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Resumen

El creciente desarrollo de las comunicaciones y las redes computacionales ha proporcionado que
muchas de las actividades realizadas por las personas se integren a diferentes aplicaciones
informaticas. La televisibn se ha beneficiado mucho de esta fusién. El envio y recepcion de
contenidos audiovisuales apoyandose en ordenadores ha mejorado mucho la realizacion de la

television actual, brindando servicios cada vez mas fiables e interactivos.

En el presente trabajo se exponen las bases de la implementacién del subsistema Transmisién de
la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television. Esta plataforma tiene como principal
objetivo la distribucién de contenidos audiovisuales haciendo uso de los sistemas de transmision

de sefiales digitales televisivas empleandose tecnologia streaming.

Este documento recoge resultados y conclusiones de la investigacion realizada con el objetivo de
caracterizar las tecnologias, técnicas de programacion y herramientas necesarias para el
desarrollo del subsistema. También se describen las funciones de la aplicaciéon exponiéndose a
través del modelo de implementacion y los diagramas de componentes. Una vez programada la
aplicacion se prueban sus principales funcionalidades y se recomiendan puntos de gran

importancia para la implementacion de versiones posteriores.
Palabras claves:

Administracion, Plataforma, Streaming, Televisién, Transmision, Video.
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Introduccion

La television (TV), es uno de los medios de difusion mas usado por el hombre para mantener su
contacto con el acontecer global. Desde su surgimiento, se buscaron disimiles formas de mejorar
las transmisiones televisivas. Afios mas tarde llegaria la informética, elemento que representaba
un paso trascendental en el mundo de la gestion de informacion. La misma, se fue desarrollando
de forma muy rapida, comenzando a integrarse a un ndamero muy grande de procesos
desarrollados por los seres humanos. La TV no queda fuera de esta integracion, llegando a un
punto de convergencia donde el hombre a través de la informatica busca vias que contribuyan a

mejorar la forma en que se desarrolla la television actual.

Varias empresas del mundo guian sus investigaciones a la creacion de algoritmos para la gestion,
almacenamiento y procesamiento del contenido audiovisual, propiciando a las cadenas televisivas

soluciones que automatizan y hacen mas facil el arte de hacer television.

Cuba comienza a dar sus primeros pasos en la industria del software. El pais se encuentra en
medio de un proceso de informatizacion que le ha permitido incursionar en muchas de las ramas
del desarrollo de aplicaciones, destacandose algunas como: software educativo, software para la
gestion de procesos, inteligencia artificial y televisiébn. Para apoyar este proceso se crea la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002, compuesta actualmente por diez
facultades, siete de ellas ubicadas en la sede central en La Habana y el resto en las provincias de
Granma, Ciego de Avila y Artemisa. Entre estas facultades se encuentra la Facultad 6, la cual
cuenta con el centro Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED). Este centro tiene como misién
desarrollar productos, servicios y soluciones informéticas en el campo de la Geoinformatica y el
procesamiento de Sefiales Digitales, contribuyendo a la formacion integral de profesionales que
respondan a las necesidades del progreso cientifico técnico y socioecondmico, permitiendo un

posicionamiento en el mercado nacional e internacional.

La Universidad de las Ciencias Informaticas también posee una Direccion de Television
Universitaria (DTU), la cual tiene como mision, apoyar el proceso de ensefianza- aprendizaje y la
formacion cultural e integral de la comunidad universitaria. En esta entidad televisiva se ejecutan
diariamente una serie de procesos que en su mayoria funcionan de forma manual e independiente.
Entre ellos se encuentran: el inicio de una transmisién, la construccién de las programaciones y
elaboracion de un reporte. La transmision es uno de los elementos mas importantes ya que esta es
el resultado final después de un arduo trabajo de produccién de los programas y es el producto
gue llega a los televidentes. La DTU posee varios canales de programas, estos se transmiten
apoyandose en una solucion informatica desarrollada con tecnologias privativas y que no cumple

con las necesidades y expectativas de la UCI.
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Periddicamente se producen errores de reproduccion y fallos en la transmision. Estos sucesos son
apreciados por los televidentes y en ocasiones, también es visible el proceso de solucién de los
problemas. El orden en el que se transmiten los contenidos audiovisuales es determinado
manualmente por el transmisor, guiandose por un documento con la planificaciébn previamente
elaborada. Esta situacion da lugar a errores humanos que pueden provocar transmisiones fuera
del horario planificado, o que no lleguen a transmitirse los programas planificados. Lo descrito
anteriormente trae consigo que los telespectadores no estén conformes con el servicio que se les

brinda y que la DTU no cumpla su mision con la calidad requerida.

Para revertir esta situacion la UCI asigna al centro GEYSED, el desarrollo de un sistema capaz de
automatizar determinados procesos que se ejecutan en la Direccion de Television Universitaria.
Con el objetivo de construir dicho sistema surge el proyecto de investigacion, innovacion y
desarrollo Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television (PTARTV). El mismo
constituye una solucion informatica que cuenta con doce subsistemas, de los cuales dos,
Transmision y Administracion de la Transmision, son los responsables de gestionar los procesos
asociados a la emision televisiva. De acuerdo a la estructura actual de la DTU estos subsistemas
dependen para su funcionamiento de una estacion de trabajo por cada canal que exista (clientes
de transmision). Otra estacion es la encargada de administrar qué canal sale al aire, asi como la

adicién, modificacién o eliminacion de un canal (servidor de transmision).

El modo de transmisién de los subsistemas es basado en sefales digitales, especificamente
tecnologia streaming®. Aunque las sefiales inicialmente son digitales, deben llegar analdégicamente
a los equipos de multiplexacion, combinacion y amplificacion de sefiales de la DTU, que en este
caso son todos anal6gicos. Para que un medio analégico sea capaz de interpretar una sefial

digital, necesita de un dispositivo que sea capaz de convertir esta sefial. En este caso se utiliza un

Set-top box® conectado a cada uno de los clientes para recibir una sefial streaming. Esta sefial es

emitida por el servidor de transmision hacia los clientes.

Al mismo tiempo, el intérprete del lenguaje con que se desarroll6 el sistema consume un porciento

muy grande de memoria, por lo que se ve afectado el rendimiento de la aplicacion.

Actualmente la UCI no tiene la posibilidad de adquirir el conjunto de Set-top-box que necesitan los
subsistemas para poder funcionar. En busca de una solucion, PTARTV guia sus investigaciones a

desarrollar un nuevo sistema con un costo computacional y econémico relativamente bajo. Ademas

1Streaming: tecnologia utilizada para la ejecucidn de audio y video por la red de datos permitiendo escuchary
visualizar los archivos minetras se estan descargando.

2Set-top-box: dispositivo multifuncion que permite la recepcion y distribucion de sefiales procedentes de diversos tipos
de redes de comunicacion, entre ellos: radio, televisidn, cable, satélite e Internet.
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de ser capaz de adaptarse a un nuevo entorno en caso de adquirir el conjunto de Set-top box
necesario para transmitir television en la UCI. Atendiendo a la situacién planteada, en el presente
trabajo de diploma se formula como problema de investigacién: los procesos de transmision y
administracion de la transmisiéon de la plataforma PTARTV no satisfacen las necesidades
requeridas de la Direccion de Television Universitaria. Para dar solucién al problema de
investigacion se establece como objetivo general: Migrar los subsistemas de transmision
televisiva de la plataforma PTARTV y personalizarlos para la DTU. Por lo que se delimita como
objeto de estudio: los procesos de transmision y administracion de la transmision de sefales
televisivas digitales. Como campo de accién: migracion y personalizacion de los procedimientos y
técnicas de transmision y administracion de la transmision de sefiales televisivas digitales
empleados en la plataforma PTARTV. Por lo anteriormente planteado se tiene la siguiente idea a
defender: la migracion y personalizacion de los subsistemas de transmision y administracién de la

transmisién mejorara los procesos de transmision televisiva en la plataforma PTARTV.

En funcién de dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la

investigacion:
1. Caracterizar los procesos relacionados con la transmision de sefiales en la DTU.

2. Caracterizar los procedimientos y técnicas relacionados con la transmisién y administracion

de la transmisién en la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television.
Caracterizar sistemas de transmision televisiva.

Determinar las herramientas y tecnologias de desarrollo a utilizar en la construccién del

software.
Desarrollar artefactos y documentacion segun la metodologia de desarrollo seleccionada.

Implementar las funcionalidades de los subsistemas Transmision y Administraciéon de la

Transmision.

7. Validar la propuesta de solucion.

Con el objetivo de obtener conocimientos necesarios que hagan posible la materializacion del

objetivo general, se ejecuta una investigacién en la que se utilizan los siguientes métodos

cientificos:
Métodos Tebricos:

1. Analitico-Sintético: Con este método se analizan los procesos de transmision de

contenidos audiovisuales. Se emplea también para caracterizar soluciones similares que
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permitan aprovechar puntos en comudn y conceptos tedricos que sean de relevancia para la

investigacion.

Historico-Légico: Permite valorar el desarrollo, evolucion y tendencias actuales de los

procedimientos y técnicas para la gestién de la transmision de contenido audiovisual.

Modelacion: Durante la investigacion se utiliza para crear abstracciones que permitan

comprender el funcionamiento del sistema mediante los modelos de implementacion,

diagramas de componentes y modelo de despliegue.
Métodos Empiricos:

1. Entrevista: Se utiliza para obtener informacién sobre la forma en que funcionan
actualmente los procesos de transmision en la DTU. Tomando como personal a entrevistar
a los trabajadores de esta entidad. Para ello se ha tomado como poblacién a 5 trabajadores
del departamento Programacion, especificamente en el area de Transmision. De ellos se
toman como muestra 3 individuos para ser entrevistados, lo que representa el 60% de la
poblacion. Se realiza una técnica de muestreo no probabilistico, especificamente muestreo

intencional.

