca de fin, ademas de las otras funcionalidades.

El patron Bajo Acoplamiento propone poca dependencia de las clases del disefio con el fin de reducir el
impacto de los cambios y permitir una mayor reutilizacion del cédigo. Asigna las responsabilidades de
forma tal que las clases se comuniquen entre si lo menos posible. Este patréon es respetado durante la
implementacién del componente, pues se ha incluido la menor cantidad posible de dependencias entre las

clases, teniendo en cuenta que el componente cuenta con solo dos clases.

El patron Alta Cohesién propone la colaboracion entre clases para llevar a cabo tareas de elevada
complejidad. Es necesario resaltar que las relaciones entre clases son minimas, solo las necesarias para
llevar a cabo satisfactoriamente las funcionalidades deseadas y respetar los principios del patron Bajo
Acoplamiento.

4.2.5.2. Patrones GoF utilizados en el disefio del componente

Los patrones GoF (del inglés Gang-of-Four) “Pandilla de los cuatro” (Gamma, 1995) son utilizados para

ocultar la complejidad del sistema, mostrando solamente lo necesario para el usuario.

El patron fachada es utilizado debido a que se disefié una interfaz simple que permite ocultar toda la
complejidad del sistema mostrando solamente al usuario los componentes visuales necesarios para poder
hacer uso de todas las funcionalidades con las que cuenta el reproductor, dejando al usuario ajeno al

funcionamiento interno del sistema.

4.3. Principios de disefio

4.3.1. Estandares de la Interfaz de la Aplicacion

La interfaz de usuario es un elemento clave en cualquier aplicacion, esta debe ser legible, intuitiva y lo
mas eficiente posible, en vistas de lograr que el reproductor cumpla con los requisitos expresados por el

usuario. La interfaz del componente fue disefiada siguiendo los estandares de usabilidad enunciados en
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los requerimientos no funcionales, con el objetivo de lograr que el cliente se adapte con mayor facilidad al
producto desarrollado.

De manera general, la aplicacién cuenta con iconos representativos en cada una de las llamadas a las
funcionalidades del sistema para que el cliente pueda identificarlas con mayor facilidad, asi como
combinaciones de teclas de acceso rapido con el fin de acceder directamente a algunas de estas
funcionalidades.

4.4. Modelo de Despliegue

Este modelo se utiliza para visualizar la distribucion de los componentes de software en los nodos fisicos.

En la siguiente figura se muestra el modelo de despliegue correspondiente al reproductor.

Nodo de Catalogacion Nodo de Recuperacion y Préstamos
<<componem>>€] <<componem>>g] <<component>> g] <<component>>
<<executable>> — [~~~ "~ > <<subsystem>> <<executable>> — [~~~ > Recuperacion y Préstamos

e mediaplayer e Catalogacion S mediaplayer A
l gmediaplaye <-- g S  omediaplaye <
| N | | N |
l l l | | |
| | | | | |
| | 1 1 | 1
| |
<<componem>>a : <<componem>>g <<componem>>g i <<componem>>g
backend \ codecs backend \ codecs
1 |
| |
1 1
<<component>> a <<component>> {I
<<metaclass >> <<metaclass >>
phonon phonon

HTTP
HTTP

Servidos Streaming

Figura 8: Diagrama de Despliegue del proyecto SCCM

El componente reproductor de audio y video se utiliza en el nodo de Catalogacion y en el nodo de
Recuperaciéon y Préstamos, como se puede observar en la figura en dichos nodos existe el ejecutable de
este reproductor identificandose con el nombre “gmediaplayer” y a su vez se representan los requisitos
necesarios para que este puede funcionar correctamente y ambos nodos se comunican por HTTP con el

Servidor Streaming en el cual se encuentran los materiales audiovisuales.
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4.5. Modelo de Implementacién

El modelo de implementacién estd compuesto por un conjunto de subsistemas y componentes que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del componente. Para lograr una mejor estructura
y organizacién en la implementacién del mismo se organizaron las clases por componentes, lo que
permite una mejor reutilizacion de cédigo.

