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Resumen

Los medios de comunicacién son de extrema importancia para el desarrollo, entretenimiento y
educacién de la sociedad, en mayor o menor grado segun el nivel de desarrollo que se tenga.
Es asi como la television en los Ultimos afios se ha convertido en un importante medio de
difusion masiva. En un principio los sistemas de grabacion de video eran analdgicos, mas
adelante con el desarrollo de las tecnologias surge el video digital, que inicialmente era de baja
calidad, pero para el mercado de consumo tomd un gran auge en un muy poco tiempo,

alcanzando un desarrollo notable.

En muchas ocasiones los videos son sometidos a un proceso de conversion con el objetivo de
tenerlos almacenados con un mismo formato. En ocasiones este proceso da lugar a errores en
la conversion, lo cual hace que los mismos no alcancen la calidad requerida para ser
transmitidos. Esta situacion provoca que se consuma mas tiempo de lo previsto, o incluso que
en algunas circunstancias sean transmitidos con estos errores, lo que puede causar molestias

innecesarias a los televidentes.

En el mundo del procesamiento visual se han establecido métricas para evaluar la calidad en
secuencias de videos. Estas métricas se clasifican en dos grandes grupos: subjetivas y
objetivas. Dentro de esta Ultima clasificacién se agrupan las métricas basadas en deteccién de
errores, las cuales se enfocan en detectar las diferentes errores que se producen en la

secuencia de video convertida con relacién a la original.

El objetivo de este trabajo de diploma es desarrollar un sistema que permita automatizar la
evaluacion de la calidad en los videos de la plataforma de Transmisién Abierta para Radio y
Television (PTARTV), basada en métricas de deteccidn de errores. Ademas en este documento
se recoge toda la investigacion realizada para la elaboracion del sistema, con la
correspondiente explicacion de los conceptos y caracteristicas mas trascendentales de este. Se

exponen igualmente los resultados del proceso de desarrollo del software.

Palabras Claves: Videos, Proceso de Conversion, Calidad, Métrica, Errores.
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Summary

The media are extremely important for development, entertainment and education of society to
a greater or lesser degree depending on the level of development you have. This is how the
television in the last few years of this century has become an important means of mass media.
At the begining the video recording systems were analog, later with the development of
comunications and internet the digital video technology emerges, which initially was low quality,
then for the world market took a big boom in a very short time, reaching a very important

development.

In many cases the videos are subject to a conversion process in order to have them stored in
the same format. Sometimes this process leads to errors in the conversion which makes them
to not meet the required quality to be transmitted. This situation causes them to consume more
time than expected, or even in some circunstances to be transmitted with these errors, which

causes a lot of inconveniences to spectators.

In the world of visual processing have been established metrics to assess the quality of video
sequences. These metrics fall into two main groups: subjective and objective. Within the last
one classification are grouped the based metric error detection, which focus on identifying the

various errors that occur in the converted video stream with respect to the original.

The objective of this dissertation is to develop a system to automate the evaluation of the quality
of the videos of the Open Broadcasting platform for radio and television (PTARTV) metrics
based on error detection. Additionally, this document contains all the research done to develop
the system, with accompanying explanation of the concepts and features of this far-reaching.

Also discussed are the results of the software development process.

Keywords: Video, Conversion Process, Quality, Metrics, Bugs.
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Evaluacion de la calidad de los videos en la plataforma PTARTYV basado en métricas de deteccion de errores.

Introduccion

El largo camino de la evolucion del hombre ha estado poblado por diversas dificultades, entre
las cuales se encuentran la necesidad de comunicarse y mantenerse informado. Esto hizo que
se prestara especial atencion al desarrollo de los medios de comunicacion. El surgimiento de la
television constituy6é un gran salto, convirtiéendose en uno de los medios mas utilizado a nivel

mundial.

La television ha estado en constante desarrollo y unos de los aspectos fundamentales en dicha
evolucién han sido los ordenadores. Los cuales desde su creacion han estado en un constante
y vertiginoso avance hasta hacer posible la digitalizacion de la informacién. Este es el
mecanismo mas sencillo, eficiente y rentable para almacenar, administrar y consultar
informacién. En sus inicios solo se digitalizaban ficheros que contenian poca informacion
debido a que los dispositivos de almacenamiento no contaban con la capacidad necesaria. Esto
constituyd una limitacion en el desarrollo de la informatica y las comunicaciones. Haciendo que
fuera indispensable la construccion de nuevos dispositivos de almacenamientos que

permitieran la digitalizacion de archivos mas grandes como imagenes y videos.

El video digital es un tipo de sistema de grabacién que funciona usando una representacion
digital de la sefial de video. La tecnologia digital se introdujo por primera vez en 1983 con el
formato D-1 de Sony, que grababa una sefial no comprimida de video componente® de
definicion estandar en forma digital en vez de las formas analdgicas que habian sido frecuentes
hasta ese momento. El video digital para el mercado de consumo aparecié por primera vez en
la forma de QuickTime, la arquitectura de Apple Computer para los formatos de datos basados
en tiempo y streaming®. Aunque al principio era de baja calidad, el video digital para el mercado

de consumo mejord rapidamente.

! Es una sefial de video que ha estado partida en dos 0 mas componentes.

% Es una tecnologia que se utiliza para permitir la visualizacion y audicién de un archivo mientras se esta

descargando en el ordenador.
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Evaluacion de la calidad de los videos en la plataforma PTARTYV basado en métricas de deteccion de errores.

El problema aparecia a la hora de almacenar estos videos o transportarlos a través de la red de
ordenadores pues ocupaban mucho espacio en disco. Esto propicié la necesidad de la
compresion de video digital. Los archivos comprimidos ahorran espacio, permiten una mayor
portabilidad y son mas faciles de transferir a través de Internet. La compresion disminuye el
ndamero de pardmetros requeridos para representar la sefial, manteniendo una buena calidad

perceptual®.

Es importante decir que un video digital no es mas que una secuencia de imagenes que
ejecutadas a una determinada velocidad simulan movimiento. Por ello se hace necesario que
las imagenes digitales también sean comprimidas, reduciendo la cantidad de datos necesarios
para representarlas. La compresidbn de una imagen se basa en la eliminacion de datos

redundantes.

Hoy en dia la compresion de imagenes es crucial pues ha jugado un papel importante en el
crecimiento de la informética multimedia en temas como videoconferencias, imagenes médicas,
television, control remoto de aplicaciones militares, entre otros. Aunque la compresion puede
reducir la capacidad necesaria en el almacenamiento o transmision de los datos de video, trae
consigo pérdida en la informacién original y que la calidad del video baje, produciendo en

ocasiones una serie de errores.

En el mundo del procesamiento visual se han establecido dos formas de evaluar la calidad de
un video, la evaluacion subjetiva y la evaluacién objetiva. Hasta el momento la forma mas
segura y confiable para determinar esto es mediante la evaluacién subjetiva, ya que los
humanos son los receptores en la mayoria de las aplicaciones para estimar visualmente la
calidad de la media. Un ejemplo de método de evaluacion subjetiva de calidad es la puntuacion
media de opinion (MOS, Mean Opinion Score), la cual es obtenida a partir de un nimero de
observadores. Este tipo de evaluacion presenta desventajas como el empleo de mucho tiempo

Yy recursos.

®Es la formaen la que el Sistema Visual Humano puede detectar a simple vista la transmision del video

sin errores.
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Evaluacion de la calidad de los videos en la plataforma PTARTYV basado en métricas de deteccion de errores.

Por estas razones se desarrolld la evaluacion objetiva que busca alcanzar medidas de calidad
precisas con un alto grado de correlacién con la calidad subjetiva, proporcionando a través de
célculos matematicos el indice de calidad de los videos y prediciendo la calidad perceptual de
forma automatica. Este tipo de evaluacion se clasifica en tres grupos: métricas de deteccion de
errores, distorsion estructural e hibridos. Este trabajo de diploma se enmarcar4 en la
evaluacion de calidad de los videos basado en la deteccion de errores. Pues la deteccion de
errores evalla la calidad de video, determinando la potencia de la sefial de error y analizando

en qué medida afecta a la percepcion humana, segln las caracteristicas del SVH.

Actualmente a nivel mundial se le da mucha importancia al tema de la calidad de video. En
Cuba también se trabaja para avanzar en este sentido y esto se percibe en la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI). Desde los inicios de la UCI fueron creados varios canales
internos de television con fines educativos, culturales e informativos. Los procesos televisivos
son controlados por la Direccion de Television Universitaria (DTU) y apoyado por el Centro

Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6.

La Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television (PTARTV) es un proyecto de
innovacién y desarrollo que se realiza en este Centro. Es una solucién informatica para la
gestion y automatizacién de procesos radiales y televisivos. La misma integra y organiza los
procesos que se realizan en dicha DTU. La plataforma cuenta con doce subsistemas, uno de
los cuales es el Transferencia. Este brinda funcionalidades como es la conversién de las
medias catalogadas al servidor, donde se almacenaran para luego ser publicadas y
transmitidas. En muchas ocasiones estas medias presentan errores de conversion lo cual hace
que las mismas no alcancen la calidad requerida para ser transmitidas. Esta situacion provoca
gue se consuma mas tiempo de lo previsto, o incluso, que en algunas circunstancias sean
transmitidas con estos errores lo que causa molestias innecesarias a los televidentes. Por lo
antes expresado se hace necesario desarrollar un sistema que permita evaluar la calidad de los

videos convertidos en PTARTV basandose en métricas de deteccidon de errores.

De la situacion anterior se identifico el siguiente problema de investigacion: ¢Como elevar el

nivel de calidad de los videos trasmitidos por la plataforma PTARTV?
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Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un
sistema que permita automatizar la evaluacion de la calidad en los videos de la plataforma

PTARTV, basado en métricas de deteccion de errores.

El objeto de estudio del presente trabajo de diploma se centra en la evaluacién de la calidad
en videos digitales, teniendo como campo de accion: la evaluacion de la calidad de video en la
plataforma PTARTV.

Se defiende la siguiente idea de que el desarrollo de un sistema para evaluar la calidad de los
videos en la plataforma PTARTV, basado en métricas de deteccion de errores, permitira

mejorar la visualizacion de las transmisiones televisivas.

Para llevar a cabo la investigacion, se definieron un conjunto de tareas que permitiran darle

cumplimiento al objetivo planteado:

e Describir la evolucién histérico-l6gica de los procedimientos y técnicas para la
evaluacion de la calidad del video digital.

¢ Determinar las tendencias y tecnologias actuales mas factibles para el desarrollo de la
aplicacion.

e Caracterizar procedimientos y técnicas de codificacion y decodificacién de video digital.

e Caracterizar el procesamiento de imagenes digitales basado métricas de deteccion de
errores.

e Desarrollar los artefactos y documentacion segin la metodologia de desarrollo
seleccionada.

e Implementar las funcionalidades requeridas.

Validar la propuesta de solucion.

Para llevar a cabo un correcto desarrollo se utilizaran los siguientes métodos de investigacion

cientifica:
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Métodos Teodricos:

Analitico—sintético: permitira analizar y comprender la teoria y documentacion relacionada
con el chequeo de la calidad de las medias, facilitando asi, extraer los elementos mas

importantes del objeto de estudio.

Andlisis historico-légico: Permitira entender el surgimiento y evolucién del chequeo de la

calidad de las medias, asi como otras tematicas estrechamente relacionadas con la misma.

Modelacion: permite una reproduccion simplificada del fendbmeno que se esta estudiando. Se
utiliza para crear abstracciones de los distintos procesos a desarrollar y asi poder explicar la

realidad.
Métodos Empiricos:

Observacion: Facilita conocer el panorama real de una situacion mediante la percepcién
directa del individuo. Con su utilizacion se determinaron los rasgos imprescindibles en el
desarrollo de un sistema que permita evaluar la calidad de los videos convertidos en plataforma
PTARTV.
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Capitulol: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion

Para valorar correctamente la importancia del trabajo primeramente es necesario conocer
acerca de los principales aspectos y conceptos relacionados con el dominio del problema. Por
ello en este capitulo se describen una serie de conceptos abordados con frecuencia en la
investigacion. Ademas se especifica el objeto de estudio, haciendo una descripcion general de

la investigacion.

Se tratan temas relevantes para la comprension del contenido como son: imagen y video
digital, el proceso de codificacion, asi como los tipos de evaluacion de calidad existentes, entre
otros. También se realiza un andlisis de otras soluciones existentes con funcionalidades

similares al sistema que desarrollara.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1 Plataforma de transmisidn abierta para radio y television (PTARTV)

El producto PTARTV, provee informaciones mediante un sitio Web o un medio televisivo,
haciendo uso de las nuevas tecnologias y logrando que se pueda acceder al contenido
audiovisual en todo momento. Estas informaciones vienen asociadas a imagenes, sonidos y
videos, procedentes de un repositorio de medias o de una transmision en vivo. Con la
implementacion de esta aplicacion se pretende dar solucion a los problemas existentes en la
Direccion de la Televisién Universitaria (DTU) o cualquier emisora de radio y television.
Mediante funcionalidades que faciliten la programacion, la gestion de las medias, la

transmision, la transferencia y el entorno web de la aplicacién. (Ayala, 2010).

1.2.2 Video digital

Una vez digitalizado el video se representa como una secuencia de imagenes, donde se
consideran un nimero adecuado por segundo que permitan crear en el espectador la ilusion de
movimiento. El video es un buen ejemplo de verdadero formato multimedia, ya que tipicamente
permite combinar imagenes, audio y texto para crear secuencias animadas. (Manuel Agusti,
2010)
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La digitalizacion del video proporciona grandes ventajas como son la posibilidad de
almacenarlo, administrarlo y consultarlo. A pesar de esto presenta desventajas como el gran
tamafio que ocupan en disco, por lo que trae dificultades en el almacenamiento y la

transportacion.