Observacion: Permite corroborar la informacion obtenida en la entrevista a los
trabajadores de la DTU. Especificamente se utiliza el tipo de observaciéon "De acuerdo con

el grado de formalizacién de la observacion” y dentro de esta: observacion no estructurada.




Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

Hoy dia la industria del software se encuentra en un constante desarrollo, ya que las exigencias de
la sociedad son cada vez mayores. Aspectos como la integridad de los datos y la flexibilidad, son

elementos que no deben pasarse por alto al desarrollar un sistema informatico.

En este capitulo se estudian e identifican los conceptos y argumentos tedricos que permiten una
mejor comprension del contenido de la investigacion, sirviendo de base para la construccion los
subsistemas trasmision televisiva de la plataforma PTARTV. Se caracterizan los procesos
relacionados con la transmision de sefiales televisivas de la DTU y la plataforma PTARTV.
Ademés de la realizacion de un andlisis de soluciones existentes con caracteristicas similares al

software que se desea desarrollar.
1.2  Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se enuncian un conjunto de conceptos que serviran para trazar la linea base de la

presente investigacion, brindando definiciones basicas y especificamente en el ambito informético.
1.2.1 Administracion:

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) administracién es la accién y efecto de administrar.

Conceptualizando administrar como ordenar, disponer u organizar bienes (1).

Por su parte el doctor en técnicas de administracion Idalberto Chiavenato, plantea que
administracidn es "el proceso de planear, organizar, dirigir y controlar el uso de los recursos para

lograr los objetivos organizacionales" (2).

Reinaldo O. Da Silva, consultor en Desarrollo Organizacional/Administrativo y en Instrumentacion
de Sistemas de Calidad, define la administracion como "un conjunto de actividades dirigido a
aprovechar los recursos de manera eficiente y eficaz con el propésito de alcanzar uno o varios

objetivos 0 metas de la organizaciéon” (3).

De acuerdo a los criterios estudiados se concluye que administracion es el grupo de actividades
gue realiza un ente determinado para disponer o determinar sobre un conjunto de objetos con un

fin establecido.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, se puede asumir que en el dmbito de la
informatica administracion seria el grupo de instrucciones que recibe un software o hardware, con

el objetivo de ejecutar un algoritmo o accién sobre determinados datos o herramientas.
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1.2.2 Digital:

Digital, se refiere a informacion que se almacena utilizando una serie de unos y ceros. Las
computadoras son maquinas digitales, ya que sélo puede leer la informacion como encendido o
apagado - 1 o 0. Este método de calculo, también conocido como el sistema binario, puede ser

usado para representar grandes volimenes de datos (4).

La revista digital MasterMagazine define digital como informacion convertida al codigo binario, el
lenguaje de numeros (ceros y unos) que emplean los ordenadores para almacenar y manipular los
datos (5).

Puede decirse que digital es el conjunto de valores en cddigo binario que representan un dato o

conjunto de datos, permitiendo ser manipulados e interpretados de acuerdo a su codificacion.
1.2.3 Seinal:

El diccionario en linea Definicion.de establece sefial como un signo, sefia, marca o medio que
informa, avisa o advierte algo. Este aviso permite dar a conocer una informacion, realizar una

advertencia o constituirse como un recordatorio (6).

Se puede decir que sefal es la transmision de informacion a través de la modulacion de una onda

electrénica (7).

Por otra parte una sefial puede ser manifestada a través de la variacién de una corriente eléctrica

o cualquier otra magnitud fisica que se utilice, con el objetivo de transmitir informacion (8).

Finalmente se puede asumir que sefial es un valor que proporciona cierta informacion, que puede

ser interpretada o utilizada en funcién de un objetivo determinado.
1.2.4 Sistema:

La RAE define que sistema es el conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente

contribuyen a determinado objeto (1).

La IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms da la siguiente definicién: "sistema
es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y especializadas.
Cualquier sistema tiene un numero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de ellos
pueden variar ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcién imposible de

realizar por cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacién esta implicita”

(9).
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Se puede concluir que sistema es la interrelacion de varias estructuras, cada una de ellas se
especializa en una funcién determinada, tributando a un resultado final que es fruto de la union de

todas sus especializaciones.

Informéticamente hablando, un sistema seria la combinacion de hardware y software para obtener
una solucién integral, compuesta por varios componentes que trabajen como un todo, en funcion

de brindar un resultado que no podrian obtener cada uno de forma independiente.
1.2.5 Transmision:

Al conceptualizar transmisién, la RAE lo considera como la accion y efecto de transmitir.

Definiendo transmitir como hacer llegar a alguien mensajes o noticias (1).

También puede definirse transmision como la transferencia de datos a través de un canal de

comunicaciones (10).

Por su parte The Free Dictionary conceptualiza transmision como el acto o proceso de enviar de
un lugar a otro un mensaje, una imagen o cualquier otra informacién por medio de ondas de radio,

sefales eléctricas, sefiales luminosas, entre otras (11).

Enfocandose en el ambiente de las sefales digitales televisivas transmision seria la recepcion y

envio de una sefial digital de video o audio a través de una red de datos®.

1.3  Objeto de estudio

En el presente trabajo de diploma se ha definido como objeto de estudio: los procesos de

transmision y administracion de la transmision de sefales televisivas digitales.
1.3.1 Descripcion general del objeto de estudio

Las sefiales digitales han pasado a ocupar un lugar cimero en el mundo de las
telecomunicaciones, mientras que la vida de las tecnologias analégicas cada vez es mas corta; en

el mundo se conoce este proceso como “apagoén analégico” (12).

Una sefial digital es un signo electrénico transmitido en cédigo binario que puede ser la presencia

0 ausencia de pulsos de corriente, altos y bajos voltajes en una frecuencia particular (13).

Las computadoras se han convertido en uno de los equipos que mas se usan en el trabajo con

sefales digitales, abriéndose paso en diversas esferas de la sociedad. La TV como medio de

3 . . . . ;. . .
Red de datos: es un sistema que enlaza dos o mas puntos (terminales) por un medio fisico, el cual sirve para enviar o
recibir un determinado flujo de informacion.




Capitulo 1. Fundamentacion teérica

difusién ha aprovechado al maximo esta tecnologia, dando paso al surgimiento de la TV Digital

(DTV, por sus siglas en inglés).

La DTV consiste en la emisién de informacién binaria para ser mostrada en un receptor capaz de
interpretar sefales digitales televisivas, garantizando una mejor calidad de imagen y sonido;
conteniendo la posibilidad de prestar servicios de informacion adicional basados en la
interactividad (14).

Muchos paises, principalmente los desarrollados, han avanzado mucho en la produccion de TV
digital. Estos cuentan con equipos digitales sofisticados que son capaces de transmitir con calidad
de imagen de definicion estandar (SD, por sus siglas en inglés) y calidad de imagen de alta
definicion (HD, por sus siglas en inglés) (15).

La television digital impone un cambio. El transito del dominio analdgico al digital es un proceso
inevitable. Los equipos analdgicos se dejardn de producir, no habra piezas de repuesto, y esta
tecnologia quedara completamente obsoleta (16).

Una sefial digital puede almacenarse facilmente en un soporte magnético (disco o cinta) o ser
enviada por una red de datos. El hecho de ser digital disminuye el riesgo de que exista deterioro o

pérdida en la fidelidad de la sefial.

Las televisoras que hacen transmisiones digitales suministran al televidente una calidad de imagen
y sonido superior a la de las transmisiones analdgicas. Mas que limitarse a ofrecer un programa
analégico, una televisora podra ofrecer un programa digital de HD con un porciento de resolucién
muy alto, o varios programas digitales de SD simultdneamente mediante el proceso llamado

"multitransmision”. La multitransmisién permite transmitir varios canales de programacion digital al

mismo tiempo, usando el mismo espectro® que requiere un solo programa analdgico. Por ejemplo,

mientras que una estacion que transmite en formato analdgico por el canal 7, sélo puede ofrecer a
los televidentes un programa, una estacién que transmite en formato digital puede ofrecer un
programa digital en el canal 7-1, un segundo programa digital en el Canal 7-2, un tercero en el

canal 7-3 y asi sucesivamente (17).

La DTV ofrece la posibilidad de aplicar distintos niveles de interactividad. El televidente puede
consultar el parte del tiempo, publicaciones periédicas, informaciones diversas, datos sobre un
juego de beisbol, o sobre los actores de un dramatizado. También permite al usuario interactuar en
tiempo real en programas de participacion e incluso, seleccionar el angulo en que desea disfrutar
de un evento deportivo. Estas opciones no estaran disponibles con solo aplicar la television digital,

sino que sera un valor agregado por la industria (16).