45.1. Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre sus elementos. Los componentes
representados pueden ser datos, archivos, ejecutables, clases, cadigo fuente, librerias y otros. También
se puede decir que los Diagramas de Componentes muestran los componentes software que constituyen
una parte reusable, sus interfaces y sus interrelaciones. A continuacion se muestra el diagrama
correspondiente al componente desarrollado.

Capa: Presentacion Capa: Logica de Negocio
<<components= @ <<component==
<<metaclass>> <<metaclass>>
QSlider QObject
<<component>> €| <<component=> <<component=> <<component>> <<component>>
<<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>>
QLabel QSpinBox QWidget QMessaggeBox QDesktopServices
<<components=
<<metaclass>> El <<component=> gl
QtGui/QAction «mt.mc_lass»
QFileDialog
<<component>= <<component>> <<component=> gl <<component=>
<<metaclass>> <<metaclass>> <<library>> <<metaclass>>
phonon/volumenslider phonon/seekslider Phonon/MediaObject Phonon/AudioOutput
h 3
<<component=> <<component>> <<component>> <<component>> gl
<fileentity>> |~~~ > <<file entity>> b it <<file entity>> K== <<file entity>>
MediaPlayer.cpp MediaPlayer.h CC.Controladora.h CC.Controladora.cpp

Figura 9: Diagrama de Componte del reproductor
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En este diagrama se representaron las dos clases con las que cuenta el reproductor y se reflejan cada
uno de los componentes que se utilizan en cada una de las clases, especificando ademéas que tipo de

componente es cada uno.
4.6. Pruebas realizadas al componente
4.6.1. Pruebas de Caja Negra

Se decide realizar este método de prueba debido a que se refiere a las pruebas que se llevan a cabo
sobre la interfaz del software, estas pruebas se centran en los requisitos funcionales y los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce un resultado correcto. “Para realizar este método de prueba existen
varias técnicas, la que se utiliza en la presente investigacion es la técnica de la Particion de Equivalencia
debido a que se divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas
funciones del software” (Pefia., 2009).

4.6.1.1. Casos de prueba

Un caso de prueba permite detallar la forma en que se va a probar el sistema, incluyendo los datos de
entrada con las que se realizara la prueba correspondiente, las condiciones de ejecucion y resultados

obtenidos.
Se debe verificar:

e Que el componente cumpla con los requerimientos del usuario tal y como se describe en la
especificacion de requisitos.

e Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones de los
casos de uso.

4.6.1.1.1. Caso de prueba parael caso de uso del sistema “Controlar reproduccion”.

ID Nombre Entrada Resultados Resultados Condiciones
Escenario Esperados Obtenidos
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[EC 1] Reproducir
material
correctamente.

ID Nombre

Escenario

[EC 1] Pausar  material
correctamente.

[EC 2] Pausar
incorrectamente el
material.

ID Nombre

Escenario

El
reproducir

usuario desea
un
material, para ello
presiona el boton
Reproducir/Pausar.

El
debe
en un cuadro

sistema

mostrar

de imagen la
reproduccion
del material en
curso.

Seccion “Pausar reproduccion”

Entrada

El usuario desea
pausar la
reproduccién  del

material, para ello
presiona el botén

Reproducir/Pausar.

El usuario desea
pausar la
reproduccién  del

material, para ello
presiona el botén

Reproducir/Pausar.

Seccidén “Detener reproduccion”

Entrada

Resultados
Esperados

El sistema debe
mostrar un
cuadro con una
imagen fija
correspondiente
al fotograma en
curso del
material.

El sistema debe

mostrar un
mensaje de
error

informando que
no hay material
en

reproduccion.

Resultados
Esperados

Se muestra la
reproduccién
del material.

Resultados
Obtenidos

Se muestra la
imagen fija
correspondiente
al fotograma en

curso.

Se muestra el
mensaje de

error.

Resultados
Obtenidos

Exista un
material

cargado

Condiciones

Exista un
material en
estado de

reproduccion.

Que no exista

material en

reproduccion.