1.2.3 Imagen digital

Una imagen digital es una matriz bidimensional de niveles de grises, con elementos de
informacién minima, gi/j que varian en funcion de la posicién 4, j_(fila, columna) que adoptan

dentro de la matriz. Cada elemento dentro de la matriz se llama pixel. A cada pixel se le asigna

un valor tonal, el cual esta representado en un cddigo binario. (Garcia, 2002)

La clasificacion de las imagenes puede realizarse basandose en diversos criterios, en este
caso lo que interesa es solamente en cuanto a la forma en que una imagen se encuentra

descrita en el ordenador. Se pueden distinguir dos grandes grupos de imagenes digitalizadas:

Imagenes vectoriales: Las imagenes vectoriales estan compuestas por entidades
geométricas simples: segmentos y poligonos béasicamente. Cada una de estas
entidades esta definida matematicamente mediante precisas ecuaciones que describen

perfectamente cada ilustracion. (Ordofiez Ariza).

Imagenes bitmap: Un mapa de bits es una matriz de bits que especifica el color de
cada pixel en una matriz rectangular de pixeles. Cada uno de estos pixeles esta relleno
de un color uniforme, pero la sensacion obtenida es el resultado de integrar
visualmente, en la retina, las variaciones de color y luminosidad entre pixeles vecinos.
(Microsoft, 2010)

1.2.4 Codec de video

Un codec* de video no es mas que un conjunto de bibliotecas que permite comprimir y
descomprimir video digital. Este utiliza un grupo de algoritmos, tratando siempre de reducir el

tamafio del archivo. Usualmente los algoritmos de compresion que se emplean conllevan a una

* Cédec: es la abreviatura de codificador-decodificador.
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pérdida de calidad, por lo tanto siempre interesara utilizar los cédec que logren mas

compresion y permitan pérdidas minimas de calidad. (Alemafiy, 2010)

1.2.5 Cédec de audio

Un codec de audio es un tipo de cédec especificamente disefiado para la compresion y
descompresion de sefales de sonido audible para el ser humano. Por ejemplo, musica o
conversaciones. Cumplen fundamentalmente la funcién de reducir la cantidad de datos digitales
necesarios para reproducir una sefial auditiva. Lo que cominmente se denomina "compresion

de datos", pero aplicado a un fin muy concreto. (Abreu, 2009)

1.2.6 Procesamiento digital de las imagenes

El procesamiento digital de video e imagenes consiste de un conjunto de algoritmos, métodos y
técnicas, ejecutados en sistemas hardware/software, para el procesamiento de la informacion
visual en medios donde se necesitan acciones como transformar imagenes de baja calidad en
imagenes nitidas, producir efectos especiales, mezclar imagenes con gréficas y texto,
comprimir la informacion, estandarizar el formato de video, corregir las no-linealidades de los

dispositivos de entrada y salida, compatibilizar sefiales y equipos.(Campos, 2008)

1.2.7 Calidad

Se define calidad al conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que
le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas. (Sanchez, 2009-
2010) Este concepto, llevado a imagenes o video, se entenderia como la capacidad que una
secuencia de video tiene de representar el objeto original, es decir, la exactitud o parecido entre

ambos. (Baz Hormigos, 2009)

1.2.8 Métricas de calidad

Son un conjunto de algoritmos matematicos que permiten evaluar los videos con calidad, que si
se siguen correctamente pueden garantizar que el proyecto dard como resultado la satisfaccion

del cliente.
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1.3 Objeto de estudio

En el presente trabajo se ha definido como objeto de estudio los procedimientos y técnicas para

evaluar la calidad de videos basado en métricas de deteccion de errores.

1.3.1 Descripcion general

Proceso de Codificacion de video

La codificacion de video permite comprimir la informacion facilitando su almacenamiento o
transmisién con el menor tamafo posible mientras la calidad del video reconstruido satisface

los objetivos de la aplicacion. (Campos, 2008).(Ver figura 1)

Entrada Reconstuceron o | Salida

Compresion de | Transmusion o . eracion de
mnagenss v video almacenamiento :

datos

Figura 1: Proceso de codificacion
(Campos,2008)

Los codificadores de video utilizan un conjunto de técnicas que normalmente son ejecutadas en

cascada para proporcionar una soluciéon de compresién 6ptima.

e Técnicas de compresion que no ocasionan pérdidas: debido al proceso de compresion
se ejecuta removiendo la informacion redundante, la cual puede ser recreada por los
datos que permanecen. Debido a esto la compresion puede ser revertida de forma

exacta y precisa.

e Técnicas de compresidon que producen pérdidas: Estas técnicas eliminan la informacién
gue no es importante para el usuario final, la cual no se puede recuperar. Debido a esto

la compresion no se puede revertir totalmente.
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Cada imagen de un video es dividido en macrobloques que cubren una imagen rectangular de
16x16 muestras de componente luma y 8x8 muestras de cada una de los dos componentes
croma. Todas las muestras luma o croma de un macrobloque son predichas espacial o
temporalmente y la prediccion residual resultante es transmitida usando codificacién de
transformacioén. Por lo tanto cada componente de color de la prediccion residual es subdividida
en bloques y cada bloques transformado usando una transformacién entera y los coeficientes

son cuantizados y transmitidos usando métodos de codificacién de entropia. (ABREU)
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M Luminanas value M cvalue - c, value

Figura 2: Macrobloque
(Carlos Esteban Baz Hormigos, septiembre,2009)

Un macrobloque no es mas que el minimo conjunto de bloques enteros de Y (luminancia) y Cr
(crominancia) que ocupan la misma posicion espacial en una imagen. (Ver figura 2). Los
mismos constituyen la minima unidad sobre la que se tratan los vectores de movimiento
determinandose asi el desplazamiento respecto a macrobloques con una informacion parecida.
Estos macrobloques pueden estar divididos en bloques. Un bloque es la unidad minima de
tratamiento de imagenes constituido por un grupo de 8x8 muestras de Y, Cr o Cb de manera
diferente. (Alvarez, 2010).

Degradaciones producidas en la compresién digital de videos:

Los algoritmos de compresion utilizados actualmente en la codificacion digital de video
introducen varios tipos de degradaciones, que se pueden clasificar segln sus caracteristicas
principales. Esta clasificacién es util para poder comprender sus causas asi como el impacto

que tienen en la calidad percibida.
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Ejemplo de algunos errores que se producen durante el proceso de conversion: (Joskowicz,
2008)

Efecto de bloques: Esta posiblemente sea la degradacion que mas se nota en un video digital.

Tiene su origen en la codificacion basada en bloques que segmenta la imagen en &reas
pequefias realizando una transformacién de cada una de ellas de forma independiente. El
efecto de blogues se presenta como discontinuidades en los bordes de bloques adyacentes al

reconstruir la imagen. (Ver figura 3)

Figura 3: Ejemplo de efecto de bloques

Desenfoque o falta de definicion: La falta de definicion se manifiesta como una pérdida de

detalle en la imagen. Si bien puede producirse por imagenes tomadas fuera de foco, también

puede ser un efecto introducido por el proceso de digitalizacion. (Ver figura 5)

Figura 4: Ejemplo de desenfoque
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Desplazamiento de color: El correspondiente efecto para la informacién de crominancia resulta

en una contaminaciéon de color en areas con un nivel alto de contraste en crominancia. Se debe
a la supresion de los coeficientes de alta frecuencia de los componentes de crominancia. Dado
que la informacién de color es sub-muestreada, el efecto no se limita al bloque de 8x8 pixeles,

sino que se propaga a todo el macro-bloque. (Ver figura 6)

Figura 5: Ejemplo de desplazamiento de color

Efecto Escalera: El efecto escalera se da al representar un borde diagonal como una

concatenacion de bloques horizontales y/o verticales.
Tipos de evaluacién de la calidad de una imagen o video.

Como se expone anteriormente los sistemas de compresion muchas veces producen pérdidas
en la calidad del video. Esto trae consigo la necesidad de evaluar en qué medida se produjo

esta pérdida.

Hacer una evaluacion significa estimar, apreciar, calcular el valor de algo. (RAE, 2010). Define
en qué medida el elemento evaluado tiene unas caracteristicas que se creen deseables, las

cuales son especificadas a partir de la consideracidn de unos criterios.

Existen dos formas de evaluar la calidad de una imagen o una secuencia de video, mediante la

evaluacién subjetiva y mediante la evaluacion objetiva.

La evaluacion subjetiva de la calidad es la forma més confiable para determinar la calidad de
una imagen o secuencia de video. Cuando se quiere evaluar de forma subjetiva cualquier tipo

de evento, seran necesarias las opiniones que diferentes sujetos, los cuales deben ser
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expertos en el tema en cuestién. Estos emiten una evaluacién sobre dicho evento segun
criterios preestablecidos. Ejemplo de esto es la puntuacion media de calidad (MOS) la cual es
juzgada por un panel de observadores humanos, esta ha sido reconocida durante muchos afios
como el método més fiable de evaluacién de la calidad. Sin embargo, este tipo de evaluacion
acarrea una serie de desventajas como son: el tiempo, los recursos necesarios, el coste y la

imposibilidad de automatizar el proceso. (Carlos Esteban Baz Hormigos, septiembre,2009)

En algunas circunstancias es necesario que la valoracién de la calidad sea independiente de
las personas. Valorando las ventajas de los procedimientos automatizados, la comunidad
cientifica ha realizado investigaciones en lo que se denomina evaluacidn objetiva de la calidad.
Esta intenta eliminar la participacion de los individuos, construyendo modelos teéricos y
algoritmos de evaluacién de calidad mayormente en base la distorsion percibida de la sefial
original. El proposito de esta es alcanzar medidas de calidad objetivas con un alto grado de
correlacion con la calidad subjetiva, de modo que se pueda predecir la calidad perceptual de

forma automética. (Baz Hormigos, 2009)

Una medida objetiva de la calidad de video puede emplearse de tres maneras: (Baz Hormigos,
2009)

1. Para monitorizar la calidad de imagen en sistemas de control de calidad.

2. Para comparar sistemas de procesado de video. Si hubiera disponible multiples sistemas de
procesado para una tarea especifica, entonces una medida de calidad puede ayudar a

determinar cuéal de ellos proporciona unos resultados con menor distorsion.

3. Puede ser integrada en el propio sistema de procesado de video para optimizar el algoritmo

y los parametros de configuracion.
Las métricas de calidad objetiva se clasifican en tres grupos:
Distorsién estructural

La mayoria de los algoritmos para asignacion de calidad consideran la imagen distorsionada

como la imagen de referencia (perfecta) superpuesta con una imagen de ruido. La idea
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de estos algoritmos es evaluar cuan perceptible es la sefial de error para el sistema visual

humano. ( Casas Hernandez, et al., 2005)

El problema es que el SVH’ es sumamente complicado y el conocimiento existente sobre el

mismo es limitado. Se introdujo una “nueva filosofia” en el disefio de métricas de calidad:

“La funcion principal del sistema visual humano es extraer informacion estructural del campo
visual, y el sistema visual humano esta altamente adaptado para este propésito. Por lo
tanto, una medida de la distorsion estructural deberia ser una buena aproximacion a la

distorsién percibida en una imagen”. ( Casas Hernandez, et al., 2005)

Cuando se habla de estructura lo que se quiere decir es que existe una dependencia entre
las muestras de una imagen, que aumenta a medida que estas muestras estan mas cercanas.
A diferencia de los métodos basados en el SVH que considera diferencias pixel a pixel, en
este método se considera el entorno que rodea al pixel. Otra ventaja del presente método es

gue se independiza (casi) del SVH y sus problemas actuales. ( Casas Hernandez, et al., 2005)
Hibridos

Los modelos hibridos de medida de calidad engloban modelos de calidad de imagen que tratan
de dar una medida que se adecue a la percibida aunque no incorporan el modelo del SVH,

explotan otras cualidades relativas a la percepcion.

Deteccién de errores

Cuando surgié la deteccién de errores se concibié de forma de que no se incorporaran
caracteristicas propias del Sistema Visual Humano. Solo se basaban en funciones mateméticas
simples, normalmente con un procesamiento en el dominio espacial y punto a punto de la
imagen. El principio béasico para la detecciébn de errores es considerar la secuencia
distorsionada como suma de una sefial de referencia de calidad perfecta y una sefial de error.

Se crearon métricas como;

® SVH: Sistema Visual Humano
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e MSE (“Mean Square Error”)
e PSNR (“Peak Signal to Noise Ratio”)
e NMSE (“Normalized Mean Square Error”)

Con el tiempo, los expertos en el tema se dieron cuenta de que necesitaban correlacionar las
funciones matematicas anteriormente utilizadas con las caracteristicas del comportamiento del
SVH. Pues las métricas con que contaban a pesar de que presentaban ventajas como su
simplicidad y su velocidad, no tenian en cuenta las sensibilidades del sistema visual, trataban
todas las distorsiones dandoles la misma importancia independientemente de su tipo,
localizacién en la escena, etc. Por esto no determinaban errores que perfectamente pudieran
detectar los observadores y por tanto no eran capaces de predecir de forma correcta la calidad

gue realmente era apreciada por el mismo. (Aguilar, 2006)

Actualmente existen métricas basadas en la detecciébn de error que estiman la calidad
perceptual midiendo los errores que pueden ser vistos por el SVH. Esto es posible por la
simulacion de la calidad perceptual relacionada con los componentes visuales. Sin embargo, el
SVH es extremadamente complicado, un sistema altamente no lineal y no se conoce mucho
acerca del tema. Por lo general las medidas de calidad que se encuentran fundamentadas en el

SVH estan muy vinculadas con la deteccion de errores.