4 . st ™ . s . .
Espectro: Gama de frecuencias electromagnéticas utilizada en la transmisién de datos, audio y video.
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La seguridad en un Sistema de Transmision de Sefiales Digitales Televisivas (STSDT) es un
término que esta compuesto por varios complementos. Un STSDT debe cumplir con aspectos
como: integridad, disponibilidad, flexibilidad y poseer una via de administracién. A continuacién se

describen brevemente los elementos antes mencionados.

v Integridad:

La transmision debe brindar al televidente la garantia de que los materiales audiovisuales que a él
estan llegando se trasladan por una via confiable. Sin correr el riesgo de que agentes externos al

sistema de transmision puedan modificar el contenido de la emision.
v’ Disponibilidad:

Mucha importancia se le confiere a la seguridad en una transmision digital televisiva. Es necesario
gue el emisor garantice mas de una fuente de transmisién, previendo que si existe algun fallo sea
apreciado lo menos posible por los televidentes. Se debe lograr también que las transmisiones se
efectien en los horarios planificados, brindando al televidente puntualidad y seriedad en el

servicio.
v Flexibilidad:

La facilidad de adaptar la transmision a las condiciones dadas en el momento en que se esta
ejecutando, es un aspecto esencial. Una transmision digital televisiva debe permitir que personal
autorizado sea capaz de manipular la misma, en funcién de solucionar un problema, o
simplemente responder a un cambio emergente. Un ejemplo es la interrupcion de un programa

para emitir una noticia de ultima hora.
v" Administracion

La administracion, es un aspecto fundamental para el funcionamiento de cualquier sistema de
transmision televisiva. Desde el punto de vista de las televisoras, tener el control sobre las sefales
gue se transmiten, cémo y cuando se transmiten, es un principio inviolable. De disimiles maneras
puede manifestarse la administracion en un sistema de transmision; desde iniciar una transmision,

hasta designar hardware para una nueva via de emision.

La implementacién de una estructura para la transmision de sefiales digitales televisivas requiere
de una combinacion de hardware y software que funcione como un todo, teniendo como objetivo
principal, obtener sefiales que puedan ser manipuladas y utilizadas con facilidad por los

operadores de transmision.
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1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema

La Universidad de las Ciencias Informéticas es una institucion que forja como objetivo principal la
produccion de software para abrirse paso en el mercado internacional. Ademas de la formacion

integral de ingenieros que sean la fuerza motriz para la informatizacion de la sociedad cubana.

Como parte de su proceso de formacion de profesionales, la UCI posee como asignatura rectora
de su proceso de ensefianza-aprendizaje la Practica Profesional. Para esto, se crearon los centros
de produccién, constituidos por departamentos y estos a su vez por proyectos de investigacion,
innovacion y desarrollo. La Facultad 6, perteneciente a la UCI posee dos centros de produccion:
GEYSED (Geoinformética y Sefales Digitales) y DATEC (Centro de Tecnologias de Gestion de
Datos). Dentro del centro GEYSED existe el departamento de Sefiales Digitales, que asume el
desarrollo del proyecto PTARTV. Este proyecto es el encargado de desarrollar un sistema que

automatice todos los procesos que se realizan a diario en una televisora.

La DTU es la entidad encargada de hacer llegar a toda la comunidad de la UCI, tanto la televisién
nacional como los canales internos de la universidad. Para que un programa interno pueda ser
apreciado por los televidentes debe antecederle un proceso de produccién que puede abarcar
desde la filmacion, hasta la transmision de ese programa.

Hoy dia, el principal abastecedor de software de la DTU es el centro GEYSED. Se considera que
la construccion de la plataforma PTARTV dotard a la DTU de una herramienta capaz de
automatizar un gran nimero de procesos que se efectian normalmente para la producciéon de TV.
El presente trabajo se enmarca especificamente en el desarrollo de dos de los subsistemas que
forman parte de la plataforma PTARTV y que tienen como funcién automatizar el proceso de
transmisibn de materiales audiovisuales. Estos subsistemas son nombrados: Transmision vy

Administracion de la Transmision.

Actualmente existen otras soluciones que brindan servicios similares a los que desarrolla PTARTV.
Estas soluciones son propietarias y representan un elevado costo. La UCI es una de las
principales impulsoras en la lucha por la independencia y soberania tecnolégica. La produccion de
software, tanto para empresas nacionales como para extrajeras es una ayuda considerable a la
economia del pais. Se considera que la construccion de PTARTV proveera a la DTU de una
solucion econdmicamente factible, ya que optimiza los recursos materiales y humanos de esta
entidad. Por su parte los subsistemas Transmision y Administracion de la Transmision constituyen

elementos de vital importancia para el desarrollo y despliegue de PTARTV.
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1.3.3 Situacion problematica

La UCI es un centro que basa su proceso de ensefianza-aprendizaje en el uso de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TICs). De ahi que la formacion cultural de los miembros
de la comunidad universitaria también se ve muy ligada a las TICs, es por ello que en la
Universidad se ha creado la DTU. Entidad que posibilita la difusiébn de teleclases, noticias y
muchos otros programas que contribuyen significativamente a la formacién cultural de la

comunidad universitaria.

La DTU posee varios departamentos, de todos ellos, el departamento de Programacion es el
encargado de ejecutar la transmision de materiales audiovisuales. Dicho departamento esta
dividido en tres areas: Programacion, Centro de Gestidon de Informaciéon Audiovisual (CGIA) y

Transmision.

El proceso comienza por el area de Programacién, donde se realiza una revision de todos los
materiales para formar parte del banco de audiovisuales de la DTU. Estos se clasifican en aptos o
no aptos. Si el material pasa la revision satisfactoriamente (material apto), el CGIA procede a la
catalogacion y almacenamiento del mismo. Desde este momento es posible incluir el audiovisual
en un programa de transmisiéon (comunmente denominado planificacion de transmision). Cuando
Programacion incluye el material en una de las planificaciones, entonces se transfiere también al

area de Transmision.

Transmision inicialmente archiva todos los materiales audiovisuales en un servidor, que es la
fuente para la posterior transferencia hacia cada una de las estaciones de trabajo en las que se

apoya la transmision de los canales que posee la DTU (estaciones de transmision).

Al comenzar una jornada laboral el transmisor copia las medias hacia cada una de las estaciones
de transmision, guidndose por un documento con la planificacion elaborada por el éarea
Programacion. Una vez concluida la copia, el transmisor establece el orden de reproduccion de las
medias de los canales, rigiéndose también por el documento antes mencionado. Esta operaciéon se
realiza a través de un software para conectarse a las estaciones de transmision, visualizar todas
las medias que fueron copiadas anteriormente y generar las listas de reproduccion
correspondientes. Estas listas se reproducen de forma automatica por un reproductor en ejecucion

constante y a pantalla completa.

La transmisién de un audiovisual depende totalmente de la correcta ejecucion de los procesos
mencionados anteriormente. Se puede apreciar que dichos procesos en su mayoria se realizan de
forma manual e independiente, provocando que se materialicen errores que afectan de forma

considerable la transmision de un material. Por ejemplo: si al realizar la transferencia de los

11




Capitulo 1. Fundamentacion teérica

ficheros hacia las estaciones de transmision no se copian todos los ficheros que corresponden, no
estaran disponibles a la hora que se deba efectuar su reproduccién. Cuando una de las medias no
estd en la estacién de transmision o simplemente el fichero est4 defectuoso, el reproductor
contindia hacia la media siguiente sin emitir ningun tipo de aviso del evento. Esto trae consigo que

se alteren los horarios de la salida al aire de los programas que siguen a continuacion.

En cada canal existe una carpeta con materiales de emergencia previendo que el reproductor
proporcione un error o esté reproduciendo de forma indebida algun fichero. Si el transmisor se
percata de lo sucedido, procede entonces a sustituirlo por un material de emergencia. Para
sustituir un material, hacer una interrupcién o pausar la transmision, el transmisor debe conectarse
de forma remota a la estacién correspondiente y hacerlo directamente en el reproductor. Estos
eventos son apreciados por los televidentes desde sus telerreceptores.

La aplicacion de la que se auxilia el transmisor para visualizar la lista de medias en una estacion

de transmision y generar las listas de reproduccion posee una interfaz poco amigable.

Todos los elementos anteriormente mencionados propiciaron un descontento por parte de la

comunidad universitaria con respecto al servicio que presta la DTU.

Con el objetivo de dar solucién a estos problemas la UCI asigna al proyecto PTARTV el desarrollo
de un software que automatice varios de los procesos que se ejecutan en la Direccion de

Television Universitaria.

PTARTV es una plataforma que tiene como objetivo principal automatizar los procesos que se
llevan a cabo en una televisora. Al adaptar dicho sistema a la DTU, quedé estructurado en doce
subsistemas. Dos de éstos: Transmisién y Administracion de la Transmisién, son los que estan
involucrados con el proceso de emisién televisiva. La DTU posee una computadora por cada canal

de programa que envian hacia red de transporte de sefiales televisivas de la UCI.

Al adaptar los subsistemas Transmision y Administracion de la Transmisién a las condiciones
actuales de transmision audiovisual de la DTU, se estructura de la siguiente forma: una
Computadora Personal (PC, por sus siglas en inglés) por cada canal que vaya a transmitirse
(cliente de trasmision) y otra para cumplir la funcién de administradora del sistema (servidor de

trasmision).

En cada uno de los clientes debe estar desplegado un servidor streaming. Este servidor streaming
es el encargado de publicar un flujo de video que llegue desde otra estacion. Habra un Set-top-box
conectado a cada uno de los clientes de transmision. La funcion del Set-top-box seréa tomar el flujo

de video que publique el servidor streaming correspondiente a un cliente de transmisién y enviarlo
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hacia los equipos de modulacion, combinacion y amplificacion de sefales. Finalmente estas

sefales se envian a la red de transporte de sefiales televisivas de la universidad.