Condiciones
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[EC 1] Detener material | El usuario desea El sistema debe | Se muestra la| Exista un
satisfactoriamente. | detener la mostrar un| imagen fija y| material en
reproduccion del cuadro con una| va al instante | estado de

material, para ello |imagen fija que | inicial de la| reproduccion.
presiona el boton identifique la | reproduccion.
Detener. entidad y va al

instante de

tiempo inicial de

la reproduccion.

[EC 2] Detener material El usuario desea | El sistema debe | Se muestra el Que no exista
incorrectamente. | detener la | mostrar un mensaje de | material en
reproducciéon  del mensaje error. estado de

material, para ello informando al reproduccion.

presiona el boton |usuario que no

Detener. existe material
en
reproduccion,
gue por favor
proceda
primero a
reproducir  un

material.

Tabla 10: Caso de prueba para el caso de uso del sistema “Controlar reproduccion”

4.6.1.1.2. Caso de prueba para el caso de uso del sistema “Controlar desplazamiento de

reproduccion®.

Seccion “Adelantar reproduccion”

ID Nombre Entrada Resultados Resultados | Condiciones
Escenario Esperados Obtenidos
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[EC 1]

[EC 2]

[EC 3]

ID
Escenario

Adelantar
reproduccién
incorrectamen

te.

El usuario solicita
la opcién
“Adelantar
reproduccion”
presionando el
boton  Adelantar

Reproduccion.

Fallo al intentar | El usuario solicita la

adelantar
reproduccién
del material.

Adelantar
reproducciéon
satisfactoriame

nte.

la | opcion

“Adelantar
reproduccién”

presionando el
boton Adelantar

Reproduccion.

El usuario solicita la
opcion  “Adelantar
reproduccion”

presionando el
boton Adelantar

Reproduccion.

El sistema debe
mostrar un mensaje
de error informando
que el tiempo
seleccionado debe

ser mayor que 0.

debe

mostrar el

El sistema

posicionamiento del
cursor en el instante
inicial del material y
muestra una imagen
gue identifigue la

entidad.

debe
mostrar el

El sistema

posicionamiento del
cursor adelantado la
X cantidad de tiempo
seleccionado por el

usuario.

Seccion “Retrasar reproduccion”

Nombre

Entrada

Resultados
Esperados

El mensaje de
error es

mostrado.

Se muestra el
posicionamient

o del cursor en

el instante
inicial del
material y
muestra la
imagen gue
identifica la
entidad.

Se muestra el
posicionamient

o del cursor en

tiempo
correspondient
e al

seleccionado

por el usuario.

Resultados
Obtenidos

Que el tiempo
seleccionado
por el usuario

sea 0.

Que el tiempo
seleccionado

por el usuario
sea mayor que
la duracion del
material en

reproduccion.

Que el tiempo
seleccionado

por el usuario
sumado con el
actual sea
menor que la
del

en

duracion
material

reproduccion.

Condiciones
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[EC 1]

[EC 2]

[EC 3]

Retrasar
reproduccién
incorrectament

e.

Fallo al intentar
retrasar la

reproduccion.

Retrasar
reproduccién
satisfactoriame

nte.

El usuario solicita la
opcién “Retrasar
reproduccién”

presionando el
boton Retrasar
Reproduccion.

El usuario solicita la
opcion “‘Retrasar
reproduccion”

presionando el
boton Retrasar

Reproduccion.

El usuario solicita la
opcion “‘Retrasar
reproduccion”

presionando el
botén Retrasar

Reproduccion.

4.6.2. Pruebas de integracion

debe
mostrar un mensaje

El sistema
de error informando
que el tiempo
seleccionado  debe
ser mayor que 0.

debe

mostrar en un cuadro

El sistema

de imagen el
comienzo de la
reproduccion del
material desde el
instante inicial.

debe

mostrar en un cuadro

El sistema

de imagen el
comienzo de la
reproduccién del
material desde
instante de tiempo

seleccionado.

Se muestra el
mensaje de
error esperado.

Se muestra la
reproduccion

del material
desde el

instante inicial.

Se muestra el
comienzo de la
reproduccion
desde el
instante
seleccionado

por el usuario.

Que el tiempo
seleccionado
por el usuario

sea 0.