Hasta hace poco tiempo los investigadores no hurgaban mucho en el tema de la evaluacién de
la calidad del video, se centraban més bien en el andlisis de la evaluacion de la calidad de las
imagenes. Es importante decir que los algoritmos de medidas de calidad de video que se
utilizan actualmente estan fundamentas al igual que algoritmos de medidas de calidad de
imagenes, en modelos del SVH con extensiones apropiadas para incorporar los aspectos
temporales del SVH. Los algoritmos de evaluacién de calidad de video son capaces de
determinar la potencia de la sefial de error y considerar la afectacion que podria tener en la
percepcion humana. Una forma elemental de realizar una métrica de calidad de video es
empleando un algoritmo de medida de imagen fija fotograma a fotograma. Sin embargo, una
aproximacion mas sofisticada modelara los aspectos temporales del SVH. (Baz Hormigos,
2009)
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Métricas basadas en la deteccién de errores
Medida de calidad de video (VQM, por sus siglas en inglés)

Es la Medida de Calidad de Video desarrollada por la Administracion Nacional de
Telecomunicacion e Informacion (NTIA), dependiente de la Camara de Comercio de los
Estados Unidos. VQM es un método estandarizado de medir la calidad de video objetivamente.
A pesar de esto es capaz de predecir muy cercanamente la calificacion subjetiva de la calidad

gue se obtendria por un grupo de espectadores humanos. (Baz Hormigos, 2009)

VQM consiste en extraer caracteristicas basadas en la percepcion, calcular los parametros de
calidad de video y la combinacion de pardmetros para construir el modelo general. Esta métrica
se basa en el uso de la DCT® para aprovechar las propiedades espaciotemporales del sistema
de percepcién humano. De igual forma, se basa en la propuesta de Watson, aunque le afiade
avances como: (Foncubierta Rodriguez)

e Aplicar dos matrices SCSF (Funcidon de Sensibilidad a Contraste Espacial): una para
imagenes fijas y otra para imagenes dinamicas, basadas a su vez en las matrices de
cuantizacion MPEG. La diferencia entre ambas es una operacion potencia proporcional

a la tasa de fotogramas.

e Se estima el valor de la métrica a partir del maximo valor de distorsibn en cada
fotograma, ponderado con la media de distorsién. Segun el autor, esto refleja el hecho
de que una distorsion grande localizada enmascara la percepcion de pequefias

distorsiones en el resto del fotograma.
Transformaciones a que somete la métrica: (Television, 2008)

e Se efectlia un muestreo y transformacion de color que sirven para limitar el procesado a

una regién de interés y ademas para expresar la secuencia en términos de un espacio

® DCT: Transformada Discreta Coseno
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de color perceptual. Este paso también se ocupa del desentrelazado y la correccién

gamma de la sefial de video.

e Las secuencias son sometidas a un bloqueo y a una transformada discreta del coseno y

los resultados son entonces transformados a un contraste local.

e Se realiza el filtrado espacial y temporal y una operacion de enmascaramiento de

contraste.

e Finalmente las diferencias enmascaradas se muestran en dimensiones espacial,

temporal y croméatica para obtener la medida de calidad.

Esta medida es, actualmente, la que proporciona mejores resultados. Aunque como
inconveniente tiene la carga computacional, que hace extremadamente compleja su

implantacion en sistemas de tiempo real.
Watson modificada

La medida de calidad de video digital de Watson (DVQ, Digital Video Quality) opera en el
dominio de la DCT, la cual es muy eficiente en su implementaciéon y la mayoria de los
estandares de codificacion. Esto hace la DVQ sea mas atractiva desde un punto de vista del

coste computacional. (Baz Hormigos, 2009)

Para la implementacién del algoritmo DVQ es necesario realizar un conjunto de pasos, los

cuales se enuncian a continuacion:(Baz Hormigos, 2009)
e Calcular la DCT de las sefiales de referencia y la distorsionada.

e Computar el contraste local, aplica el filtrado para medir la funcion de sensibilidad al
contraste (CSF) temporal y convierte los resultados a unidades Just Noticeable
Difference (JND, por sus siglas en inglés) normalizandolos con los umbrales de

visibilidad, tras lo cual la sefial de error se computa.

e Aplicar el enmascaramiento y la combinacion a las sefales de error.
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Es importante decir que DVQ implementa una transformacién de color antes de aplicar la

meétrica a cada una de las dimensiones de crominancia.
Los resultados de la métrica se clasifican en:

[0 - 1.0] Buena
[1.1 — 2.0] Regular
[2.1 - 4] Mala

[4 - ...] Muy Mala

Prediccion de la puntuacién de opinion media (MOSp)

Esta medida perceptual se basa en el uso del MSE’ y su disefio esta motivado por:
a) la obtencion de una buena correlacién con el MOS
b) mantener una carga computacional baja

Basandose en esta relacion, se propuso la siguiente medida perceptual:
MOSp =1—ks€/SE _

Con ella se pretende estimar (predecir) la puntuacion media de opinion (MOSp) de una
secuencia comprimida, empleando el error cuadratico medio (MSE) entre los videos original y
comprimido y la pendiente de la recta de ajuste (ks), que se calcula de forma automatica a

partir del contenido de la secuencia. (Baz Hormigos, 2009)

Después de una investigacion se llegé a la conclusién que la métrica que seria factible es la
DVQ, Digital Video Quality o Watson Modificada. Debido a que uno de los procesos de
evaluacion de la calidad de las medias en la plataforma PTARTV se realizara en tiempo real.
En esta métrica se aceleran las operaciones de filtrado espacial el cual es uno de los procesos

mas complejos y costosos computacionalmente de este tipo de medidas. Para esto se usa la

" MSE: (Mean Squared Error):Error cuadratico medio
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Transformada Discreta del Coseno en la descomposicién en canales espaciales. Esto brinda
una gran ventaja ya que en ocasiones la misma puede realizarse como parte del proceso de

compresion.

1.3.2 Descripcién actual del dominio del problema

La UCI es una institucion que tiene como objetivo la formacién integral de profesionales
preparados, capaces de impulsar y promover la informatizacién de la sociedad cubana. La
Universidad también pretende ser lider en la produccion de software, apoyandose para esto en
el trabajo que realizan los centros de desarrollo productivo. En la Facultad 6 de la Universidad
se encuentra el centro de desarrollo GEYSED, en el cual se lleva a cabo el proyecto PTARTV.
Esta plataforma responde a la automatizacién de los procesos que se llevan a cabo en la DTU
y permite gestionar y automatizar los procesos radiales y televisivos en emisoras de radio y
television. Dicha plataforma cuenta con doce subsistemas, uno de los cuales es el de
Transferencia. Esta aplicacion informatica permite realizar la conversion de las medias para su
publicacion, la visualizacién para el chequeo de la calidad y el copiado hacia el servidor de la

plataforma.

1.3.3 Situacion problematica

Para realizar el proceso de conversion en la DTU el Centro de Gestion de Informacion
Audiovisual (CGIA) destina una parte de su personal. Una vez realizado este proceso es
necesario visualizar la media en busca de problemas o errores de conversidon que atentan
contra la calidad de la misma. Después de terminada la revision si se presenta alguna
degradacion en la calidad del video debe reiniciarse el proceso de conversion. Esta situacion
provoca grandes pérdidas de tiempo y demoras que afectan a otros procesos en la DTU. En
ocasiones, errores humanos cometidos en la visualizaciéon de los videos, traen como
consecuencia transmisiones de poca calidad. Lo expresado anteriormente repercute en la

opinién de los usuarios respecto al servicio televisivo que se le brinda.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

En la actualidad existen pocas soluciones informaticas que pudieran aportar al desarrollo de un

sistema que evalle la calidad de los videos en la Plataforma Abierta para radio y television,
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permitiendo una mejor visualizacion de las transmisiones televisivas. Los sistemas que realizan

estas funciones a nivel internacional estan desarrollados con fines privativos, por lo que para

utilizarlos seria necesario compralos y debido a que estos contienen una gran cantidad de

funcionalidades son bastante costosos.

A nivel internacional existen herramientas que te permiten evaluar la calidad de los videos

como por ejemplo el MSU (Video Quality Measurement Tool (VQMT)) que es un programa de

medicion de la calidad de video de forma objetiva. Esta aplicacion te permite crear una

comparacion objetiva de los cddec de video y realizar el proceso de andlisis de video filtros.

Entre las principales caracteristicas del programa se encuentran:

Aplica funcionalidades flexibles pues es una herramienta que proporciona la
funcionalidad para el calculo: de valores de medicion para cada marco, el valor
promedio para cada frecuencia y los valores de medicién para el componente de
valores especificos.

Soporte para 15 métricas de objetivo y mas de 5 plugins. Entre ellas se encuentran
PSNR, MSAD, SSIM, VOM, MSE, Delta, APSNR, 3SSIM y algunos plugins son: MSU
Desenfoque métrico, MSU bloqueo métrico, MSU Brillo Sacudiendo métricas, MSU
Brillo Independiente PSNR, MSU Drop métrica del sistema, MSU ruido Estimacion
Métrica, MSU cambio de escena Detector.

Soporte para mas de 30 formatos de video, incluyendo aquellos con 10, 14 y 16 bits de
profundidad de color. Los formatos soportados incluyen AVI, YUV (YUV, YV12, UYVY,
etc.), BMP (RGB24), AVS, MOV, VOB, WMV, MP4, MPG, MKV, FLV entre otros.
Visualizacion Métrica: El programa puede generar una visualizacion de video por cada
métrica especificada. Este video contiene la informacion visual de los valores de la
métrica especificada de cada uno de los pixel del cuadro. La visualizacion del video
permite tomar decisiones facilmente sobre la naturaleza de la calidad del video y su
visualizacién es generada por la combinacion [métricas, componente de color, de
referencia], el color y luminancia de cada pixel en video se define por el valor de

métricas en ese pixel (muy util para depurar y filtrar codec).
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e Apoyo retorno de la inversion (a través de enmascaramiento): Permite calcular los
parametros en las Regiones de Interés (ROI) solamente. Retorno de la inversion debe
ser especificado por siempre de video del additonal con la méscara en cada fotograma.

o Es capaz de comparar tres videos al mismo tiempo.

MSU es un software que fue desarrollado en dos versiones, una propietaria y una libre. La
propietaria cuenta con una configuracion muy buena, pero por problemas de licencia no se
puede utilizar en el subsistema de transferencia de la plataforma PTARTV. El flujo de trabajo en
este subsistema no es adaptable a la version libre, ya que el software evalla la calidad de las
medias aplicando una series de métricas, las mismas para cuantificar el indice de calidad
realiza comparaciones en los videos utilizando plugins, pero la mayoria de estos los trae
inhabilitados por completo. Ademas la arquitectura y composicion de este software no permiten
agregar funcionalidades para adaptarlo a las necesidades de la plataforma. Una de las
funcionalidades que se debe implementar en la aplicacion, es la evaluacion automatica, para
esto es necesario acceder a la base de datos de la plataforma y buscar las direcciones de los
videos original y comprimido, para luego cargarlos. Este proceso no es posible realizarlo con
este sistema ya que su arquitectura solo permite cargar los videos manualmente. Esta version
libre esta bajo la licencia Creative Commons la cual plantea que el software puede ser utilizado
para uso personal o de investigacion, pero no con fines comerciales. Por estas razones no es

posible utilizar esta version en el subsistema de transferencia de la plataforma PTARTV.

Otra herramienta que permite evaluar la calidad del video es el software VQM (Video Quality
Measurement PC) el cual proporciona un medio para evaluar objetivamente la calidad del
video. El software realiza el proceso interactivo de facil utilizacion de archivos de video. Se
ejecuta bajo el sistema operativo Windows y proporciona dos métodos para realizar mediciones
de calidad de video. En el primer método, el usuario debe tener almacenado en el disco el
video original y el video procesado, luego el usuario simplemente crea una libreria, alinea los
archivos, analiza los que sean necesarios y calibra los videos. Determina espacial y
temporalmente la region de interés, selecciona el modelo de calidad de video y las escalas
subjetivas para seguidamente aplicar el calculo matematico a través de la métrica VQM dando
como resultado los datos a medir para evaluar la calidad. En el segundo método, se supone

gue los usuarios tengan guardados en el disco los videos clip originales, donde mas tarde se le
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aplicara a los mismos un HRC (Circuito ficticio de referencia) como parte del proceso de
evaluaciéon. Ahora bien el proceso funciona cuando el usuario introduce los videos originales en
una libreria y seguido crea una prueba de secuencia de video (TVS) a los videos originales,
después el usuario le aplica a la prueba de secuencia de video original un HRC y guarda el
video procesado en el disco, después pasa por el flujo de calibracion. Determina espacial y
temporalmente la region de interés, selecciona el modelo de calidad de video y las escalas
subjetivas para luego aplicar el calculo matemético a través de la métrica VQM dando como
resultado los datos a medir para evaluar la calidad y asi mide la calidad del video clip
procesado con respecto al video original. (Margaret Pinson, 2000-2002)

En fin el flujo de este software se inicia con la creacion de librerias, si las librerias contienen
video original y procesado se va por el método uno y sino entonces se va por el método dos.
Esta version del software es privativa por lo que no se puede utilizar en el flujo de trabajo del
subsistema de transferencia por problemas de licencia y configuracién que la plataforma no es

adaptable.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se expusieron los principales conceptos asociados a la investigacién que
servirdn de apoyo para el estudio, reflexién y entendimiento de la misma. Ademas servira para
la posible toma de decisiones y el correcto desemperio de la investigacion en curso. Se realizo
una descripcion general de como elevar el nivel de calidad de los videos trasmitidos por la
plataforma PTARTV. Describiendo detalladamente el dominio y situacién problematica,
permitiendo un mejor entendimiento para conocer de qué trata el problema de investigacién .Se
hizo ademas una caracterizacion de otras soluciones existentes que pudieran aportar al
desarrollo de un sistema que permita automatizar la evaluacion de la calidad en los videos
basado en métricas de deteccién de errores. Arrojando como resultado, que los softwares para
evaluar la calidad de los videos digitales encontrados no son adaptables ni configurables al flujo
de trabajo de la plataforma. Por tanto esto impide que exista una herramienta que resuelva el
problema de investigacion planteado y siendo asi se propone la creacion de un sistema que
permita automatizar la evaluacién de la calidad en los videos basado en métricas de deteccién
de errores. Por Ultimo, el estudio de las métricas basadas en deteccion de errores permitio

arribar a la conclusion que el algoritmo mas factible para su posterior implementacion es DVQ.
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Capitulo 2: Herramientas y tecnologias actuales

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se realizar4 un andlisis de las herramientas y tecnologias que seran
utilizadas en el desarrollo de la solucion propuesta. Donde se seleccionaran las mas factibles
para el proceso de desarrollo del software. Se analizara las metodologias de desarrollo de
software, la herramienta CASE? a utilizar, el entorno de desarrollo integrado (IDE), lenguaje de

programacion, librerias a incluir y otras herramientas necesarias.