En el servidor de transmisidbn estan desplegados los subsistemas Transmision (Tx) y
Administracién de la Transmisién (ATx). Administracién de la Transmision tiene como funcion,
adicionar, eliminar, o modificar los datos de un canal. Tx provee a los servidores clientes de los
flujos streaming correspondientes para su posterior publicacion. Otras de las funcionalidades de

este subsistema son: parar, reanudar, pausar e iniciar una transmision.

En el caso de ATx, cuando se desee adicionar un nuevo canal de programas se deben llenar los
campos correspondientes a un canal en la interfaz de la aplicacion. Ademéas se debe agregar un
nuevo hardware a la estructura (una nueva estacion para desempefar el papel de cliente de
trasmision) y se le debe instalar el paquete de software correspondiente a un servidor de

transmision.

Al iniciar una trasmision, el flujo streaming se genera en el servidor de trasmision. Teniendo en
cuenta la informacion almacenada en la base de datos el sistema carga la programacion
correspondiente a ese dia y a esa hora. Una vez cargada la programacién el sistema identifica a
gue canal corresponde la misma y entonces comienza a hacer streaming en vivo dirigido hacia el
cliente correspondiente y generando un fichero de configuracién en la carpeta de publicacion del

servidor streaming montado en el cliente de transmisién.

Hasta el momento la UCI no alberga la posibilidad de adquirir el conjunto necesario de Set-top-box
para desplegar los subsistemas Transmision y Administracion de la Transmision. El soporte del
lenguaje con el que se desarrollé el software consume un porciento muy alto de memoria, lo que

afecta considerablemente el rendimiento del sistema.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

En el ciclo de investigacion se examinan las resefias del proyecto de software que se propone. En
el mercado internacional pueden encontrase aplicaciones que poseen algunas funcionalidades
similares a la solucién propuesta. Las mismas son aplicaciones privativas que se venden por un
elevado costo y que en su mayoria requieren de un hardware especifico para la solucién. Para
efectuar una prueba de la eficiencia de estos productos habria que adquirirlos en el mercado. Los
fabricantes de estos sistemas no brindan grandes volumenes de informaciébn a menos que se
cierre un contrato legal, lo que provoca que aparezca muy poca informacion sobre estas
aplicaciones. A continuacion se presentan las caracteristicas mas relevantes de algunos de los

sistemas existentes en la actualidad.
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1.4.1 Soluciones similares

1.4.1.1 XFrameTV

Sistema Digital de Gestion Integral para Television. Es la aplicacion principal del sistema X Frame,
de la empresa ASPA. Permite realizar la programacién del audio o el video y toda la gestiéon de
escaletas o parrillas. Incluye médulos de grabacién y edicion de audio y video, permitiendo realizar
la emision de ambos. X Frame TV es usado por mas de 100 estaciones entre emisoras de radio y
televisoras (18).

Caracteristicas principales:

Sistema con estructura cliente servidor que permite un control mas pormenorizado de
cualquier circunstancia ocurrida en el sistema.

El trabajo con cualquier tarjeta de audio (profesional o doméstica).

La posibilidad de gestionar mdltiples tarjetas de audio o video, en el mismo equipo 0 en
equipos remotos.

Posee buzones de video con subcarpetas (estructura de arbol).

Gestidn de usuarios y grupos garantizando la seguridad del sistema.
X Frame en emision:

» Cuenta con carga automatica de programacion y con emisién automatica.
» Emision de multiples formatos de video en la misma lista.

» Incrustacién de logos y titulaciones de forma automatica y manual.
1.4.1.2 Dayang automation

Esta solucion esta disefiada para automatizar el proceso de emision. El sistema es flexible y
modular, capaz de satisfacer un amplio grupo de necesidades de los organismos de difusion. Es
fiable y facil de usar. Controla una amplia gama de dispositivos, incluyendo magnetoscopios,
conmutadores, servidores de video y generadores de caracteres. Automatizacion Dayang es de
gran versatilidad, y continuamente mejorado para cumplir con los requisitos del cliente. Este se ha

vendido a mas de 72 clientes de todo el mundo, lo que representa a mas de 400 canales (19).

1.4.1.3 TVCONT ADDI

Es un sistema caracterizado por el control de hasta treinta y dos dispositivos externos RS-232°,

entendiendo como tales a magnetoscopios y visualizadores de logos. Brinda salida de video

> R$-232: Recommended Standard 232, es una interfaz que designa una norma para el intercambio serie de datos
binarios entre un equipo terminal de datos y un equipo de comunicacién de datos.
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compuesto y salida de audio estéreo balanceado. Existen dos versiones de TVCONT ADDI: BASIC
y FULL. Como el software permite el control de hasta 32 dispositivos, a partir de la configuracion
FULL, se personaliza el hardware en funcién de lo que el cliente necesite. Ademas permite el
consumo desde el mismo ordenador, posibilitando integrar el sistema con el mddulo de
TELEPRONTER (valor agregado del software) (20).

El estudio realizado a los sistemas de transmision de sefiales digitales televisivas ha aportado una
visibn més clara de la linea a seguir durante el desarrollo del presente trabajo. Se han definido
caracteristicas que pueden tenerse en cuenta para la implementacion de los subsistemas
Transmision y Administracion de la Transmision de la plataforma PTARTV. Ademas de un conjunto

de elementos que no son factibles para la administracion, entre los que se encuentran:

v’ Las aplicaciones similares estudiadas son todas propietarias y de un alto costo.
v Requieren de un hardware especifico para su despliegue.
v Su despliegue debe ejecutarse sobre plataformas propietarias.

1.5 Conclusiones

Con el estudio de soluciones similares a la solucidon que se desea desarrollar, se ha obtenido una
vision mas clara de los elementos que deben tenerse en cuenta para su posterior construccion. Asi
como las caracteristicas que debe cumplir un sistema informatico hecho para transmitir television.
Ademas, el estudio de algunas soluciones informaticas para TV arroj6 que estas no constituyen
una medio factible para la UCI porque son aplicaciones que tienen un alto costo en el mercado y
no representan un factor adaptable a las condiciones de la DTU. Por lo que se debe proceder a la

personalizacion de los subsistemas de transmision televisiva de la Plataforma PTARTV.
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2.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordan las caracteristicas fundamentales de las tecnologias a utilizar
para dar solucién al problema de la investigacion, realizando un estudio del conjunto de
tecnologias definidas en la arquitectura del sistema. Ademas se establece el estandar de

codificacion a usar en la construccion de la solucion propuesta.
2.2 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y soporte documental que guian el proceso de fabricacion de una aplicacion
informatica, arrojando un producto de calidad y en el tiempo requerido (21).

2.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software

RUP (por sus siglas en inglés) es una infraestructura flexible de desarrollo de software que
proporciona practicas recomendadas probadas. Se podrdn alcanzar resultados predecibles
unificando el equipo con procesos comunes que optimizan la comunicacion y crean un

entendimiento comun para todas las tareas, responsabilidades y artefactos (22).

Es una de las metodologias de desarrollo de software méas utilizada, es robusta, define quién,
coémo, cuando y qué debe realizarse en el proyecto. Es un proceso de software genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software y diferentes tamafios de
proyecto. Como lenguaje de modelado usa Lenguaje Unificado de Modelado, permitiendo preparar
todos los esquemas de un sistema de software. Esta dirigido por casos de uso ya que el proceso
de desarrollo sigue una misma linea. Avanza a través de flujos de trabajos que parten de los casos
de usos y es centrado en la arquitectura, pues incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. Ademas es iterativo e incremental, pues el trabajo se divide en pequefas
partes, lo que facilita el control de los pasos en el flujo de trabajo y beneficiando al avance y

crecimiento del producto (23).
2.3 Lenguaje de modelado

En los afios iniciales de la informatica, los programadores no consumaban un analisis minucioso
sobre el problema a resolver. Se poseia una pobre nocion de técnicas de modelado y en el mejor
de los casos se escribia el programa conforme se requeria, sin tener en cuenta modelos que
representaran el estilo y estructura que debian tener los cédigos. Actualmente, los productos

informaticos tienden a ser mas complejos en cuanto a fabricacién se trata. Por ello la necesidad de
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disefios solidos ha traido consigo la creacién de lenguajes y modelos que sirvan como pautas a
seguir por los analistas, desarrolladores y clientes. Logrando unificar la visién y proyeccién del
equipo de desarrollo hacia un producto de calidad.

2.3.1 Lenguaje Unificado de Modelado

UML (por sus siglas en inglés) es un lenguaje de modelado visual utilizado para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y
conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear,
configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse
con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El
lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e
incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos
semanticos, notacién, y principios generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y
organizativas. Estd pensado para ser utilizado en herramientas interactivas de modelado visual
gue tengan generadores de cédigo asi como generadores de informes. La especificacion de UML
no define un proceso estandar pero esta pensado para ser Gtil en un proceso de desarrollo

iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos (24).

2.4 Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por

Computadoras

Una herramientas CASE® (por sus siglas en inglés) es un conjunto de programas y ayudas
gue brindan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante el ciclo de

desarrollo de un software (25).
2.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm permite modelar todos los artefactos que se obtienen a partir del analisis del
negocio y el sistema. Es una herramienta multiplataforma que soporta completamente el ciclo de
desarrollo de un software: andlisis y disefio, construccion, pruebas y despliegue. Posibilita el
modelado de base de datos, requerimientos, proceso de negocio, permite realizar todo tipo de
diagramas de clases, ingenieria inversa, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion. Brinda funcionalidades como (26):

v’ Captura, especificacion y andlisis de requisitos mediante la creacion de Modelos de Andlisis

Textual.