Que el tiempo
seleccionado

por el usuario
sea mayor que
tiempo actual
de la
reproduccion.

Que el tiempo
seleccionado

por el usuario
se menor que
el actual de la
reproducciéon y

mayor que O.

Tabla 11: Caso de prueba para el caso de uso del sistema “Controlar desplazamiento de reproduccién”.

“Este nivel de prueba se lleva a cabo con el objetivo de asegurar que los componentes que fueron

probados de forma independiente funcionan correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso

de uso. Es el proceso de combinar y probar multiples componentes juntos” (Pefia., 2009).
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“Durante la construccion de un software es importante realizar estas pruebas para verificar que un gran
namero de partes funcionan en conjunto“ (Antonio Goiii, 2006), y en este caso es necesario verificar que

el componente funciona unido con el subsistema de Catalogacion ya que es en el donde va a ser utilizado.

“Se pueden utilizar dos enfoques de pruebas de integracion: Ascendente o Descendente. Se decide
utilizar el enfoque ascendente porque cuando se han probado los subsistemas de mayor nivel, se han
probado ya los componentes de los que estos dependen” (Antonio Gofii, 2006). Este nivel de prueba se
puede llevar a cabo a través del método de prueba de caja blanca o de caja negra, el que se utiliza en la
presente investigacion es el método de caja negra puesto que el componente fue probado utilizando este
meétodo y fueron corregidos los errores encontrados, por tanto no es necesario verificar la estructura del
caodigo sino que este funcione correctamente integrado con el subsistema, probando para ello cada una de
las funcionalidades de las que depende.

4.6.2.1. Integracion Ascendente

A continuacion se muestra una planilla elaborada por los especialistas del Centro de Calidad para
Soluciones Tecnoldgicas (Calisoft) de la Universidad de las Ciencias Informaticas como constancia de las
pruebas de integracion realizadas y con el objetivo de dejar plasmados los resultados que se obtienen con
las mismas, la planilla recoge los resultados que se esperan obtener con determinada funcionalidad asi
como las condiciones que se deben cumplir para que esta pueda ser llevada a cabo satisfactoriamente y
los resultados reales obtenidos.

Se explican a continuacion cada uno de los parametros que conforman la planilla de los resultados
obtenidos con las pruebas de integracion.

* Funcionalidad: Se identifican las funcionalidades del modulo, en este caso Catalogacion, que
dependen de los servicios prestados por el componente reproductor de audio y video.
* Condiciones de ejecucién: Son las condiciones que deben estar creadas en el sistema antes de

ejecutarse la funcionalidad.

* Escenarios de interaccion: Se identifican los posibles escenarios de interaccion de cada funcionalidad.

* Resultado previsto: Se escribe el resultado que se espera obtener al realizar la prueba.

* Resultado real: Se escribe el resultado que realmente se obtiene al realizar la prueba.
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* Flujo central: Pasos a desarrollar para probar la funcionalidad que se indico.

Funcionalidad

Reproducir
material.

Pausar material

Detener material

Insertar marca

Condiciones
de ejecucion
-Debe

seleccionado un

haberse

material para
reproducir.
-Debe estar

activo el servidor
streaming con el
material
publicado.
Debe
reproduciéndose

estar

un material.

Debe

reproduciéndose

estar

un material.

Debe

reproduciéndose

estar

Escenario de
interaccion

Reproduccién

exitosa.

Pausa exitosa.

Detener material

exitosamente.
Insertar marca
de inicio

Resultado
previsto

Se reproduce
el material

seleccionado

Se debe
pausar la
reproduccién

del material.

Se

mostrar

debe
una
imagen que
identifique al
sistema e ir
al instante
inicial de la

reproduccion.

Se

mostrar

debe

una

Resultado

real

El material

reproducido.

Se muestra

imagen

es

la

fija

correspondiente

al fotograma
reproduccion.