2.2 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de software establecen como trabajar eficientemente evitando las catastrofes
gue conllevan al fracaso de un gran porcentaje de proyectos. Estas conforman un conjunto de
procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos de
software. En ellas se van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr un
producto informético robusto. A continuacion se exponen las principales caracteristicas de dos
metodologias de desarrollo, Rational Unified Process (RUP por sus siglas en inglés) y Extreme

Programming (XP por sus siglas en inglés).

2.2.1 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Siendo una de las metodologias de desarrollo de software mas utilizada y robusta, RUP define
claramente quién, como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Utiliza el paradigma de
orientacion a objetos para su descripcion. También constituye un marco de proceso
configurable para satisfacer necesidades especificas, implementando las mejores practicas de
desarrollo de software. Es un proceso de software genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacién, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto. Utiliza como
lenguaje de modelado UML para preparar todos los esquemas de un sistema de software. Est4
dirigido por casos de uso ya que el proceso de desarrollo sigue un hilo, avanza a través de una

serie de flujos de trabajos que parten de los casos de usos, se centra en la arquitectura, pues

8 CASE(Computer Aided Software Engineering):Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
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incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del sistema. Ademas es iterativo e

incremental, pues el trabajo se divide en pequefias partes o miniproyectos, facilitando el control

de los pasos en el flujo de trabajo y conllevando al avance y crecimiento del producto.

(Jacobson, y otros, 2000)

El proceso unificado de desarrollo de un software conocido por sus siglas RUP divide el

proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en ndamero variable

segun el proyecto.
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Figura 6: Fases y flujos de trabajo en RUP

(Corporacién IBM, 2006)

En las iteraciones de cada fase se hacen diferentes esfuerzos en diferentes actividades:

e Inicio: se establece un caso de negocio para el sistema. Se deben identificar las

entidades externas que interactuaran con el sistema y define estas iteraciones.
(Somerville, 2005)

e Elaboracion: permite una mejor comprensién del dominio del problema, establece

un marco de trabajo arquitecténico para el sistema, desarrolla el plan de proyecto e

identifica los riesgos clave del proyecto. (Somerville, 2005)

e Construccion: comprende el disefio del sistema, la programacion y las pruebas.
(Somerville, 2005)
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e Transicion: se ocupa de mover el sistema desde la comunidad de desarrollo a la
comunidad del usuario y hacerlo trabajar en el entorno real. Al terminar esta fase se
debe tener un sistema software documentado que funciona correctamente en su

entorno operativo. (Somerville, 2005)

2.2.2 Extreme Programming (XP)

La programacién extrema es posiblemente el método agil mas conocido y ampliamente
utilizada. Esta basada en una serie de valores y de practicas de buenas maneras que persigue
el objetivo de aumentar la productividad a la hora de desarrollar programas. XP se centra en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo. Se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores y
propicia un buen clima de trabajo. Se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, ademas de la comunicacion fluida entre todos los participantes, la
simplicidad en las soluciones implementadas y el valor para enfrentar los cambios. Es
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos, muy cambiantes y donde existe un alto
riesgo técnico. Se recomienda emplearlo solo en proyectos a corto plazo. (Bautista)

Proyecto XP

Escenario de prueba

Guidn de usuario

Reguerimientos

Nueve guidn de usuaric
Velocidad de proyecto Bugs

ri[]i(:t‘ Plan de Iteracion Pruebas de Entregas
arquilccionico  cnircgas ACCPIACION poguenas

[rian os srrog o s version 3

Estimados Q . JE’“M“
inciertos Cresta < oo nfiables

Aprobacicn del clients

Préxima iteracion

Figura 7: Proyecto con metodologia XP
(Ayala, 2010)

Esta metodologia esta orientada a quien produce y usa el software. Algunos aspectos

importantes de ella son: (Bautista)
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e La comunicacioén, entre los usuarios y los desarrolladores.
e La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

e La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los

usuarios finales.

2.2.3 Seleccion de metodologia a utilizar

Luego de analizar estas dos metodologias, se concluyé que serd RUP la metodologia de
desarrollo a utilizar. La misma se escoge por sus principales caracteristicas y ventajas antes
mencionadas. Ademas porque se adapta a las condiciones del proyecto mediante una previa
configuracion para su uso, realizando una configuracion adecuada, que hace que el desarrollo
del software sea rapido. Esta metodologia permite controlar los posibles cambios que puedan
ocurrir durante todo el proceso de desarrollo, define claramente los objetivos de cada fase, los
entregables y sus actividades permitiendo un entorno en el que se agilicen las préacticas y
técnicas necesarias para llevar a cabo la integracion continua manteniendo disefios simples.
Genera bastante documentacion facilitando un mejor entendimiento tanto por parte del cliente
como del grupo de desarrollo del software. El equipo de trabajo tiene experiencia en el uso de
esta metodologia, o que hace que se desarrolle mas facil y rapidamente el producto. Propone
varias iteraciones en el proceso de desarrollo de software posibilitando la correccién de errores
y mejoras del software a medida que avanza el proyecto. Esto permite a los desarrolladores

poder realizar un producto con gran calidad.

2.3 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje estandar de modelado para software que
permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el

proceso de desarrollo del software. (Jacobson, y otros, 2000)

Esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas.
Es importante resaltar que no es una guia para realizar el analisis y disefio orientado a objetos,
es decir, no es un proceso. Es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con
tecnologia orientada a objetos, es decir, describe cualquier sistema en términos de diagramas

orientados a objetos. Es imprescindible destacar que un modelo UML describe lo que
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supuestamente hara un sistema, pero no dice cémo implementar dicho sistema. (Booch, y

otros)

Un modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion: (Booch, y otros)
¢ Elementos: son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.)
e Relaciones: relacionan los elementos entre si.

e Diagramas: colecciones de elementos con sus relaciones.

2.4 Fundamentacion de la herramienta de modelado

Actualmente, muchas empresas se han extendido a la adquisicion de herramientas CASE, con
el fin de automatizar los aspectos claves de todo el proceso de desarrollo de un sistema. Esta
herramienta comprende un amplio abanico de diferentes tipos de programas que se utilizan
para ayudar a las actividades del proceso de software, como el analisis de requerimientos, el

modelado de sistemas, la depuracién y las pruebas. (Somerville, 2005)

Entre las ventajas que ofrece es que ayuda a la reutilizacion del software. También permite la
portabilidad y estandarizacién de la documentacion. Realiza gestion global en todas las fases
de desarrollo de software con una misma herramienta. Ademas permite un desarrollo y un

refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la utilizacion de gréficos.

2.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta profesional que utiliza UML como lenguaje de modelado.
Esta dotado de productos o médulos que facilitan el trabajo durante la confeccién de un
software en su ciclo de vida. Es un lenguaje estandar comun para todo el equipo de desarrollo

gue facilita la comunicacion entre todos sus integrantes. (Mesa, y otros, 2010)

El software de modelado UML del Visual Paradigm ayuda a una rapida construccién de
aplicaciones con buena calidad y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso, generar coOdigo desde diagramas y generar
documentacion. Proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos
UML. Hace uso de un lenguaje comun al equipo de desarrollo que facilita la comunicacion y

disponibilidad de diferentes versiones. Soporta que trabajen multiples usuarios sobre el mismo
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proyecto. Brinda facilidades para la exportacién e importacion de componentes. (Penas Rial,
2010)

Visual Paradigm es multiplataforma, disefiado para el trabajo tanto en Windows como en Linux.
Est4d disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas de
software fiables con el uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como
ingenieria de software, andlisis de sistemas y analisis de negocios. Es muy facil de usar pues
presenta un ambiente grafico agradable e intuitivo para el usuario. Facil de instalar y actualizar,
esta disponible en varias ediciones entre las que se encuentran Enterprise, Professional,
Community, Standard, Modeler y Personal ofreciéndoles a los usuarios la posibilidad de

escoger segun sus necesidades.

2.4.2 Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise Edition es una herramienta CASE que tiene la capacidad de crear,
ver, modificar y manipular los componentes de un modelo. Crea los diagramas que se van
generando durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software. Especifica, analiza y
disefia el sistema antes de codificarlo. Posee facilidades para la generacién de codigo a partir
de diagramas previamente elaborados, donde utiliza como lenguaje de modelado UML. Se

integra con otros IDES de desarrollo.

Facilita mecanismos para realizar la ingenieria inversa, es decir la realizacion de diagramas
una vez conocido el codigo. Esta herramienta viene acompafiada de un sistema de ayuda
amigable. Se considera una de las herramientas mas técnicas y de facil uso. Es propietaria y

no es soportada en el Sistema Operativo GNU/Linux razén por la cual es limitado su uso.

2.4.3 Seleccion de la herramienta de modelado a utilizar

Como herramienta de modelado visual se decide utilizar Visual Paradigm por UML Enterprise
Edition v6.4 ya que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. La misma
brinda ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. Soporta que trabajen en un mismo proyecto mdultiples

usuarios. Tiene una ayuda que facilita el trabajo al usuario en caso de que no entienda como
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usarla. Brinda facilidades para la exportacion e importacion de componentes. Es una
herramienta multiplataforma que permite tanto el uso en Windows como en Linux. Esta
herramienta esta orientada al Lenguaje Unificado de Modelado influyendo en esto la posibilidad
que ofrece la version Community con su licencia gratuita. Ademés hay personal en el proyecto

gue cuentan con la experiencia necesaria, facilitando el proceso de entendimiento de la misma.

2.5 Framework de desarrollo

Un framework, en el desarrollo de un software, es una estructura de soporte definida,
mediante la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente,
puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros
programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.Constituye una herramienta de extrema importancia para la implementacion de
aplicaciones en la actualidad. Proporcionan a los programadores y disefiadores una mejor
organizacion y estructura de sus proyectos, lo cual acelera el desarrollo del producto final.

2.5.1QT

El framework seleccionado es QT, pues proporciona varias herramientas y clases que permiten
reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion de escritorio. Es multiplataforma,ya sea su uso
tanto en Windows como GNU\Linux. Permite desarrollar interfaces graficas de usuario,
integrandolo con el IDE de desarrollo Qt Creator. Distribuida bajo los términos de GNU License
General Public License (y otras), Qt es software libre y de cédigo abierto. Cuenta con un
sistema de triple licencia: GPL v2/v3 para el desarrollo de software de codigo abierto y software
libre y la licencia de pago Q Public License (QPL) para el desarrollo de aplicaciones
comerciales. Una de las principales ventajas para los programadores es su extensa
documentacion disponible,acerca de las bibliotecas que brinda para ayudar en la
implementacion de cualquier aplicacion. Ademés cuenta con una buena velocidad, debido a
gue estd escrito en C++ y un buen disefio orientado a objetos que hacen muy placentero
programar con Qt .Es facil de utilizar y aprender,produce cddigo legible, facil de mantener y
reutilizable. Demuestra un alto rendimiento en tiempo de ejecucion y de pequefio tamafo.
(Maldonado, 2011)
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2.6 Lenguaje de programacion

Es posible definir un lenguaje de programacién como un conjunto de simbolos y reglas
mediante las que se puede establecer la comunicacién con el ordenador. De esta forma se
puede controlar el comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. De
acuerdo a su nivel de abstraccién, se habla de lenguaje de maquina, lenguaje de bajo nivel,

lenguaje de medio nivel o lenguaje de alto nivel.

2.6.1 C++

C++ es un lenguaje de programacion cuya intencién al crearse fue el extender al exitoso
lenguaje de programacion C°. Se le afiadieron funcionalidades de las que este Gltimo carecia,
como la programacién orientada a objetos (aunque no es un lenguaje enteramente orientado a
objetos), manejo de excepciones y la sobrecarga de operadores. Es un lenguaje multipropdsito
gue se adapta a multiples situaciones y puede ser usado lo mismo para programacién a bajo

como a alto nivel. Aplica el uso de punteros. (Mora)
Ventajas: (Mora)

e Difusion: al ser uno de los lenguajes mas utilizados en la actualidad posee un gran
namero de usuarios y existe gran cantidad de informacion, libros, cursos, paginas web

que aceleran el proceso de entendimiento del mismo.

e Versatilidad: es un lenguaje de proposito general, por lo que se puede emplear para

resolver cualquier tipo de problema.

e Portabilidad: el lenguaje esta estandarizado y un mismo codigo fuente se puede

compilar en diversas plataformas.
¢ Eficiencia: es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion.

¢ Herramientas: existe una gran cantidad de compiladores, depuradores y librerias.

o C:lenguaje de programacion
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Desventajas: (Mora)

Las principales desventajas del lenguaje C++ radican en que no todas las librerias disponibles
para su uso son estandares de él y esto trae ciertos problemas de compatibilidad. El uso de
ellas es complejo ya que el desarrollador debe encargarse de cargar y liberar de memoria estas
librerias y correr los riesgos por el manejo de esta memoria. Es bastante complejo de aprender
y no es recomendable para desarrollo de paginas web. También es necesario resaltar que por
su uso de punteros puede ser algo mas inseguro que lenguajes como Java o C#.