® CASE: Computer Aided Software Engineering, en espafiol(Ingenieria de Software Asistida por Computadoras).
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v A partir de las descripciones contenidas en los andlisis textuales se pueden identificar los
elementos candidatos a incluir en los diagramas de casos de uso.

v' Una vez identificados estos elementos candidatos se pueden utilizar para conformar los
diagramas de casos de uso.
Es una herramienta colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el
mismo proyecto.
Permite control de versiones.
Genera la documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos como HTML o
PDF.

2.5 Paradigma de programacion

Puede describirse como el conjunto de ideas que indican una forma de programar. A través de
ellos se pueden obtener diversas formas de "ver" y "pensar" un programa antes de escribirlo (27).
Estas ideas han evolucionado a la par de los lenguajes de programacion haciéndose muy comudn
el uso de paradigmas en la construccion de aplicaciones informaticas. Un ejemplo vigente es la

Programacion Orientada a Objetos.
2.5.1 Programacion Orientada a Objetos

La Programacion Orientada a Objetos (POO), intenta simular el mundo real a través de objetos
gue contienen caracteristicas y funciones. Se basa en la idea de un objeto, que es una
combinacién de variables y procedimientos llamados métodos que juntos conforman una entidad
de programacion (28). Para ello se utilizan un grupo de elementos que se detallan a continuacién
(29).

Clase: Es un tipo definido por el usuario que determina las estructuras de datos y las operaciones
asociadas con ese tipo. Es posible especificar como una coleccion de objetos similares y un objeto

constituye una instancia de la definicién de una clase.

Encapsulaciéon: Se usa para describir la combinacién de estructuras de datos y de métodos que
son manipulados por el objeto. La llamada a un objeto es lo que se denomina pasar un "aviso" a

un objeto.
Abstraccion: Es un término externo al objeto, que controla la forma en que es visto por los demas.

Modularidad: Un programa grande siempre serd mas complicado que la suma de varios programas

pequefios, con lo que se considera ventajoso dividir un gran sistema en diversos médulos.

Jerarquia: Consiste en la clasificacion y organizacion de las abstracciones segun su naturaleza. El

mas claro ejemplo de jerarquia es la herencia.
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Herencia: Se puede definir como una jerarquia de abstracciones y la relacion entre clases, donde
se comparte la estructura y el comportamiento de una o mas clases consideradas como clases

superiores.

Polimorfismo: Habilidad de llamar de la misma forma a dos funciones o procedimientos diferentes.

El programa decide qué funcion utilizar segun los parametros que recibe.

2.6 Lenguaje de programacion

Se define como lenguaje de programacion al elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se pone a
disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y

software existentes (30).

En el presente trabajo se formulé como objetivo general: Migrar los subsistemas de transmision
televisiva de la plataforma PTARTYV y personalizarlos para la DTU .El trabajo con ficheros de audio
y video exige altas velocidades de procesamiento. Una razdn para que los lenguajes de
programacion que son reconocidos por su velocidad en tiempo de ejecucion son recomendados
para el desarrollo de aplicaciones que procesan video. La version anterior de estos subsistemas
fue desarrollada en el lenguaje Java, por lo que en este epigrafe se realiza una comparacion entre
Java y C++, este ultimo fue el lenguaje escogido por los arquitectos del centro GEYSED para la

construccion de sus componentes.
2.6.1 Java

Java es un lenguaje de programacion interpretado, desarrollado por SUN Microsystems a principio
de la década del 90. El objetivo de los disefiadores de Java fue crear un lenguaje orientado a
objetos, sencillo, distribuido, seguro, robusto, con grandes prestaciones en cuanto a su
rendimiento y que fuera multitarea. Esta basado en C++. El lenguaje fue creado con la idea de
desarrollar aplicaciones con un elevado nivel de fiabilidad, un ejemplo de ello se puede observar
en las comprobaciones que realiza en tiempo de ejecucion y durante la compilacion del cédigo. Es
multiplataforma, posibilitando el trabajo en sistemas operativos diferentes y arquitecturas variadas.
Es muy robusto ya que la Maquina Virtual de Java (JVM por sus siglas en inglés) esta capacitada

para revelar un elevado nimero de errores (31).

Aunqgue Java tiene como ventaja la portabilidad, el método que utiliza para la creacion del cédigo
es ineficiente. Cuando Java es compilado y pasado a cédigo en bytes, el intérprete
correspondiente (la JVM), especialmente disefiado para una arquitectura de hardware, corre el
programa. Al tener que interpretar el codigo, el proceso se hace més lento. El codigo compilado,

muestra una serie de instrucciones que tienen que ver directamente con las instrucciones del
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procesador. Por lo tanto, el intérprete debe primero transcribir el cédigo binario de java al
equivalente de las instrucciones para el tipo de procesador. Este proceso toma algo de tiempo y no
importa el tamafio del programa este sera mas lento que realizar la misma mima operacién

directamente en el cédigo de la maquina (32).
2.6.2 C++

C++ es un lenguaje de programacion basado en C que soporta directamente conceptos de la
Orientacion a Objetos. Comenz6 su desarrollo en 1980 cuando Bjarne Stroustrup de los Bell Labs
de AT&T necesitaba un lenguaje para desarrollar grandes programas de simulacién. El resultado
inicial fue un lenguaje denominado C con Clases. Este lenguaje continué evolucionando y se le
fueron afadiendo nuevos recursos, aunque manteniendo los recursos cercanos a la maquina que
tiene C y el nombre fue cambiado por el de C++. Es por esto que es considerado un lenguaje
hibrido, en él coexiste la forma clasica de programacion en C con los recursos y conceptos de la
POO (33).

Desde el punto de vista de la POO C++ ofrece una buena cantidad de recursos. Como son las
formas de encapsulamiento, la sobrecarga de operadores y funciones, la herencia y el
polimorfismo. Los mayores beneficios de C++ se apreciaran a largo plazo: alta calidad del
software, mayor reutilizacion de codigo y mayor facilidad de adaptacion, esta Ultima apreciada

sobre todo en grandes proyectos (33).

El lenguaje de programacion C++ es uno de los mas empleados en la actualidad. Puede
emplearse mediante programacion basada en eventos para crear programas que usen interfaz

gréafica de usuario.

Este lenguaje se encuentra estandarizado a nivel internacional con el estandar ISO/IEC
14882:1998 con el titulo “Information Technology — Programming Languages - C++”, publicado el 1
de septiembre de 1998 (34).

Las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ son (34):

v' Difusion: al ser uno de los lenguajes mas empleados en la actualidad, posee un gran niumero
de usuarios y existe una gran cantidad de libros, cursos y paginas web dedicados a su
estudio.

v Versatilidad: C++ es un lenguaje de propdsito general, por lo que se puede emplear para
resolver cualquier tipo de problema.

v’ Portabilidad: esta estandarizado y un mismo cédigo fuente se puede compilar en diversas
plataformas.

v’ Eficiencia: es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a tiempo de ejecucion.




Capitulo 2. Herramientas y tecnologias a utilizar

v' Herramientas: existe una gran cantidad de compiladores, depuradores vy librerias para el
trabajo con C++.

2.6.3 Seleccion del lenguaje de programacion

Al realizar un analisis comparativo entre los leguajes Java y C++, se pudo detectar que C++ es el
gue mas se ajusta a las necesidades del proyecto PTARTV. Este lenguaje cuenta con grandes
potencialidades ademéas de ser compatible en varias plataformas incluyendo GNU\Linux. Es un
lenguaje de programacion libre para la presentacion de mayor velocidad de ejecucion en
comparacion con otros lenguajes como Java. La maquina virtual de Java es lenta. Java todavia no
esta al nivel del cédigo nativo compilado de C++. El lenguaje C++ ha sido ampliamente adoptado
por los desarrolladores y no desearan cambiar el lenguaje si las aplicaciones que ellos desarrollan
con Java no estan a la altura de sus estandares y los de sus clientes.

2.7 Marco de Trabajo

En el desarrollo de software un marco de trabajo o framework (del inglés) es una estructura de
soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros

software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto (35).
271 Qt

Qt es un marco de trabajo multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones e interfaces de
usuario. Presenta un gran namero caracteristicas entre las que se destacan las siguientes:
garantiza la portabilidad entre sistemas operativos embebidos y de escritorio, presenta
herramientas de desarrollo integrado con entorno integrado de desarrollo multiplataforma y un alto
desempefio en dispositivos embebidos. Entre las posibilidades que brinda este marco de trabajo
estan la del trabajo con hilos independientemente del sistema operativo, contiene un médulo para
el trabajo con protocolos de red, soporte para aplicaciones orientadas a componentes y trabajo con
los gestores de bases de datos mas conocidos. Hasta el momento ha sido liberado bajo dos

licencias, la LGPL y la comercial (36).

2.8 Entorno Integrado de Desarrollo

Un entorno integrado de desarrollo (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es un
programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para escribir
codigos. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un Unico lenguaje de
programacion o bien puede dar cabida a varios de estos. Las herramientas que normalmente

componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes: un editor de texto, un compilador,
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un intérprete, unas herramientas para la automatizacion, un depurador, un sistema de ayuda para
la construccion de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de control de

versiones (37).