Se muestra

en

la

imagen fija que

identifica
sistema vy

percibe

al
se

el

posicionamiento

del cursor en el

instante
de

reproduccion.
Se muestra

marca

inicial

la

la

Capitulo 4: Implementacion y prueba de la solucion

Flujo central

El usuario realiza
una busqueda de
materiales

audiovisuales y
selecciona el
material que desea
reproducir, seguido
presiona el boton
Reproducir/Pausar.
El usuario debe
presionar el boton

Reproducir/Pausar.

El usuario debe
presionar el boton
Detener.

El usuario debe

presionar el botdn
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un material.

Debe
reproduciéndose

estar

un material.

Debe
reproduciéndose

estar

un
debe
insertado

material vy
haberse

una
de

que

marca fin

menor la
marca de inicio
gue se pretende

insertar.

Capitulo 4: Implementacion y prueba de la solucion

exitosamente.
Insertar marca
de fin
exitosamente.
Insertar marca
de inicio
errénea.

marca
identificativa
indicando
inicio de un

fragmento.

debe
una

Se
mostrar
marca
identificativa
indicando fin
de

fragmento.

un

debe
un

Se
mostrar
mensaje de
error
indicando
gue la marca
de
debe
menor que la

de fin.

inicio

ser

identificativa en
la barra de
tiempo del
reproductor en
el instante de
tiempo

correspondiente

a la marca de
inicio.

Se muestra la

marca
identificativa en
la barra de
tiempo del
reproductor en
el instante de
tiempo

correspondiente
a la marca de
fin.

Se muestra el
siguiente

“La

marca de inicio

mensaje

debe ser menor
gue la marca de

fin”.

Insertar Marca de

inicio.

El
presionar el botdn

usuario debe

Insertar Marca de
fin.

El
presionar el boton

usuario debe

Insertar Marca de

inicio.
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Desplazarse

entre marcas.

Debe
reproduciéndose

estar

un  material 'y
debe
insertado

haberse

una
marca de inicio
mayor que la
marca de fin que
se pretende

insertar.

El material debe
estar en estado
de reproduccion o
pausado y debe
haberse definido
al menos la

marca de inicio.

El material debe
estar en estado
de reproduccion o
pausado y debe
haberse definido
al menos la

marca de fin.

Insertar marca

de fin erronea.

Desplazarse
hacia marca de
inicio

exitosamente.

Desplazarse
hacia marca de
fin

exitosamente.

Se debe
mostrar  un
mensaje de
error
indicando
gue la marca
de fin debe
ser mayor
gue la marca
de inicio
insertada.

El  material
debe
comenzar la
reproduccién
del
instante  de

a partir

tiempo
correspondie
ne a la
marca de
inicio
insertada.
El  material
debe
comenzar la
reproduccién
del
instante  de

a partir

tiempo

Se muestra el
siguiente
“La

marca de fin

mensaje

debe ser menor

gue la marca de

inicio”.
El material
comienza a

reproducirse a

partir del
instante de
tiempo

correspondiente

a la marca de

inicio
previamente
insertada.

El material
comienza a

reproducirse a

partir del
instante de
tiempo

correspondiente

El wusuario debe
presionar el botén
Insertar Marca de

fin.

El usuario debe
presionar el boton
Desplazarse hacia

marca de inicio.

El usuario debe
presionar el boton
Desplazarse hacia

marca de fin.
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Reproducir
fragmento entre
marcas

Adelantar la
reproducciéon

Debe
reproduciéndose

estar

un
debe
definido al menos
de

material y
haberse
una las

marcas.

Se debe estar
reproduciendo un
material y
haberse definido
un tiempo mayor
que O segundos
para adelantar la

reproduccion.

Se debe estar

reproduciendo un

material 'y no
especificar un
tiempo.
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Reproduccion
exitosa

marcas.

entre

Adelanto exitoso

de

reproduccion.

la

Adelanto fallido

de
reproduccion.

la

correspondie
nte a la
marca de fin
insertada.

El  material
debe
reproducirse
a partir de la
marca de
inicio
insertada vy
hasta la
marca de fin.
La
reproduccién
del
debe
adelantarse

material

en
dependencia
del
seleccionado

tiempo

por el
usuario.

Se debe
mostrar  un
mensaje
indicando

gue para que
la

ala marca de fin
previamente
insertada.