2.6.2 Java

Java es un lenguaje simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado y compilado, robusto,
seguro, portétil, de alto desempefio, de hilos mdltiples y dinamicos. (Flanagan, 1998). Tiene
una arquitectura neutra y funciona con uniformidad en gran cantidad de computadoras.
Proporciona seguridad, al validar que los programas no violen las reglas seméanticas del
lenguaje. Facilita la administracion del almacenamiento. Ademas simplifica la creaciéon de
estructuras dinamicas de datos al eliminar la necesidad de especificar explicitamente sus
tamafios. (Savit, y otros, 1999)

Ventajas de Java: (Sanches, 2003)

e Es muy similar a los lenguajes C y C++, con las ventajas que tenian estos y con la

virtud de facilitar su aprendizaje a todos los programadores de C

Elimina los punteros, aumentando su seguridad

¢ Es totalmente orientado a objetos

e Esta especialmente preparado para crear aplicaciones TCP/IP
¢ Implementa de forma nativa excepciones

e Esunlenguaje interpretado

e Control de tipo de datos mas riguroso que en C

¢ Permite el uso de firmas digitales para asegurar la autoria

e Multihilo, es decir permite realizar varias tareas a la vez en el ordenador

e Esdinamico ,los objetos se cargan en memoria cuando son necesarios
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Desventajas:

Las principales desventajas de Java son que depende para su funcionamiento de una maguina
virtual, la cual para la interpretacién del cédigo, consume memoria RAM™. Esto es bastante
complejo, dada las tareas que debera asumir, puede disparar el consumo de recursos
ralentizando ademas del sistema completo las tareas para las cuales fue destinado. Otra de
sus desventajas es que no permite la sobrecarga de operadores, que limita mucho el uso que
se les puede dar a los operadores dentro del programa teniendo que escribir mucho méas en
ocasiones donde una simple sobrecarga hubiera resuelto el problema. (Maldonado, 2009)

2.6.3 Seleccion del lenguaje de programacion

Después de haber analizado las caracteristicas de los lenguajes de programacion mencionados
previamente, se llega a la conclusiéon de utilizar el lenguaje C++. Este lenguaje cuenta con
grandes potencialidades ademas de ser compatible en varias plataformas incluyendo
GNU\Linux. Es un lenguaje de programacion libre para la presentaciéon de mayor velocidad de
ejecucion en comparaciéon con otros lenguajes como Java. Su codigo fuente se puede compilar
en diversas plataformas. Posee gran informacion, libros, cursos que aceleran el proceso de
entendimiento del mismo. Su cédigo es portable y puede ejecutarse en cualquier computadora
y bajo cualquier sistema operativo. El entorno integrado de desarrollo QT Creator lo utiliza

como lenguaje.

2.7 Fundamentacion de los IDEs

Un entorno de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment (IDE) es
un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede
dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacién o bien, puede utilizarse para varios.
Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion. Consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de

aplicaciones existentes.

12 RAM (Random Access Memory): memoria de acceso aleatorio o memoria de acceso directo.
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2.7.1 Qt Creator IDE

Qt Creator es un IDE para desarrollar interfaces graficas de usuario y también para el
desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas de la consola y servidores. Es
desarrollado por la empresa Nokia, con licencias libres como la LGPL, por lo que se puede
desarrollar con ella software abierto, libre, incluso comercial y privativo, sin comprar licencias.
También poseen una licencia comercial para las empresas que quieran desarrollar software
privativo. Cuenta aproximadamente con 500 clases, mas de 9000 funciones y 500.000 lineas
de cddigo. Distribuida bajo los términos de GNU License General Public License (y otras), QT

es software libre y de cédigo abierto. (Nokia Corporation, 2011)

Qt Creator posee un avanzado editor de coédigo C++, una GUI'

integrada y disefiador de
formularios. Ademas de resaltado y autocompletado de cddigo. Cuenta con soporte para
refactorizacion de cédigo. Es multiplataforma ya que se ejecuta en Windows, Linux/X11 y Mac

OS X sistemas operativos de escritorio. (Nokia Corporation, 2011)

2.7.2 Seleccién del IDE a utilizar

Se determiné que se va a utilizar el IDE QT Creator ya que por sus caracteristicas puede
ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos como Windows y GNU\Linux. Ademas tiene
licencias libres como la LGPL. Permite implementar programas con un cddigo mas legible y
organizado y completa codigo agilizando el trabajo. También cuenta con una ayuda muy
amplia, bien estructurada y ejemplificada, acelerando el proceso de entendimiento. Otro
aspecto que influy6 en la seleccion de este IDE fue el soporte que ofrece para el trabajo con la

libreria OpenCV y el lenguaje de programacién C++ y todo tipo de codec.

2.8 Librerias incluidas
2.8.1 OpenCV

OpenCV (Open source Computer Vision library) es una biblioteca de co6digo abierto

desarrollada por la compafiia Intel. Esta libreria proporciona un alto nivel de funciones para el

! GUI: interfaz gréfica de usuario.
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procesado de imagenes. Permite cargar imagenes, guardar imagenes, acceder a un pixel,
gestionar imagenes, hacer transformaciones afines entre otras. Les facilita a los programadores

crear aplicaciones poderosas en el dominio de la visién digital. (Calla y otros, 2007)

Implementa gran variedad de herramientas para la interpretacibn de la imagen. Incluye
operaciones primitivas como binarizacién, filtrado, estadisticas de la imagen, entre otras.
Implementa algoritmos para las técnicas de la calibracién, deteccién de rasgos, analisis de
algoritmos para las técnicas de la calibracion, analisis del movimiento, reconstruccion 3D
(Transformacién de vistas), segmentacion de objetos y reconocimiento. Los algoritmos estan
basados en estructuras de datos muy flexibles y usa la estructura Iplimage para crear y
manejar imagenes. OpenCV se escribe en C y funciona bajo Linux, Windows y Mac OS X.
(Calla y otros, 2007)

2.8.2VTK

El Visualization ToolKit (VTK) es una biblioteca de clases, de cédigo abierto, que permite
programar en 3D completamente orientado a objetos. Con esta libreria se pueden usar graficos
en 2D y 3D en varios tipo de lenguajes de programacion (aunque esta hecho en C++), como
Java, Python, C++. Estéa distribuido bajo el modelo Open Source, para computacion gréfica,
procesamiento de imagenes y visualizacion. Forma parte de las bibliotecas de alto nivel.
(Bujan, 2010). Dispone de una marco de visualizacion de informacion amplia, tiene un conjunto
de widgets de interaccién 3D, admite el procesamiento paralelo y se integra con varias bases
de datos y GUI como Qt. Es multiplataforma ya que funciona en Linux, Windows, Mac y Unix.
(Kiware, 2009)

2.8.3 Seleccién de la libreria a utilizar

Después de haber analizado las caracteristicas de las librerias expuestas se llegd a la
conclusién que la libreria a utilizar es la OpenCV ya que la misma facilita el trabajo con las
imagenes proporcionando un alto nivel de funciones para el procesado de las mismas. Es
compatible en varias plataformas por ejemplo Linux y Windows. Esta escrita en el lenguaje C++
y proporciona varias herramientas y funciones que permiten reducir el tiempo de desarrollo de

una aplicacion de escritorio. Cuenta con una extensa libreria de clases y herramientas para la
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creacion de elegantes aplicaciones y es soportado por el entorno integrado de desarrollo Qt

Creator.

2.9 Sistema Gestor de Base de Datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de herramientas que ayudan al
usuario a gestionar informaciéon almacenada en una base de datos. (Gomez, y otros). Este
permite definir los datos a los distintos niveles de abstraccion. Ademas con él se pueden
manipular los datos en la base de datos, pudiendo insertarlos, modificarlos, borrarlos y
consultarlos. Manteniendo la integridad de la base de datos. También permite tener control de

la privacidad y seguridad de los datos en la base de datos. (Cabello)

2.9.1 PostgreSQL

Es un sistema muy potente de gestion de base de datos objeto-relacional. Esta basado en
Postgres, desarrollado por la Universidad de Berkeley. Este se encuentra amparado por la
licencia BSD (Berkeley Software Distribution), la cual permite el uso del cédigo fuente en
software no libre. Entre sus principales caracteristicas estan el aislamiento, la durabilidad y la
atomicidad. Es importante decir que corre en GNU\Linux, Unix, Windows, entre otros sistemas
operativos. Ademas existe mucha documentacién, la cual estd en diferentes idiomas, bien

organizada, publica y libre.

Para el desarrollo de la solucién se utilizar4 PostgresSQL, que es el sistema gestor de base de
datos con el que se trabaja en la plataforma PTARTV. Este SGBD se escogi6 para el desarrollo
pues es rapido, tiene buenas utilidades de administracién, es confiable, robusto, facil de usar
tanto para volimenes de datos grandes como pequefios y sin limites en los tamafos de
registros. La conectividad, velocidad y seguridad, lo hacen altamente conveniente para acceder
a bases de datos en internet ya que tiene mejor control de acceso a usuarios. Al mismo tiempo,
los lenguajes que se proponen para el desarrollo de la plataforma logran una rica interaccion
con este gestor lo que resulta compatible y de mucho beneficio a la hora de disefiar de forma

eficaz, aplicaciones dirigidas a bases de datos (Ayala, 2010)
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2.10 Conclusiones

En este capitulo se realizé el estudio de las principales caracteristicas de un conjunto de
tecnologias, herramientas y tendencias asociadas a la posible propuesta, con el fin de
solucionar el problema cientifico que concierne la presente investigacion. Las principales
metodologias para el desarrollo de software posibilitaron determinar a RUP como metodologia
a utilizar. La cual esta basada en la orientacion a objetos y la modelacion visual usando UML, lo
gue permite incorporar al proceso de desarrollo de software un mejor control de los
requerimientos y cambios. Ademas de ser reutilizable y poseer un alto nivel de integracion. Se
eligi6 C++ y Qt por sus eficientes tiempos de ejecucion. Se estableci6 la libreria OpenCV por
sus facilidades para el tratamiento de imagenes para lograr de manera optima el objetivo

general del presente trabajo de diploma.
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Capitulo 3: Presentacion de la solucidén propuesta

3.1 Introduccién

Este capitulo tiene como objetivo lograr una mejor visién de la solucion a través del sistema
gue se propone. Apoyandose para ello en los artefactos generados por la metodologia de
desarrollo de software. Se realiza la descripcion de las principales definiciones asociadas al
dominio del problema. Se construye el modelo de dominio para lograr un mayor acercamiento
al problema a resolver. Se describen los principales conceptos de las clases del modelo de
dominio, en un glosario de términos para su mejor entendimiento. Se hace un levantamiento de
los requisitos tanto funcionales como no funcionales, se identifican los actores y casos de usos

del sistema a implementar, asi como sus respectivas descripciones textuales.

3.2 Principales conceptos y eventos del entorno

PTARTV es una plataforma que provee informaciones mediante un sitio Web o un medio
televisivo, haciendo uso de las nuevas tecnologias y logrando que se pueda acceder al
contenido audiovisual en todo momento. Estas informaciones vienen asociadas a imagenes,
sonidos y videos, procedentes de un repositorio de medias 0 de una transmision en vivo.
(Ayala, 2010)

La plataforma cuenta con un servidor de medias que contiene peliculas, videos musicales,
series, entre otras, que son sometidas a un proceso de conversion para luego ser publicadas y

transmitidas a través de un sitio web o un medio televisivo.

El proceso de conversion se basa en aplicar técnicas de codificacion a las medias que se
quieran publicar. El principal objetivo de este proceso es lograr tener todas las medias

almacenadas con un mismo formato y asi lograr una mayor organizacion.

Las medias procesadas son el resultado de la ejecucién del proceso de conversién las cuales

seran publicadas para la transmision a través de la web o0 medios televisivos.

En ocasiones estas medias procesadas pueden presentar errores de conversién que estan
dados por algun fallo en la codificacién del video que se esté tratando. Esos errores pueden ser

efecto de bloques, desplazamiento en los frame, desenfoque, distorsion del color y el sonido,
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entre otros. A veces pueden ser detectados por el sistema visual humano y hacen que en
ocasiones entorpezcan la transmision y causen molestias en los televidentes o usuarios que

estén interactuando con las medias.

Los errores mencionados anteriormente dan lugar a que las medias procesadas tengan que
pasar por un proceso de evaluacion de calidad perceptual, que consiste en detectar errores
y evaluar la calidad de las medias aplicando una secuencia de pasos. Después de ser
evaluadas se emitird un reporte de esa evaluacion, el cual mostrara los datos de la mismay asi
se sabra si la media cuenta con la calidad necesaria para poder subirlas al servidor, de donde
van a ser tomadas para la publicacién y transmision. Ese proceso se aplica utilizando métricas
de deteccidn de errores que utiliza algoritmos mateméaticos para evaluar el indice de calidad

de una imagen o una secuencia de video en especifico.

La métrica de deteccion de errores a utilizar es DVQ, es la medida de calidad de video digital
basada en algoritmos de deteccion de errores, que calcula para cada secuencia de video el

indice de calidad, tomando una imagen original y otra procesada de referencia.

3.3 Modelo del dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del
mundo real en un area de interés. Utilizando la notacion UML se representa con un conjunto de
diagramas de clases en los que no se define ninguna operacion. Pueden mostrar objetos del
dominio o clases conceptuales, asociaciones entre las clases conceptuales y sus atributos. Es
una representacion de las clases conceptuales del mundo real significativas en un dominio del
problema, no de componentes de software, aunque algunos objetos del modelo pueden

terminar siéndolo. (Larman)

El objetivo del modelo de dominio es realizar un analisis detallado de los objetos existentes en
el entorno donde estaré el sistema. Segun RUP este tipo de modelo representa un subconjunto
del Modelo de Objeto del Negocio, lo que no significa que siempre que haya un modelo de

dominio tenga que existir obligatoriamente un modelo de negocio. (Jacobson, y otros, 2000)

Si se determina que no es necesario un modelo completo del negocio se realizara lo que se

conoce como una modelacion del dominio, permitiendo mostrar al usuario los principales
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conceptos que se manejan en el entorno y de esta manera contribuir a la comprensién del
contexto del sistema. Ademas de un glosario de términos para identificar todos los conceptos

presentes.