2.8.1 QT Creator

Qt Creator es un entorno integrado de desarrollo (IDE) multiplataforma adaptado a las necesidades
de los desarrolladores. Permite a los desarrolladores crear aplicaciones de escritorio y plataformas
de dispositivos méviles. A continuacion se detallan sus caracteristicas mas relevantes (38):

v Editor de cédigo sofisticado
Avanzado editor de cédigo de Qt Creator provee soporte para edicién de C++, sensible al contexto

de ayuda y completamiento de cédigo.

v El control de versiones
Qt Creator se integra con la mayoria de los sistemas de control de versiones populares, incluyendo

Git, Subversion, Perforce, CVS y Mercurial.

v Los diseiiadores de interfaz de usuario
Qt Creator ofrece el editor visual integrado: Qt Disefiador, muy intuitivo para el desarrollo de

interfaces.

v Proyecto y Construccion Gestion
Si se importa un proyecto existente o se crea uno desde cero, Qt Creator genera todos los

archivos necesarios.

v' Escritorio y objetivos moviles
Qt Creator ofrece soporte para crear y ejecutar aplicaciones para equipos de escritorio y

dispositivos moviles.
2.9 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de base de datos (en inglés database management system o DBMS) es un
conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su

integridad, confidencialidad y seguridad. Por tanto debe permitir (39):

v' Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
v’ Construir la base de datos: guardar los datos en algiin medio controlado por el mismo DBMS

v Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla y generar informes.
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2.9.1 PostgreSQL

El DBMS relacional orientado a objetos conocido como PostgreSQL cuenta con mas de 15 afios
de desarrollo activo y una arquitectura probada. Se ha ganado una soélida reputacion de fiabilidad,
correccion e integridad de datos. Tiene soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas,
disparadores y procedimientos almacenados. Incluye una gran cantidad de tipos de datos,
incluyendo INTEGER, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE e INTERVAL. Ademés de soportar
almacenamiento de objetos binarios grandes, como iméagenes, sonidos o video (40). Al contar con
interfaces nativas de programacion para C / C + +, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, entre otros, es
uno de los DBMS mas conocido y usado. Por esta razon la documentacion y el nimero de sitios
destinados a él es muy amplio.

2.10 Biblioteca Libvlc

La biblioteca Libvlc representa la API” subyacente del reproductor Video LAN (VLC). El mismo es
un simple envoltorio de acceso a Libvic. Los desarrolladores pueden utilizar la biblioteca con el
objetivo de explotar las complejas funcionalidades implementadas por Video LAN. Las mismas
brindan la posibilidad de reproducir contenido audiovisual y hacer streaming del mismo, lo que es
explotado por el subsistema Transmisién para realizar las emisiones televisivas. Libvic se
distribuye de forma compartida, lo que permite al desarrollador de aplicaciones acceder a las

funcionalidades del reproductor y usarlas a su conveniencia (41).
2.11 Conclusiones

Para fabricar una aplicacion informética debe tenerse en cuenta cual es la tecnologia mas
apropiada, no se puede seguir esta pauta sino se tiene la informacién mas actualizada sobre este
tema. Cada dia las demandas del mercado del software son mas exigentes, el nimero de
herramientas y tecnologias para la fabricacion de aplicaciones aumenta vertiginosamente. Lo que
obliga a los desarrolladores a realizar estudios minuciosos sobre qué usar y por qué. Una vez
concluida la descripcién de las tecnologias definidas por los arquitectos del centro GEYSED y
especificamente PTARTV, los programadores de PTARTV concuerdan con la decision de los
arquitectos de software. La utilizacion de un marco de trabajo y un entorno integrado de desarrollo
especialmente disefiados para trabajar en conjunto facilitard la codificacion, asi como explotar el
conjunto de funcionalidades que su relacidon provee. Es muy importante mencionar que aunque las
tecnologias escogidas poseen un alto grado de profesionalidad, no seria una mala practica realizar

periédicamente un estudio del soporte arquitectonico de las soluciones que ofrece el centro

7 API: Application Programming Interface (en espafiol “interfaz de programacion de aplicaciones”).
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GEYSED, ya que constantemente las bibliotecas y herramientas se actualizan y en la mayoria de

los casos simplifican operaciones que anteriormente tenian un mayor grado de complejidad.
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propuesta

3.1 Introduccion

Para migrar y personalizar los subsistemas Transmisién y Administracion de la Transmision de la
plataforma PTARTYV se realizé un estudio detallado de la versién anterior de estos subsistemas. En
el mismo se detecté que el nivel de responsabilidad que tenia el subsistema Administracién de la
Transmision se limitaba solo a insertar, eliminar o modificar los datos de un canal en el sistema.
Debido a esto se decidid en la solucidn propuesta, centralizar todas las funcionalidades de ambos
subsistemas en un unico subsistema llamado “Transmision”. Al fundir ambos subsistemas, se hace
menor el nimero de ventanas mostradas por la aplicacién y se crea un ambiente mas agradable
para el usuario. En este capitulo se realizard una breve descripcion de dicho subsistema asi como
su representacion en el modelo de implementacion y por componentes. Partiendo de los
diagramas de componentes se estructura el modelo de implementacion, el mismo trata de mostrar
el funcionamiento de todos los subsistemas de un software funcionando como un todo. También se
mostrara el estandar de codificacién que sera usado en la construccion de la solucién propuesta y
se representaran un conjunto de elementos que permiten validar la soluciébn que en este capitulo

se describe.
3.2  Descripcion del subsistema Transmision

El subsistema Transmisién es el encargado de efectuar todo el proceso de transmisién de un
material, asi como tener el control sobre el nimero de canales con los que desee trabajar el
usuario. EI mismo es capaz de conformar las listas de reproduccién correspondientes a las
planificaciones de transmision, asi como iniciar la emision de un canal de forma automatica o
manual (de acuerdo a la eleccion del usuario). Una vez puesta en marcha una emisiéon el
transmisor es capaz de parar, pausar o reanudar la misma. El sistema también brinda la
posibilidad de visualizar la sefial de salida de un canal determinado, sirviendo como opcion de
monitoreo. La aplicacién podra funcionar teniendo un Set-top box por cada canal que exista, en
caso contrario y adaptandose a las condiciones actuales de DTU se provee al cliente de una
aplicacién que visualizara a pantalla completa una transmision, en este caso la sefial se tomaria de
la tarjeta de video instalada en la estacién que vaya a usarse como cliente de transmisién. En la
interfaz de usuario se visualiza todo tipo de informacién referente a los canales con transmision,
por ejemplo la direccién de difusion por la que se realiza la transmisién, el nombre del canal, la

lista de reproduccion correspondiente o si estd en emision. Este subsistema también es el
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encargado de gestionar la informacion de los canales, considérese esto como la insercion,

modificacion, o eliminacién de los datos de un canal.

3.3 Diagrama de componentes

Al utilizar la metodologia RUP debe conocerse que la misma hace énfasis en el uso de diagramas
de componentes para modelar las dependencias entre los componentes de los subsistemas de
implementacion.

‘Los diagramas de componentes describen los elementos del sistema y sus relaciones. Los
componentes representan todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricaciéon de
aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos, bibliotecas cargadas dindmicamente,
entre otros. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para

indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente (42).”

Los principales estereotipos estandares que presentan los componentes dentro de un modelo son
<<executable>>
Representa programas que se ejecutan en un nodo.

<<file>>

Son ficheros de datos o cédigo fuente.
<<library>>

Modelan librerias estéticas o dinamicas.
<<table>>

Constituyen tablas de bases de datos.
<<document>>

Simbolizan documentos.
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v' Diagrama de componentes para el subsistema Transmisién.

Presentacion

<<component>>
<<filg>>
Autenticar_usuario.ul

<<component>>
<<filg>>
Autenticar_usuario.cpp
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<<component>>
<<filg>
Autenticar_usuario.h
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CrearNuevo_canal.h

<<component>>
<<fle>>
Admin_transmision.ul

<<component>> E]
<<library>>

Libvlc

N

T
|
|
|
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<<component>>
<<file>>

Admin_transmision.h

g]

Logica de Negocio
|

<<component>> a

<<filg>>

CrearNuevo_canal.ui

/:\

|
|

<<component>>
<cfile>>
ControLh

<<component>> $:|

<<filg>>»

<<component>>
<<filos>
Admin_transmision.cpp

g]

/:\

Transmisor.h

A

<<component>>
<<file>>

!
<<component>>
<efilg>>

<<component>>
<<fle>>
CrearNuevo_canal.cpp

Control.cpp

Transmisor.cpp

<<component>>
<<filgx>
Modificar_canal.ui

<<component»>
Modificar_canal.h

<<component>>
Modificar_canal.cpp

<<component>> a
<<component>> <<file>>
<<library>> Gestion_datos.h
QpsaL N

<<component>> E]
<<filg>>»

Gestion_datos.cpp

llustracién 1. Diagrama de componentes para el subsistema Transmision.

3.4 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién representa la composicion fisica de la implementacion en términos
de subsistemas de implementacion y elementos de implementacion. Identifica los componentes

fisicos de la implementacion para que puedan comprenderse y gestionarse mejor (43).
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A continuacion se muestra el modelo de implementacion correspondiente a la plataforma PTARTV.
Puede apreciarse la relacion entre el subsistema Transmision y los subsistemas Reporte y
Seguridad. En el caso de Reporte serd el subsistema encargado de brindar todos los reportes
relacionados con la transmision. Seguridad es el subsistema encargado de autenticar a los

usuarios y concederles acceso o0 no al sistema de transmision.

PTARTV

Gestion
Medias

<<component>> & | Transmision

<<file>>

[ 1

Transmision
Radial

<<component>> &
<<library>>

Evaluador

Calidad

<<Base Datos Reporte>> Produccién Monitoreo Equipamiento
Base Datos

llustraciéon 2. Modelo de implementacion.
3.5 Estandar de codificacion.