Se percibe la
reproduccién del
desde
de

inicio hasta la

material

la marca

marca de fin.

Se adelanta la
reproduccién del
material.

Se muestra el
siguiente
mensaje “El
tiempo
seleccionado

debe ser mayor

El usuario debe
presionar el boton
Reproducir
Fragmento entre

Marcas.

El usuario debe
definir un tiempo
en segundos para
adelantar la
reproduccién y
presionar el boton
Adelantar

reproduccion.

El  usuario no
define el tiempo en
segundos que
desea adelantar la
reproduccion y

presiona el boton
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Retrasar

reproduccién

la | Se debe estar

reproduciendo un
material y
haberse definido
un tiempo mayor
gue 0O segundos
para retrasar la

reproduccion.

Se debe estar
reproduciendo un

material 'y no
especificar un
tiempo.

Retraso exitoso

de la
reproduccion.

Retraso fallido
de la

reproduccion.

funcionalidad
se  ejecute
correctament
e debera
insertarse un
tiempo mayor
que 0.

La
reproduccién
del
debe

retrasarse en

material

dependencia
del

seleccionado

tiempo

por el
usuario.

Se debe
mostrar  un
mensaje
indicando

gue para que
la

funcionalidad
se  ejecute
correctament
e debera
insertarse un
tiempo mayor

que 0.

que 0”.

Se retrasa

la

reproduccion del

material.

Se muestra
siguiente
mensaje
tiempo

seleccionado

el

“EI

debe ser mayor

que 0”.

Adelantar
reproduccion.

El usuario debe
definir un tiempo
en segundos para
retrasar la
reproduccion y
presionar el boton
Retrasar

reproduccion.

El  usuario no
define el tiempo en
segundos que
desea retrasar la
reproduccién y
presiona el boton
Retrasar

reproduccion.

Pagina | 65



Controlar

volumen

Ir a un tiempo
especffico.

Se debe estar
reproduciendo un
material.

Se debe estar
reproduciendo un
material.

El material debe
estar en estado
de reproduccion o

pausado.

El material debe
estar en estado
de reproduccion o
pausado y debe
haber insertado
un tiempo mayor
gue la duracion

del material.

Capitulo 4: Implementacion y prueba de la solucion

Subir volumen.

Bajar volumen.

Ir a tiempo
exitosamente.
Ir a tiempo
fallido.

El volumen

se debe
aumentar

segun el
valor que

haya definido
el usuario.

El  volumen
debe
segun el

bajar
valor que
haya definido
el usuario.
Se debe
percibir el
posicionamie
nto del cursor
en el tiempo
seleccionado
Se debe
mostrar  un
mensaje de
error
informando
gue el tiempo
especificado
es mayor que
el tiempo de
duracion del

material.

El volumen

aumenta segun

lo definido.

El volumen
disminuye
segun lo
definido.

Se visualiza el
posicionamiento
del cursor en el
tiempo
especificado.

Se muestra el
siguiente
mensaje
“Imposible ir a

ese tiempo, es

mayor que el
tiempo de
duracién del
material’.

El usuario debe
desplazar la barra
de del

volumen.

control

El usuario debe
desplazar la barra
de del

volumen.

control

El usuario debe
presionar el boton
Ir a tiempo

especifico.

El usuario debe
presionar el boton
Ir a tiempo

especifico.
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Tabla 12: Resultados obtenidos con las pruebas de integracién.

4.7. Analisis de los resultados obtenidos

Las pruebas se le aplicaron a todos los casos de uso del sistema, definiéndose para cada uno diferentes
escenarios. Inicialmente fueron encontradas un total de 10 no conformidades las cuales fueron
solucionadas posteriormente, por lo que al efectuarse la Ultima iteracion de las pruebas fueron obtenidos
optimos resultados al no ser identificada ninguna no conformidad. También, mediante las pruebas de
integracion realizadas al componente se demostré el adecuado funcionamiento del mismo al estar
integrado al Sistema de Captura y Catalogacion de Medias pues quedaron satisfechos todos los requisitos
esperados.