3.3.1 Diagrama de clases del Modelo del dominio

1 .
-T_ Se le aplica

Da lugar

Pasan por

Puede presentar

Figura 8: Modelo de Dominio

3.3.2 Glosario de Términos del Modelo del Dominio

El presente glosario de términos ayudard a una mejor compresion de los conceptos presentes

en el entorno del problema.

PTARTV: Plataforma de Transmisién Abierta para Radio y Television es un Proyecto de
Innovacion y Desarrollo (I + D) que se lleva a cabo en el Centro Productivo GEYSED de la
Facultad 6 en la UCI. Es una solucién informatica para la gestion y automatizacion de procesos
radiales y televisivos, la cual permite integrar y organizar los procesos que se realizan en la
Direccion de la Television Universitaria. Esta es capaz de difundir las informaciones mediante
un sitio Web o sefiales televisivas, haciendo uso de las nuevas tecnologias, logrando que se
pueda acceder al contenido audiovisual que pudiera emitirse por estos medios en todo



Evaluacion de la calidad de los videos en la plataforma PTARTYV basado en métricas de deteccion de errores.

momento. Generalmente estas informaciones vienen asociadas a imagenes, sonidos y videos,
normalmente procedentes de un repositorio de medias o0 de una transmisién en vivo. (Ayala,
2010)

Medias: se refiere a cualquier objeto que combina de forma simultdnea varios tipos de
contenidos, como pueden ser: video, audio, texto, imagenes, animacion y otros. Aunque el
término oficial es Multimedia, en numerosos medios de comunicacion e informaciones oficiales
se le llama también: “Media”. (Baby, y otros, 2009) Son todos los materiales audiovisuales
tratados en la plataforma.

Proceso de conversion: maneja los ficheros que seran transmitidos o publicados en un
formato estandar previamente seleccionado, asi como codifica los materiales de audio y video

a los formatos requeridos para la transmision y publicacion. (Dominguez Mora, 2009)

Medias procesadas: son el resultado de la ejecucion del proceso de conversién, las cuales

seran publicadas para la transmision a través de la web 0 medios televisivos en la plataforma.

Proceso de evaluacion de calidad perceptual: es el encargado de evaluar la calidad de las
medias procesadas mediante una serie de pasos, brindando un reporte de la misma. Detecta
disimiles errores que pueden ser vistos en ocasiones por el sistema visual humano y tiene
como objetivo principal evitar que las medias convertidas no lleguen al servidor con errores,

para luego ser transmitidas.

Errores de conversion: estan dados por algin fallo en la codificacién de la media que en ese
momento este pasando por el proceso de conversién, por eso en ocasiones las medias
procesadas presentan errores como por ejemplo: efecto de bloques, desplazamiento en los

frame, desenfoque, distorsion del color y el sonido entre otros.

Métrica basada en deteccién de errores: permite a través de algoritmos matematicos,

evaluar el indice de calidad de una imagen o secuencia de video.

DVQ: algoritmo que calcula para cada secuencia de video el indice de calidad, tomando una

imagen original y otra procesada de referencia.
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3.4 Especificaciéon de los requisitos de software

Segun el glosario de términos de la IEEE se define como requisito de software:

“Condicion o capacidad necesaria para que un usuario resuelva su problema o alcanza un
objetivo que debe cumplirse o poseido por un sistema o componente del sistema para
satisfacer un contrato, norma, especificacion o formalmente impuesto en un documento”.
(Andrés Gonzélez, 2010)

A continuacion se especifican los requisitos funcionales y no funcionales, que el sistema debe
ser capaz de cumplir. Para poder guiar el desarrollo del mismo cumpliendo con las exigencias

de los clientes y alcanzar el éxito sin ningun percance.

3.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
RF1 Validar Media
RF1.1 Escoger el tipo de evaluacion de calidad.

Este requisito permite escoger el tipo de evaluacion de calidad, ya sea automatica o

manual.
RF1.2 Analizar region valida de procesado.

Este requisito se encarga de verificar que se cumplan algunos parametros

imprescindibles para la evaluacion de la calidad de las medias.
RF2 Evaluar la calidad de la media.

Este requisito permite evaluar la calidad de las medias convertidas mediante la comparacion de

la media original con la media procesada correspondiente.
RF3 Emitir reporte de calidad.

Este requisito mostrara el resultado de la evaluacion realizada.
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3.4.2 Requisitos no funcionales

Lo requisitos no funcionales se definen como las propiedades y restricciones del sistema.

Requisitos de usabilidad: La aplicacion podra ser usada por cualquier persona que posea
conocimientos basicos en el manejo de los programas en la computadora y de un ambiente de

escritorio en sentido general.

Requisitos minimos de hardware:

e Core2Duoa?2.0GHz
e HDD 30GB
e Tarjeta de Red Gigabit Ethernet 1 Gbps

e 2 GB de Memoria RAM
Restricciones en el disefio y laimplementacién:

e Para el desarrollo de la aplicacion se llevara utilizara el lenguaje C++, QT Creator IDE

de desarrollo y la libreria Open CV para el procesamiento grafico de las imagenes.

e Se utilizara el lenguaje UML y la herramienta Visual Paradigm para el modelado del

sistema.
e El sistema respondera a un modelo arquitecténico de tres capas.

Requisitos de apariencia o interfaz externa: La aplicacion debera ser sencilla, intuitiva,
amigable, que le permita realizar acciones con facil manejo y que posibilite también el buen

desempefio en la ejecucién de sus funciones.

Requisitos de portabilidad: El sistema estard realizado para funcionar en los sistemas

operativos GNU/Linux o Windows, garantizando de esta manera un producto multiplataforma.

Requisitos de disponibilidad: El sistema debe estar disponible todas las horas del dia.

56



Evaluacion de la calidad de los videos en la plataforma PTARTYV basado en métricas de deteccion de errores.

Requisitos de confiabilidad: La informacién manejada por el sistema debera estar protegida

del acceso no autorizado y de divulgacion a terceras personas.
Requisitos de rendimiento: El sistema debe mantener un rendimiento medio.
Requisitos de licencias: las herramientas en la que se desarrolla la plataforma son libres.

Requisitos legales, de derecho de autor y otros: sus derechos de autor y otros estan
determinados por la empresa comercializadora del producto, ALBET S.A y la entidad

desarrolladora, la UCI.

3.5 Descripcion del sistema propuesto

Una vez realizado el modelo de dominio e identificados los requerimientos del software es
posible modelar y proponer el modelo del sistema de la aplicacion, el cual estard enmarcado en

garantizar la evaluacion de la calidad de las medias procesadas en la plataforma.

3.5.1 Descripcion de los actores

Conversor Cualquier persona que autorizada haga uso del
subsistema transferencia de la PTARTV o
sencillamente necesite evaluar la calidad de las

medias convertidas.

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema

3.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

<<Include>>

Figura 9: Diagrama de casos de uso del sistema

>[5 <
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3.5.3 Descripcién de los casos de uso del sistema

Un caso de uso especifica el comportamiento de un sistema o de una parte del mismo y es una
descripcién de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variantes, que ejecuta un
sistema para producir un resultado observable de valor para un actor. Proporcionan un medio
para gque los desarrolladores, usuarios finales del sistema y los expertos del dominio lleguen a
una comprensién comun del sistema. Ademas, ayudan a validar la arquitectura y a verificar el
sistema mientras evoluciona a lo largo del desarrollo. Describe un conjunto de secuencias,
donde cada secuencia representa en la interaccion de los elementos externos, a sus actores
con el propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y
el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/o otros sistemas.
O lo que es igual, un diagrama que muestra la relacion entre los actores y los casos de uso en
un sistema. Ademas se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema, al mostrar como
reacciona una respuesta a eventos que se producen en el mismo. Se consideran el
componente clave para el modelado, lo que permite ilustrar las funcionalidades de un sistemay

la relacion con el actor para llegar al cumplimiento de un objetivo. (Booch, y otros)

A continuacion se describira los casos de usos del sistema (DCU).

3.5.3.1 Evaluar calidad

Evaluar calidad

Conversor

Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de que el conversor

pueda calcular el indice de calidad del video procesado.

El caso de uso se inicia cuando la validacion de los videos finalizé y

finaliza con la confirmacion de que el video se evalué.

Debe haberse analizado la region valida de procesado.

RF2

Critico
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1. El caso de uso se inicia cuando el
sistema termina de validar las
secuencias y luego procede a la
evaluacion de la misma.

2. El conversor accede a la interfaz para
realizar la evaluacion de las medias

manualmente.

1.1 El sistema ejecuta alguna de las

siguientes opciones:

e Sien el caso de uso “Validar media” en el
paso 1.1 del flujo normal de los eventos,
el usuario escoge la opcién “Manual” va a
la seccion “Proceso Manual”.

e Sien el caso de uso “Validar media” en el
paso 1.1 del flujo normal de los eventos,

el usuario escoge la opcion “Automatico”

va a la seccion “Proceso Automatico”.

2.1 El sistema muestra una interfaz con el

botén:
e Evaluar.
e Cancelar

e Barra de Progreso

3. El conversor presiona el botén Evaluar.

3.1 El sistema muestra barra de progreso que
indica que se esta evaluando la calidad de

la media.

3.2 El sistema finaliza la evaluacién de la
calidad satisfactoriamente.
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Evaluar_Calidad

Digital Video Quality

@ Evaluacion Manual

.

0 Evaluacién Automstica
iy

Secuencia Original

c Shomesrocny/Escritorio/Conversion/1.avi

D ©

Secuencia Procesada

{ /home/rocny/Escritorio/Conversiond/1.avi

0O

[Validar _]

4. El actor procede a anular la evaluacion

presionando el botén Cancelar.

! Evalug:s J l.Cancelar [

4.1 El sistema cancela la operacion.

Se realiza la evaluacion de la calidad de la media.

1. El conversor accede a la interfaz para
realizar la evaluacién de las medias

automaticamente.

1.1 El sistema muestra una interfaz con los

siguientes campos, permitiendo entrar los
datos necesarios para poder conectarse a
la base de datos y cargar las direcciones

de las medias procesadas y original.
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e |P
e Puerto
e Usuario

e Contrasefa

e Base de Datos

e Botdn Conectar

e Botén Cancelar

2. El actor presiona el botén “Conectar”. 2.1 El sistema se conecta a la base de datos y
carga las direcciones correspondientes.
3. El conversor presiona el botén 3.1 ElI sistema inhabilita los botones que

“Evaluar”.

permiten seleccionar la direccion de las
medias de forma manual y carga la
direccion de la secuencia original y

procesada automaticamente.

3.2 El sistema procede a validar internamente
las secuencias cargadas y seguidamente

a evaluar la calidad de las mismas.

3.3 El sistema muestra una barra de progreso
gue indica que se estd realizando el
proceso de evaluacion, finalizando asi

este caso de uso.
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Evaluar_Calidad

Digital Video Quality

) Ewvaluacién Manual @ Evaluaciéon Automatica

E I

Secuencia Original
{home/rocnyw/ Escritorio/Conversion/ L avi ) O
Secuencia Procesada

(Jhomelroeny/Escritorio/Conversion/Lawi P O
]; Validar [

L_Evaluar [ ] _Cancelac [
o = o

3.4 El actor procede a anular la 3.5 El sistema cancela la operacion.

evaluacion de la calidad
presionando el botén Cancelar.

Se realiza la evaluacion de la calidad de la media.

Tabla 2. DCU Evaluar Calidad

3.6 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 el modelo de dominio el cual se utilizo para lograr la compresion de
los conceptos utilizados por los usuarios y con los que deberd trabajar la aplicacion. Se
analizaron y valoraron todos los requisitos de software planteados por los usuarios finales del
sistema. Como resultado principal de este capitulo quedd plasmada la propuesta de solucion
para el problema actual del sistema, detallada a través de los actores, casos de usos, diagrama
de casos de uso, asi como las especificaciones de los casos de uso,creando una base para

sustentar las siguientes fases de desarrollo.
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Capitulo 4: Construccion de la solucién propuesta

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordaran aspectos fundamentales asociados a la construccion de la
solucion propuesta. Se definira la arquitectura del sistema, haciendo énfasis en los patrones de
arquitectura utilizados para su realizacion. Se describira las principales caracteristicas de los
patrones del disefio identificados. Ademas se desarrollara el disefio del sistema, donde se
elaborar4 el diagrama de clases del sistema, el modelo del despliegue, diagramas de
componentes, asi como una fundamentacion tedrica de cada modelo presentado. Se realizara

las pruebas a la solucién presentada, para su validacion.

4.2 Definicion de la arquitectura de software

La arquitectura del software desempefia un papel importante durante el desarrollo de un
sistema. La misma permite organizar sus componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente
y los principios que orientan su disefio y evolucion. Expresan un esquema organizativo
estructural para sistemas de software y definen las reglas generales de organizacion, las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso de aplicaciones. La selecciéon de
un patrén arquitectdnico es una decisién basica del disefio en el desarrollo de un sistema. Para
el desarrollo de las funcionalidades a implementar se utiliza el patrén arquitectonico Capas, que
define un modelo general de N-capas para la arquitectura logica. Las ideas esenciales del

patrén Capas se centran en: (Larman)

¢ Organizar la estructura l6gica de gran escala de un sistema en capas separadas de
responsabilidades distintas y relacionadas, con una separacion clara y cohesiva de
intereses. Las capas "mas bajas" son servicios generales de bajo nivel y las capas mas

altas son mas especificas de la aplicacion.

e La colaboracion y el acoplamiento es desde las capas mas altas hacia las mas bajas;

se evita el acoplamiento de las capas mas bajas a las mas altas.