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan
enfocadas a la I6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,
comprension 'y mantenimiento del codigo. A continuaciébn se presentan las convenciones

establecidas por el centro GEYSED para la programacion en lenguaje C++.
3.5.1 Comentarios

Cada programa deberd comenzar con un comentario que incluya:

v' Autor.
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v Fecha.
v Objetivo, o problema que resuelve el programa.
v Fecha de creacion y bitacora de versiones con las dos ultimas fechas de modificacion.
v" Algoritmo.
Cada funcion debe tener un encabezado que contenga:

v Objetivo de la funcién y no descripcién del procedimiento.

v' Comentarios de apoyo a variables, llamadas a funcién o inclusiéon de archivos que no sean
obvios al proceso.

v Explicacion de uso de argumentos (parametros) no obvios.

v Explicacion de uso de valores devueltos (de retorno).
3.5.2 Nombres de identificadores

Se considera como identificador a los nombres de variables (arreglos, matrices, apuntadores),
funciones, asi como cualquier tipo de dato definido por el usuario (estructura, clase). Dichos
identificadores deberan seguir las siguientes normas, ademas de las definidas por el propio

lenguaje.

v' Deberan tener un nombre significativo para que por su simple lectura, pueda conocerse su

funcidn, sin tener que consultar manuales o hacer demasiados comentarios.

v/ Para nombres que se usen con frecuencia o para términos largos, se recomienda usar
abreviaturas estandares para que éstos tengan una longitud razonable. Si se usa

abreviaturas deben manejarse la misma légica en todo el programa.

v’ Evitar identificadores que comiencen con uno o dos caracteres de subrayado para evitar que

se confundan con los que el compilador selecciona.

v/ Cada identificador de funcién, variable o procedimiento debera ser precedido por la
abreviacion del tipo de dato de que es la variable, o si se trata de una funcién o

procedimiento del tipo de dato que regresa.
3.5.2.1 Identificadores de variables
Comenzaran siempre con la primera letra mindscula correspondiente a su tipo de dato.

Para distinguir palabras dentro del nombre debera emplearse una letra mayuscula o un guién bajo

(1), sin mezclar ambas formas en un mismo programa.

Ejemplos:
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temperatura_de_vapor
3.5.2.2 Identificadores de punteros (apuntadores)
Su nombre debera comenzar con la letra p.
Ejemplo: p_obj_alumno

Donde p_obj_alumno es un puntero que podré tener la direccion del lugar donde se almacena

informacion de un alumno.
Tipo de dato en abreviaturas

v integer |

float f .

double d.
arreglo ar.
char c
enumeracion e
estructura st

constantes todas las letras del identificador con mayusculas.

v
v
v
v
v
v
v
v

punteros p

3.5.2.3 Identificadores de variables dimensionadas(arreglos, matrices)
Su nombre debera comenzar con las letras ar.

Ejemplo: ar_alumnos

Donde ar_alumnos es un arreglo de datos para guardar informacién de alumnos.
3.5.2.4 Identificadores de datos constantes

Seréan declaradas en letras mayusculas.

Ejemplo: const IVA=0.15;

3.5.2.5 Identificadores de funciones

La primera letra deber& ser mayuscula.

Ejemplo: void Funcion();

3.5.2.6 Identificadores de tipos definidos por el usuario

La primera letra serd mayuscula.

Ejemplo: class Clase o struct Estructura
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3.5.3 Organizacion Visual del Programa

3.5.3.1 Generales
v" No manejar en los programas mas de una instruccién por linea.
v' Declarar las variables en lineas separadas

v Afiadir comentarios descriptivos junto a cada declaracion de variables, si es necesario.

3.5.3.2 Sangrias
v’ Las sangrias tendran una longitud de tres espacios.

v' Para las llaves que definen el cuerpo de una funcion, se dejara un nivel de sangria.
Ejemplo: void Funcion ()
{/lInstrucciones de la funcion}

v Se dejara sangria para las instrucciones del cuerpo de cada estructura de control.
Ejemplo: for (int x = 0; X < 5; x++)
{/IInstrucciones a ejecutar}

v’ Se evitara codificar mas de tres niveles de sangria.

3.5.3.3 Lineasy espacios en blanco

v Insertar una linea en blanco antes y después de una declaraciéon de datos que aparezca

entre instrucciones ejecutables.
a=b+c;
/llinea en blanco
int f; //declaracién entre instrucciones
/I linea en blanco
f=a;

v’ Las declaraciones de datos dentro de una funcién, deberan ir al inicio y separadas de las
instrucciones ejecutables de la funcion por medio de una linea en blanco.

v Deben incluirse espacios en ambos lados de los operadores binarios.
Ejemplo:

y=50+15-x;
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v Es posible distribuir una instruccion grande sobre varias lineas. Si lo hace, seleccione puntos
de ruptura que tengan sentido, como después de una coma en el caso de una lista, o
después de un operador en el caso de una expresion larga.

Ejemplo:
cout << “Ejemplo de ruptura de una instrucciéon en mas de una”
<<” |linea de comandos”;

v' Los operadores unarios (++, --, etc.) deben ponerse junto a sus operandos, sin espacios
intermedios.

v' Antes y después de cada estructura de control debera poner una linea en blanco.
3.5.3.4 Paréntesis

v' Para hacer mas clara una expresion, es aceptable agregarle paréntesis innecesarios. Dichos

paréntesis se llaman paréntesis redundantes.

3.6 Validacion de la solucion propuesta

La prueba de una aplicacion informatica es un elemento fundamental para avalar la eficacia del
software y representa una revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacién de los
elementos que componen la aplicacidn. Existen varias tipologias de pruebas, cada una de ellas
con metas y estrategias bien definidas. En el presente capitulo se describiran las pruebas

funcionales y de rendimiento realizadas al subsistema Transmisién.
3.6.1 Elementos del proceso de pruebas

Cuando se van a realizar las pruebas es necesario analizar cuales son los elementos que hay que
tener en cuenta para realizar una prueba, como los niveles y tipos de pruebas a realizar. A

continuacion se mostraran dichos elementos.
3.6.2 Niveles de pruebas

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

de pruebas independientes (43).
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Prueba independiente: Indica el disefio y la implementacion de la prueba realizada mas
adecuadamente por alguien ajeno al equipo de desarrolladores. Puede considerar esta distincién
un super conjunto, que incluye validacion y verificacién independientes. En la mayoria de los
casos, la ejecucion de la prueba se produce inicialmente con el grupo de pruebas independientes
que la disefié e implementd; aunque los verificadores independientes deberian crear sus pruebas

de forma que estén disponibles para que las ejecuten los grupos de pruebas de desarrollador (43).

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

implementacién (43).

Prueba de integracion: Las pruebas de integracion se realizan para garantizar que los
componentes del modelo de implementacién funcionan correctamente cuando se combinan para
ejecutar un guion de uso. El destino de la prueba es un paquete o un conjunto de paquetes del
modelo de implementacién. A menudo, los paquetes que se combinan proceden de diferentes
empresas de desarrollo. Las pruebas de integracion exponen el estado incompleto o los errores de
las especificaciones de la interfaz del paquete (43).

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

sistema (43).

Prueba de aceptacion: La prueba de aceptacion del usuario es la Ultima accién de prueba antes de
desplegar el software. El objetivo de la prueba de aceptaciéon es comprobar si el software esta
preparado y lo pueden utilizar los usuarios para realizar las funciones y tareas para las que se
diseno (43).

Después de un andlisis de los niveles de prueba por los que puede pasar una aplicacion
informatica, se debe tener conocimiento de cuales son los tipos de pruebas que se aplican en cada

uno de estos niveles.

3.6.3 Tipos de prueba

Tipos de Pruebas que se aplican al software (43)
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Dimension de calidad Tipo de pruebas

Funcionalidad

Prueba de funcién: pruebas que se centran en la validacion de funciones del destino de
la prueba, proporcionan los guiones de uso, los métodos y los servicios necesarios.
Esta prueba se implementa y se ejecuta en diferentes destinos de la prueba, incluidas

las unidades, las unidades integradas, las aplicaciones y los sistemas.

Prueba de seguridad: pruebas que se centran en garantizar que los datos del destino
de la prueba (o sistemas) s6lo son accesibles para los actores a los que se dirigen.

Esta prueba se implementa y ejecuta en varios destinos de la prueba.

Prueba de volumen: pruebas que se centran en la verificacion de la capacidad del
destino de la prueba para manejar grandes cantidades de datos, ya sean de entrada y
salida o residentes, en la base de datos. La prueba de volumen incluye estrategias de
prueba como la creacion de consultas que devolveran el contenido completo de la base
de datos, o que tendran tantas restricciones que no devolveran ningin dato, o en las

gue la entrada de datos tiene la cantidad maxima de datos para cada campo.

Fiabilidad

Prueba de integridad: pruebas que se centran en la evaluacién de la fuerza del destino
de la prueba (resistencia a los errores) y la conformidad técnica del lenguaje, la sintaxis
y la utilizaciéon de recursos. Esta prueba se implementa y se ejecuta en diferentes

destinos de la prueba, incluidas las unidades y las unidades integradas.

Prueba de estructura: pruebas que se centran en la evaluacién de la adherencia del
destino de la prueba a su disefio y formacion. Normalmente, esta prueba se realiza en
aplicaciones habilitadas para web y garantiza que todos los enlaces estdn conectados,

se muestra el contenido adecuado y no hay ningin contenido huérfano.