Es necesario destacar ademas que con el desarrollo de este reproductor de audio y video quedaron
erradicados todos los aspectos que afectaban inicialmente la usabilidad del sistema y que fueron
mencionados en el Capitulo 1, epigrafe 1.3.3. Como resultado, actualmente el usuario interactia con una
sola aplicacion, lo que trae consigo mayor rapidez en la obtencion del resultado final del proceso de
catalogacion y un menor esfuerzo por parte del mismo. Por otra parte, se encuentran visibles y facilmente
accesibles todas las funcionalidades necesarias para realizar el proceso de catalogacion. Otro de los
inconvenientes que quedd solucionado es el de brindar la posibilidad de reproducir solamente una parte
del material audiovisual deseado tomandolo como un material independiente, ademas de posibilitar el
autocompletamiento de informacion al extraer directamente del reproductor datos tales como el tiempo de
inicio y de fin; por ultimo, al permitir la integracion con otros componentes desarrollados por el proyecto se
hace posible el desplazamiento por los diferentes tiempos de la reproduccion del video a partir del
resumen visual obtenido. Se hace evidente entonces, teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, que
tuvo lugar una elevacion considerable de la usabilidad en el Sistema de Captura y Catalogacion de
Medias.

4.8. Conclusiones

La arquitectura utilizada ha sido de gran ayuda para el desarrollo del componente debido a que al estar
bien definida se estructura con més facilidad el contenido del trabajo y de las clases en especifico para
hacer menos trabajosa la implementacion del reproductor. Mediante las pruebas realizadas a la aplicacion

se percibe que el componente cumple de manera satisfactoria con las funcionalidades identificadas
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durante el proceso de desarrollo del software facilitando la integracion del mismo con el subsistema de

Catalogacion en aras de elevar la usabilidad del mismo, permitiendo que se realicen con mayor calidad los
procesos que se llevan a cabo en el proyecto SCCM.
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Conclusiones generales

El componente reproductor de audio y video para aplicaciones de escritorio es un sistema desarrollado
con la finalidad de elevar la usabilidad del Sistema de Captura y Catalogacion de Medias. Luego de la
realizacion de las tareas de investigacion cientifica, es posible afirmar que se han cumplido los objetivos

propuestos a lo largo de este trabajo de diploma.

Durante la presente investigacion se ha arribado a muchas conclusiones, algunas de ellas son las

siguientes:

- Las herramientas, metodologia de desarrollo y lenguajes utilizados, brindaron el soporte necesario
para lograr un producto con los requerimientos deseados, ademas de proporcionarle al mismo una
calidad acorde a las exigencias planteadas por el proyecto SCCM.

- Los artefactos generados durante el transito por las distintas fases que propone la metodologia de
desarrollo utilizada sirven de ayuda para la implementacién de futuras versiones del sistema.

- Con laimplementacion del reproductor de audio y video quedaron solucionados los inconvenientes
gue impedian llevar a cabo correctamente los procesos de visualizacién y control de la
reproducciéon de materiales audiovisuales en el proyecto SCCM.

- La realizacion de las pruebas de caja negra que se realizaron al software, arrojaron resultados
favorables al sistema y se pudo observar claramente que el software cumple con todos los
resultados esperados tanto por parte del desarrollador como del cliente y a través de las pruebas
de integracion se pudo notar que el componente funciona correctamente unido con el subsistema
de Catalogacion y que puede ser utilizado en cualquier sistema que lo necesite.
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Recomendaciones

El objetivo general de la investigacion realizada ha sido logrado y por tanto se ha creado una aplicacién
con las funcionalidades necesarias para elevar la usabilidad del Sistema de Captura y Catalogacion de
Medias; sin embargo es necesario destacar que durante el desarrollo de la misma se han identificado
ciertas mejoras que podrian implementarse en un futuro en aras de darle una mayor efectividad y utilidad
al producto obtenido; es por ello que se recomienda realizar una segunda version del mismo que posibilite:

o Mejorar la interfaz agregando nuevos disefios de botones y de componentes visuales.

o Incorporar otras funcionales para que los usuarios puedan hacer uso de las mismas.
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