Segun Pressman, en su libro “Ingenieria de Software. Un enfoque practico”: la arquitectura de

tres capas permite aislar a la tecnologia que implementa la base de datos, de forma que sea
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facil cambiar esta tecnologia. Utiliza mucho coédigo lejos del cliente y los cambios de
mantenimiento ocurren de forma centralizada. La idea de las tres capas encaja con las
practicas orientadas a objetos de hoy en dia: todo el procesamiento tiene lugar por medio de
los mensajes que se envian a los objetos y no mediante trozos de cddigo asociados a cada

objeto.”

La capa de presentacion: es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacion y captura la informacion del usuario en un minimo de proceso. Esta capa se
comunica Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como interfaz gréfica y
debe tener la caracteristica de ser amigable para el usuario generalmente se presentan como

formularios. (2011)

La capa de negocio: es donde se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas
tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de l6gica del negocio) porque es aqui
donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa
de presentacién, para recibir las solicitudes y presentar los resultados y con la capa de datos,

para solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de él. (2011)

La capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de
negocio. (2011)

[ Capa de Presentacion ]

Figura 10: Arquitectura en Capas
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Se selecciona la arquitectura anteriormente mencionada pues la misma facilita la modularidad
del sistema, la localizacion de errores y mejora considerablemente el soporte del mismo. Cada
capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
gue le brinda la inmediatamente inferior y las interacciones entre estas ocurren generalmente
por invocacion de métodos. Ademas permite el desarrollo paralelo del sistema por cada capa.
Facilita el mantenimiento y soporte del proyecto. Mayor flexibilidad (se pueden afadir nuevos
médulos para dotar al sistema de nueva funcionalidad). Con el uso del modelo de tres capas se
logra en cierta medida obtener una mejor organizacién durante la realizacién del software.En
dicha arquitectura a cada nivel se le confia una misién concreta, lo que permite el disefio de

una arquitectura escalable (que pueden ser ampliada con facilidad en caso de ser necesario).

El uso de esta arquitectura se evidencia en el sistema propuesto, separando las clases
necesarias para el funcionamiento del mismo y estructurandolas de forma que, cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le
brinda la inmediatamente inferior. Para ello en la capa presentacion se encontraran las clases
interfaces, por ejemplo la clase interfaz Evaluar_Calidad, Mostrar_Reporte y Config. Estas
seran las clases con las cuales los usuarios interactuaran en la aplicacion. En la capa logica del
negocio, estaran las clases que permitiran realizar el proceso interno del sistema. Es decir es
donde se tomara las solicitudes que envia el usuario y esta capa sera la encargada de darle un
resultado. Esto lo procesar4d a través de las relaciones y funcionamiento entre las
clases:Cdvqg_Control,CVideo,Cimagen,CBloque,CGestionar_Reporte,CHilo_Manual,CHilo_Auto
matico,CLector_ffmpeg, que permitiran realizar el proceso de evaluacion de la calidad de los
videos. Ademas puede comunicarse esta capa con la de acceso a datos para buscar algin
dato necesario en la base de datos. La capa de acceso a datos es la encargada de acceder a

los datos,aqui estaran las clases CDatos y CConexion.

4.3 Principios del disefio

Segun Pressman los principios béasicos del disefio hacen posible que el ingeniero del software
navegue por el proceso de disefio. Estos proporcionan un marco de trabajo necesario para
lograr que se realice correctamente. Favorecen la gestién de la complejidad de los sistemas de

software y la obtencién de los factores de calidad que estos sistemas han de presentar. Sugiere
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un conjunto de principios para el disefio del software los cuales serdn mencionados a

continuacion:

En el proceso de disefio no debera utilizarse orejeras

e Eldisefio no deberéd inventar nada que ya esté inventado
e El disefio debera presentar uniformidad e integracion

o El disefio deberé estructurarse para admitir cambios

e E| disefio deberad evaluarse en funcidn de la calidad mientras se va creando, no

después de terminado
e El disefio deberd revisarse para minimizar los errores conceptuales

4.3.1 Estandares de la interfaz de la aplicacién

La aplicacion debe presentar una interfaz sencilla, amigable y eficiente ya que este es un
elemento clave para que el sistema pueda cumplir con los requisitos expresados por el
usuario. Las interfaces fueron disefiadas siguiendo los estandares de usabilidad expuestos en
los requisitos no funcionales, con el objetivo de que el cliente pueda manipular el software sin

problemas.

4.4 Patrones del Disefio

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

para el cambio. (Barrios Cardoso, et al., 2010)

Segun Craig Larman se define patrén de manera mas simple, “a un par problema/solucién con
nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con consejos acerca de como aplicarlo en

nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos”.
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A continuacion se presentaran los diferentes patrones identificados en el proceso de modelado
de las clases del disefio, patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software

Patterns) y GoF (Gang of Four).

4.4.1 Patrones GRASP

Segun Craig Larman los patrones describen principios fundamentales del disefio de objetos y la

asignacion de responsabilidades.

GRASP es un acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). EI nombre se eligié para sugerir la
importancia de aprender estos principios para disefiar con éxito el software orientado a objetos.
(Larman).Para asignar la responsabilidad a un objeto determinado se sugiere el uso de

patrones de disefio GRASP, entre los que destacan:

Experto: Se utilizar4 este patron para la asignaciéon de responsabilidades indicando que la
clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplirla, es la encargada de manejar la
informacioén. Expresa simplemente la intuicibn de que cada clase contiene los métodos
relacionados con la informacién que posee. Este patrén se aplico a las clases entidades
Gestionar_Reporte, CVideo, Clmagen y CBlogue. Estas clases son las Unicas que conocen de
los detalles que ocurren en cada una, por ejemplo la clase CReporte va a ser la encargada de
gestionar los datos necesarios para emitir un reporte. La clase CVideo, sera la encargada de
aplicar el DVQ total al video deseado, lo mismo ocurre con la clase Cilmagen que es la
encargada de realizar el procesado de blogues y en la clase CBloque es la que realiza los
pasos necesarios que debe aplicar la métrica como por ejemplo DCT,contraste local,conversion
a JND.

Creador: Se utilizard este patrén dado las propiedades de todo sistema orientado a objetos. Se
aplicara en los casos donde una clase tiene la responsabilidad de crear una nueva instancia de
la otra. Se puede ver el uso de este patron en el disefio de la clase controladora
CC_Cdvg_Control que la misma crea una instancia video y una instancia reporte. También en
la clase CVideo, se crea una instancia imagen y en la clase Clmagen se crea una instancia

bloque.
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Controlador: Define quién debera encargarse de atender un evento del sistema. Es una clase
gue, para el disefiador representa de alguna manera al sistema global. Este patron se
evidencia a través de la clase controladora CC_Cdvq_Control la cual se encarga de los eventos

mas significativos del sistema.

Alta cohesién: Se ocupa de que las clases del disefio realicen las funcionalidades necesarias
para cumplir con las tareas que tienen definidas. Plantea la contribucion entre clases para
realizar tareas de elevada complejidad. Este patron se evidencia en todas las clases del disefio
del sistema DVQ.

4.4.2 Patrones GoF

Los patrones de disefio GoF son conocidos como la pandilla de los cuatro. A continuacion se

mencionan los patrones que fueron aplicados directamente en el disefio del sistema.

Fachada: brinda la posibilidad de utilizar una interfaz unificada de alto nivel. Permite ocultar
toda la complejidad del sistema, mostrando solamente al usuario puntos de entrada y el acceso

a introducir valores estando siempre ajeno al funcionamiento interno del sistema.

Composicion: este patrén es usado cuando se pretende que los clientes no reparen en las
diferencias entre objetos simples y compuestos. En el marco de trabajo Qt se utilizan un
conjunto de patrones. Este es uno de los mas evidentes que permite a los clientes tratar
uniformemente a los objetos simples y compuestos de una estructura jerarquica recursiva. Es el

caso del objeto QObject que define interiormente otro QObject del cual hereda.

4.5 Modelo del Disefio

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
usos centrandose en cdmo los requisitos funcionales y requisitos no funcionales , junto con
otras restricciones relacionadas con el entorno de la implementacion ,tienen impacto en el
sistema a considerar. Sirve de abstraccion de la implementacion del sistema y es de ese modo
utilizada como una entrada fundamental de las actividades de implementacion. (Jacobson, et
al., 2004)
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4.5.1 Diagramas de Clases del Disefio

El Diagrama de Clases del Disefio (DCD) muestra el sistema en términos de clases y métodos.

Muestra como quedaria implementada toda la aplicacién en términos légicos.

Modelo General de las Clases del Disefio

Figura 11: Diagrama General de Clases del Disefio

4.6 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema
en términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo .Se utiliza como
entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la
distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio. (Jacobson, et al., 2004)

4.6.1 Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion que
muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema

propuesto .A continuacién se muestra el diagrama de despliegue.
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Diagrama de Despliegue

- -

<<QPSQL>>

Figura 12: Diagrama de Despliegue
A continuacion se describen todos los elementos que componen este diagrama:

Figura 13: Nodo PC Cliente

Nodo PC_Cliente: Su funcién es acceder al sistema para evaluar la calidad de las medias e
interactuar con el mismo segun sus necesidades. Su conexion es a través del Protocolo de

Comunicacién TCP\IP al servidor donde estén las medias y se conectara a la base de datos a

través de la libreria QPSQL.

Figura 14: Nodo Servidor de Medias
Nodo Servidor de Medias: En este nodo se almacenaran las medias que cuentan con la

calidad requerida para ser transmitidas posteriormente en la plataforma.
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Figura 15: Nodo Servidor de Base de Datos

Nodo Servidor de Base de Datos: En este nodo estara corriendo el servidor de Base de
Datos PostgresSQL, mediante el cual se gestionard la informacién necesaria para evaluar la

calidad de las medias en la plataforma.

QPSQL.: libreria que es utilizada para conectarse a la base de datos, con la que va a trabajar el

sistema.

TCP\IP: es un conjunto de protocolos de red en la que se basa Internet y que permiten la

transmisién de datos entre redes de computadoras.

4.7 Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo del disefio, como las
clases, se implementan en términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente,
ejecutables. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracidon y modularizacién disponibles, en el entorno de implementacion y
en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes unos

de otros. (Jacobson, et al., 2004)

4.7.1 Diagrama de Componentes

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas
gue constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema. Un componente es el
empaguetamiento fisico de los elementos de un modelo como lo son las clases del disefio.
(Jacobson, et al., 2004). Para una mejor comprensién se mostrara la vista general del diagrama

de componentes y las relaciones que existen entre sus capas y componentes establecidos.
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Capa Presentacion Capa Lagica del Negocio

Capa de Acceso a Datos

Figura 16: Diagrama de Componentes

4.8 Prueba del sistema propuesto

En el desarrollo de cualquier software, las pruebas son de vital importancia ya que no es mas
gue procesos que permiten verificar y revelar la calidad del mismo. Son utilizadas para
identificar posibles fallos que pueden estar relacionados con la implementacion, calidad, o
usabilidad del sistema. Cada prueba tiene su estrategia y proposito. La ausencia de defectos no
puede ser asegurada a través de las pruebas, sino que solo se puede demostrar que existen
errores en el software. Con el objetivo de validar las funcionalidades del sistema se realizaran
pruebas funcionales y unitarias para lograr buena calidad en el producto.

4.8.1 Pruebas Funcionales

Se denominan pruebas funcionales, a las pruebas de software que tienen por objetivo probar
que los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los cuales han sido

creados. Se basan en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las funcionalidades
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previamente disefiadas para el software.La misma toma el punto de vista del usuario y sus
funciones son probadas ingresando datos de entradas y examinando datos de salida. Son

denominadas también pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo
gue 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 una salida correcta, asi como
que la integridad de la informacion externa se mantiene. Esta prueba examina algunos
aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura

interna del software. Se centran principalmente en los requisitos funcionales del software.
Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar: (Pressman, 2002)

e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
e Errores de rendimiento.
e Errores de inicializacion y terminacion.
4.8.1.1 Casos de Pruebas

Los casos de pruebas permiten detallar la forma en la que se va a validar las funcionalidades y
algoritmos utilizados para el desarrollo del sistema. Es un conjunto de entradas de pruebas,
condiciones de ejecucion y resultados esperados, desarrollados para cumplir un objetivo en
particular o una funcién. Es la entidad mas simple que siempre es ejecutada como una unidad,

desde el comienzo hasta el final.
Los casos de pruebas deben verificar:

e Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las

especificacion de los requerimientos.
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e Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las

especificaciones funcionales del disefio.

A continuacion se muestra uno de los casos de pruebas realizados en el sistema. Decir que a
medida que se fueron realizando las pruebas a las distintas funcionalidades del sistema, se
pudo apreciar como resultado algunos errores, que posteriormente fueron corregidos

satisfactoriamente. Los demas casos de pruebas remitirse a los anexos.

Condiciones Debe haberse validado las secuencias a comparar en el proceso de
evaluacion de la calidad de las mismas.
Datos de entrada | Secuencias (original, procesada) para evaluar la calidad.
1. Debe quedar seleccionado el tipo de evaluacion.
Resultados : : :
2. Debe haber seleccionado las secuencias a evaluar calidad.
esperados
3. Debe brindar el indice de calidad de la media procesada.
4. La prueba es satisfactoria. El tipo de evaluacién y las secuencias a
Resultados evaluar son seleccionadas por el usuario.
obtenidos 5. La prueba es satisfactoria. Brindando el indice de calidad de la
media procesada.
Observaciones Al realizar la prueba en el sistema se obtuvo el resultado correcto.

Tabla 3 : Caso de Prueba Evaluar Calidad

Ademas al sistema se le realizaron pruebas desde el punto de vista de hardware, ya que la
aplicacion fue probada en distintos ordenadores, uno de ellos contaba con un procesador
Intel(R) Core(TM) 15 CPU 650 @ 3.20 GHZ 3.19 GHZ, RAM 8.00 GB, HDD 1.5 Tera. Por lo que
se pudo llegar a la conclusién observando a simple vista, que el sistema a medida que fuese
utilizado en una maquina que cuente con altos requisitos no funcionales de hardware , mas

rapido realizara el proceso de evaluacion de la calidad a los videos.
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4.8.2 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un modulo de
cbdigo y estan dirigidas a analizar clases, métodos y porciones de cddigo que puedan probarse
de forma aislada. Estas pruebas validan a través de parametros de entrada y de salida
esperados como trabajan las funciones para cada caso en particular. Si un método varia su
funcionamiento en dependencia del contexto debera realizarse una prueba unitaria por cada
caso. El uso de las pruebas unitarias permitird que: Los errores sean mas faciles de localizar:
bastara con ejecutar la bateria de “Colecciones de pruebas” y ver qué méddulos no las pasan.
Los errores estan mas acotados: cuando un programa falla, muchas veces no se sabe de
dénde pueden venir los problemas. Con las pruebas unitarias se consigue acotar los errores,

sabiendo qué modulos no estan pasando las pruebas. (Dominguez Mora, 2009)

Se reducen los “efectos secundarios”: muchas veces, cuando se quiere arreglar algo bajo
presién, se cometen otros errores, 0 No se tiene en cuenta ciertos aspectos, que hacen que el
programa deje de funcionar por otro lado. Incluso a veces, es mas peligroso arreglar un error
gue dejarlo como esta, ya que se puede subsanar el error, pero generar otros distintos. Al
aplicar las pruebas unitarias es mas facil controlar el programa pues se asegura que todo
funciona tal y como se esperaba. Se da mas seguridad al programador: normalmente, la
persona que ha programado un médulo no es la misma que la que debe corregir sus errores.
Esto crea una sensacion de inseguridad al programador pues a la hora de corregir un error, no
tiene la certeza de que su correccién no va a afectar a otros modulos que desconoce. Las
pruebas unitarias aseguran que una correccién no repercuta en otros modulos y permite al

programador centrarse en su trabajo. (Dominguez Mora, 2009).
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A continuacién se exponen algunos métodos analizados manualmente usando pruebas
unitarias.

double CImagen::Calcular_DMedia(CvMat *matriz)
{

CvScalar Valor_Matriz;

double Valor_Media; —> ‘)

for(int 1=0;1<matriz->width;i++) _——

{ @
for(int j=0;j<matriz-s>width;j+) _— ‘
{ \_/

valor_Matriz = cvGet2D(matriz, i, j):

Valor_Media += Valor Matriz.val[O]; — ‘
} u
}

return Valor_Media/(matriz->height * matriz->width);

} = @)

/\*

9009 @
. v

Paso 1: Generar Grafo de flujo de datos.

Paso 2: Calculo de complejidad ciclomética
V(G)= Numero de Aristas - Namero de Nodos + 2
V(G)=6- 5+2=3

Paso 3: Caminos basicos

CB1:1,2,3,4,3,2,5

CB2:1,2,5

CB3:1,2,3,2,5

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
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CB1:1,2,3,4,3,2,5

V(G)= 6- 5+2= 3

Caso de prueba: Calcular_DMedia
Entrada: Una matriz,CvMat *matriz

Resultado esperado: Devuelve el promedio de los valores de la matriz que pasa por
parametros.

Resultado de la Prueba: Satisfactorio

CvMat* CImagen::Calcular_Diferencia(CvMat *mat_orig, CvMat *mat_resul)

{
CvScalar scala_o;

CvScalar scala_r; — ‘)

CvScalar resta;

for(int 1=0;1<mat_orig->height;i++) —> .)

{ -
for(int j=0;j<mat_orig->width;j+) —>
{ N/
scala_o=cvGet2D(mat_orig,1,]):
scala_r=cvGet2D(mat_resul,1i,j);
resta.vall[Ol=scala_o.val[0O]-scala_r.vall0];: —>
cvSet2D(mat_orig,1i, j,resta); \‘)
}
}

return mat_orig; ——> ‘}

/\*
©-0-0-0 ©

Paso 1: Generar Grafo de qulo de datos.

Paso 2: Calculo de complejidad ciclomética
V(G)= Ndmero de Aristas - Namero de Nodos + 2
V(G)= 6- 5+2=3

Paso 3: Caminos basicos
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CB1:1,2,3,4,3,2,5

CB2:1,2,5

CB3:1,2,3,25

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.

CB1:1,2,3,4,3,2,5

V(G)= 6- 5+2=3

Caso de prueba: Calcular Diferencia

Entrada: Dos matrices, CvMat *mat_orig, CvMat *mat_resul

Resultado esperado: Calcula la diferencia entre las matrices que son pasadas por parametros.

Resultado de la Prueba: Satisfactorio

El resultado de las pruebas realizadas al software fue satisfactorio, se comprobé que las
respuestas del sistema son las esperadas y que el mismo cumple con las especificidades
planteadas y que a su vez coinciden con las descripciones de los casos de usos planteados
con anterioridad. Con las pruebas aplicadas se comprob6 que el sistema cumple con lo

objetivos propuesto.

4.9 Validacion de la solucién propuesta.

En este epigrafe se demuestra la veracidad de la aplicacién Digital Video Quality (DVQ). Para
comprobar que los resultados de esta son los correctos se toman un grupo de secuencias de
video, las cuales se escogen teniendo en cuenta los formatos estipulados por la plataforma. A
estas secuencias se le determina la calidad mediante el Software MSU Video Quality
Measurement Tool del grupo de video MSU Graphics & Media Lab de la Universidad Estatal de
Moscu. Aunque MSU no implementa la métrica Watson Modificada, si cuenta con VQM, la cual
es similar a Watson Modificada, ya que es una de las métricas en las que se basa. Por otra
parte se realiza el mismo procedimiento pero ahora mediante el software que fue implementado
como respuesta al problema de investigacion, Digital Video Quality (DVQ). Teniendo los
resultados de las dos aplicaciones entonces se realiza una comparacion, buscando que tan

similiares son los valores obtenidos de ambos. Es importante decir que VQM considera que los
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valores obtenidos de la evaluacién entre (0- 0.80) son buenos, (0.81-1.70) son regulares, (1.71-

3.0) son malos y mayores que 3 los consideras muy malos.

A continuacion se detallan los valores obtenidos para cada una de las secuencias:

Secuencias de Watson
Clasificacion - Clasificacion
evaluacion Modificada
Sec_Captural 2.42883 Mala 2.16006 Mala
Sec_Captural(h264) 0.91613 Regular 1,26175 Regular
Sec_Captural(xvid) 1.99363 Mala 2,32667 Mala
Sec_Entrevista(h264) 5.25696 Muy Mala 5. 25696 Muy Mala
Sec_Entrevista(xvid) 0.94335 Regular 0.75335 Regular
Sec_Seriel 0.35114 Buena 0.55621 Buena
Sec_VideoClipl 0.95786 Regular 1.15876 Regular
Sec_Serie2 3.95844 Muy Mala 4.65841 Muy Mala
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Sec_VideoClip2 1.58425 Regular 1.52478 Regular
Sec_VideoClip3 0.25487 Buena 0.52451 Buena
Sec_Captura2 1.25462 Regular 1.04585 Regular

Tabla 4: Comparacién DVQ vs VQM

Los resultados obtenidos demuestran la validez del software Digital Video Quality, ya que los
valores alcanzados son muy similares a los arrojados en la evaluacion mediante el software
MSU. Aunque los valores en la mayoria de las secuencias no son los mismos, debido a que la
métrica Watson Modificada no tiene en cuenta algunos parametros importantes para VQM, si

en los casos analizados quedaron en el mismo rango de clasificaciones.

4.10 Conclusiones

En este capitulo se pudo observar el resultado del andlisis de los diferentes diagramas y
principios ilustrados durante el periodo de construccion de la solucidbn que se propone. Se
realizaron los diagramas de clases del disefio, permitiendo el inicio de la implementacion de la
aplicacion.Se escogié como patrén arquitecténico el capas especificamente el tres capas, lo
cual representa la arquitectura escogida para el desarrollo del sistema y un mejor
funcionamiento por parte del mismo. Todo esto permitié la comprension de los flujos de los
Casos de Uso del Sistema, lo que facilita la implementacién de estos. Quedaron descritos los
principios de disefio para el sistema propuesto, definiendo ademas el diagrama de despliegue y
el diagrama de componentes. Ademas se realizaron pruebas al sistema como una forma de
validar correctamente lo que se propuso como alcance del trabajo. Arrojando como resultado
que la aplicacion cumple de manera satisfactoria, con las funcionalidades identificadas durante

el proceso de desarrollo del software.
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Conclusiones Generales

Una vez culminado el desarrollo de la investigacion del presente trabajo de diploma, la
implementacién del sistema y validacion de la aplicaciéon a través de las pruebas, es posible

arribar a las siguientes conclusiones:

e El sistema desarrollado para llevar a cabo el proceso de evaluacion de la calidad de los
videos convertidos en la plataforma PTARTV, basado en métricas de deteccion de
errores recibe como nombre Digital Video Quality (DVQ). EI mismo tiene una gran
importancia en el campo del procesamiento de video digital, ya sea conversion o
compresion de video. Pues permite evaluar la calidad de los videos, especificando el
indice de calidad de estos, por tanto la aplicacion desarrollada puede llegar a ser de de
gran utilidad en esta rama. Para ello es posible afirmar que se ha dado cumplimiento al

objetivo general trazado desde inicio del trabajo.

e Con el empleo de los métodos de investigacion tedricos y empiricos se logré conocer el
estado del objeto de estudio de la investigacion. Analizando los principales conceptos
asociados al tema de investigacién, comprendiendo de manera satisfactoria toda la

situacion problemaética.

e Se realizé el estudio de otras aplicaciones existentes dirigidas a la evaluacién de calidad
en los videos. Arrojando como resultado que son muy pocas las soluciones existentes
en esta rama, pues las que existen son patrocinadas por paises desarrollados. Para
hacer uso de las mismas se hace engorroso su utilizaciéon, ya que los paises
subdesarrollados deben pagar altos precios. Ademas no son adaptables ni

configurables al flujo de trabajo de la plataforma PTARTV.

e Se obtuvo una valoracion de las tendencias y tecnologias actuales que permitieran la
correcta seleccion de entorno de desarrollo integrado, framework, lenguajes de
programacion, gestor de base de datos, librerias, metodologias de desarrollo y
herramienta CASE.
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e El proceso de desarrollo del software realizado permitié generar todos los artefactos y
documentacioén correspondiente al mismo, lo que senté las bases para el desarrollo del

producto final.

e La implementacién del algoritmo DVQ contribuyé a elevar el nivel de calidad de las
transmisiones televisivas, ya que se logré desarrollar el producto final que evalla la
calidad en los videos de la plataforma PTARTV. Permitiendo ademas que los videos no

sean transmitidos con errores y evitando causar molestias en los televidentes.

e EIl trabajo realizado tributa a la plataforma PTARTV como experiencia en el

procesamiento de imagen y video digital.

e La solucion implementada agiliza y automatiza la evaluacion de la calidad en los videos
de la plataforma PTARTV.

e La utilizacion de la solucién informatica DVQ en una televisora, posibilita disminuir el

namero de mano de obra y materiales para el chequeo de la calidad en los videos.
e EIl presente trabajo forma parte de una excelente propuesta documentada que le

permitira a la universidad seguir ampliando su desarrollo tanto en proyectos como

aplicaciones que permitan evaluar calidad de los videos.
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Recomendaciones

Se recomienda comenzar a utilizar el sistema que permita automatizar la evaluacion de

la calidad en los videos de la plataforma PTARTV.

Continuar con el estudio y andlisis del resto de los procesos que tienen lugar en la
evaluacion de la calidad de los videos con el objetivo de ampliar las funcionalidades del

sistema propuesto.

Seguir investigando en funcién de optimizar los resultados obtenidos y robustecer la

solucion propuesta.

Realizar otros tipos de pruebas que permitan verificar la calidad del sistema.

Realizar un manual de usuario para un mejor entendimiento del sistema, por parte del

usuario.
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Glosario de Términos

Pixel: (acrénimo del inglés picture element, "elemento de imagen") es la menor unidad
homogénea en color que forma parte de una imagen digital, ya sea esta una fotografia, un
fotograma de video o un grafico.

Media: pelicula, imagen o cualquier otro material audio visual que requiere de un uso especial
de equipamiento para visualizarlo.

Servidor de medias: servidor donde se van a almacenar los archivos multimedia con el
formato requerido.

Digitalizacion: proceso de cuantificar una sefial analégica, convertirla y representarla en forma
digital.

Codificaciéon de Video: proceso de conversion de video de un formato a otro usando cédec.
Compresion de Video: es una forma de compresiéon de datos disefiada para reducir el tamafio
de los archivos de video.

Caso de Uso: secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con
sus actores, incluyendo alternativas dentro de las secuencias.

Prototipo: maqueta visual funcional o no de la futura aplicacion. Este puede ser una imagen o
una aplicacién software que simule funcionalidades del software.

IEEE: corresponde a las siglas de (The Institute of Electrical and Electronics Engineers), el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion técnico-profesional mundial
dedicada a la estandarizacion.

Protocolo: Conjunto de normas y procedimientos Utiles para la transmisién de datos, conocido
por el emisor y el receptor.

Servidor: Una aplicacién informética o programa que realiza algunas tareas en beneficio de
otras aplicaciones llamadas clientes.

Vectores de movimiento: Es una estimacion del desplazamiento horizontal y vertical de cada
region de una cierta imagen con respecto a uno o varios frames de la misma secuencia.
Luminancia: Es la densidad angular y superficial de flujo luminoso que incide, atraviesa o
emerge de una superficie siguiendo una direccion determinada.

Crominancia: Es el componente de la sefial de video que contiene las informaciones del color.
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