Prueba de tension: se trata de un tipo de prueba de fiabilidad que se centra en la
evaluacion de cémo responde el sistema en circunstancias anormales. Las tensiones
del sistema pueden ser cargas de trabajo extremas, memoria insuficiente, servicios y
hardware no disponible o recursos compartidos limitados. Estas pruebas suelen
realizarse para saber mejor cémo y en qué areas fallara el sistema, de forma que se
puedan planificar y presupuestar los planes de contingencia y el mantenimiento de las

actualizaciones con bastante antelacion.

Prueba de puntos de referencia: se trata de un tipo de prueba de rendimiento que
compara el rendimiento de un destino de la prueba nuevo o desconocido con una

referencia conocida, carga de trabajo y sistema.

Prueba de contienda: pruebas que se centran en la validacion de la capacidad del
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destino de la prueba para manejar de forma aceptable varias demandas del actor en el
mismo recurso (registros de datos, memoria, etc.).

Prueba de carga: se trata de un tipo de prueba de rendimiento que se utiliza para
validar y evaluar la aceptabilidad de los limites operativos de un sistema bajo cargas de
trabajo variables, mientras el sistema que se esta probando permanece igual. En
algunas variantes, la carga de trabajo permanece igual y se maodifica la configuracion
del sistema que se esta probando. Las medidas suelen tomarse en funcion del
rendimiento de la carga de trabajo y el tiempo de respuesta de las transacciones en
linea. Las variaciones de la carga de trabajo suelen incluir la emulacién del pico y el
promedio de cargas de trabajo que se producen dentro de la tolerancia operativa

normal.
Rendimiento

Perfil de rendimiento: se trata de una prueba en la que se controla el perfil de tiempo
del destino de la prueba, incluidos el flujo de la ejecucién, el acceso de datos, las
llamadas del sistema y de funciones para identificar y tratar los cuellos de botella de
rendimiento y los procesos ineficaces.

Prueba de configuraciéon: pruebas que se centran en garantizar que las funciones del
destino de la prueba son las adecuadas en diferentes configuraciones de hardware y
software. Esta prueba también se puede implementar como una prueba de rendimiento
del sistema.

Prueba de instalacion: pruebas que se centran en garantizar que el destino de la

. prueba se instala correctamente en diferentes configuraciones de hardware y software,
Capacidad de N _ _ _ _ T
y en condiciones diferentes (como, por ejemplo, espacio de disco insuficiente o

soporte . . . L : .
interrupciones de la alimentacién). Esta prueba se implementa y ejecuta en

aplicaciones y sistemas.

Tabla 1. Tipos de prueba que se le aplican a un software.

Al conocer los niveles y tipos de pruebas que pueden aplicarsele a un producto de software, se
puede seleccionar cual es el tipo de prueba que se aplicara para comprobar la calidad de la
solucion construida. Finalmente se decidi6 aplicar pruebas a nivel de unidad (pruebas de caja

blanca), pruebas funcionales y pruebas de rendimiento.

3.6.4 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca ejercitan que se cumplan todos los caminos logicos del programa. Con
la aplicacion de la técnica de camino basico se realiza un grafo de flujo del cédigo fuente

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

Paso 1. Generar el grafo de flujo de datos a partir del cédigo/diseiio procedimental (Nodos,

Aristas, Regiones)

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

complejidad de un programa.

V(G) = NA (NUumero de Aristas) - NN(Numero de Nodos) + 2

V(G) = P(Nodos predicados) + 1

V(G) = Numero de regiones

Paso 3. Definir un conjunto basicos de caminos de ejecucion a partir de la complejidad ciclomética.

Paso 4. Generar un Caso de Prueba para cada camino de ejecucion.

3.6.5 Diseiio de pruebas de caja blanca

A continuacién se muestran los disefios de casos de prueba de caja blanca para las funciones

criticas implementadas en la solucion a probar.
v Funcion 1. Obtener la posicion de un transmisor en la lista de transmisores.

int control::Paosicion_Transmisor_Lista(int id_canal)

{
1 inti_pos_salida=-1;
2 for(int i=0;i<lista_transmisores.length();i++)

{

3 if(lista_transmisores.at(i)->ID_Canal()==id_canal)

{

i_pos_salida=i;
}

5 returni_pos_salida;

}

Paso 1: Generar grafo de flujo de datos.
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Paso 2: Célculo de complejidad ciclomatica.

V (G)= Numero de Aristas - Niumero de Nodos + 2
V(G)= 6- 5+2= 3

Paso 3: Caminos basicos.

CB1:123425

CB2:12 5

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
CB1:123 425

Caso de prueba: Posicion de un Transmisor en la lista.
Entrada: id_canal=2.

Resultado esperado: 3.

Resultado de la prueba: Satisfactoria.

v Funcidn 2. Actualizar el valor de la variable que permite saber la posicion en la

lista de reproduccion de la media que se esta transmitiendo.

void transmisor::Actualizar_Pivote(bool incrementar)

{

1 if(incrementar)

{

2  if(i_pivote<lista_reproduccion.length()-1)

{
i_pivote++;

emit sPivote_Incrementado();
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5 if(Yincrementar)

{
if(i_pivote>0)

{
i_pivote--;

emit sPivote_Decrementado();

Paso 1: Generar Grafo de flujo de datos.

OO0 00020
()

Paso 2: Calculo de complejidad ciclomatica.

V (G)= Numero de Aristas - Namero de Nodos + 2
V(G)=9- 8+2=3

Paso 3: Caminos basicos.

CB1:12345

CB2:12 5

CB3:15678

CB4:156

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
CB1::123 45

Caso de prueba: Actualizar pivote.

Entrada: incrementar = true.

Resultado esperado: i_pivote= 6.

Resultado de la prueba: Satisfactoria.

v" Funcioén 3. Saber si un canal se encuentra en la lista de transmisores.
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bool control::Buscar_Transmisor_Lista(int id_canal)

{

1 for(int i=0;i<lista_transmisores.length();i++)

{

if(lista_transmisores.at(i)->ID_Canal()==id_canal)

{

return true;

}

4 return false;

}

Paso 1: Generar Grafo de flujo de datos.

‘9 @ (®)

Paso 2: Calculo de complejidad ciclomatica.

V (G)= Numero de Aristas - Namero de Nodos + 2
V(G)= 4- 4+2=2

Paso 3: Caminos basicos.

CB1:123

CB2:12 14

CB3:14

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
CB1:123

Caso de prueba: Buscar un transmisor en la lista.
Entrada: id_canal=6.

Resultado esperado: false.

Resultado de la prueba: Satisfactoria.




Capitulo 3. Descripcion y validacion de la solucién propuesta

v" Funcion 4. Iniciar una transmision.

void control::Iniciar_Transmision(transmisor *p_obj)

p_obj->Transmitir();

lista_transmisores.append(p_obj);

if(Nlista_transmisores.isEmpty())

{

connect(lista_transmisores.last(), SIGNAL(sTransmision_Finalizada(int)), this,

SIGNAL(sCanal_Transmision_Finalizada(int)));

}
5 emit sCanal_Transmitiendo(p_obj->ID_Canal());
6 p_obj_gestion_datos->Cambiar_Estado_Canal(p_obj->ID_Canal(),1);
}

Paso 1: Generar Grafo de flujo de datos.

0202000020

Paso 2: Calculo de complejidad ciclomatica.

V (G)= Numero de Aristas - Namero de Nodos + 2
V(G)=6-6+2=2

Paso 3: Caminos basicos.

CB1:123456

CB2:12 356

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
CB1:123456

Caso de prueba: Iniciar transmision.

Entrada: puntero a un objeto de la clase transmisor.
Resultado esperado: puesta en marcha de una transmision.

Resultado de la prueba: Satisfactoria.
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3.6.6 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, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con
apoyo de algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al dar

conformidad sobre esta el paso siguiente es el pase a produccion (44).

A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja
negra, ya que los analistas de pruebas, no enfocan su atencién a cobmo se generan las respuestas
del sistema, basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el analisis de los datos de
entrada y en los de salida, esto generalmente se define en los casos de prueba preparados antes
del inicio de las pruebas (44).

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales de software, permitiendo
obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. Este tipo de prueba intenta encontrar errores de las siguientes

categorias:

» Funcién incorrecta o ausente
Errores de interfaz
Errores en estructura de datos
Errores de rendimiento

Errores de inicializacién y terminacion.

3.6.7 Diseiio de pruebas funcionales

Con el objetivo de validar el correcto funcionamiento de las interfaces de usuario del subsistema
Transmision se realizaron pruebas de caja negra a los casos de uso Gestionar canal y Autenticar

usuario.
A continuacién se relacionan los casos de pruebas para los casos de uso seleccionados:

3.6.7.1 Secciones a probar en el caso de uso Gestionar canal

Nombre de Escenarios de la Descripcién de la funcionalidad

la seccion seccion
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SC 1: Crear

nuevo canal

EC 1.1: Crear nuevo

canal satisfactoriamente

El sistema verifica la validez de los datos y que no existan
campos vacios de los requeridos por el formulario y luego

inserta los datos del canal en la base de datos.

EC 1.2: Crear nuevo
canal falla.

El sistema verifica la no validez de los datos requeridos en el
formulario y no se adiciona el canal a la base de datos. Muestra

un mensaje informando el error que se ha producido.

SC
Modificar
datos de un

canal

EC 2.1: Modificar datos

de un canal

satisfactoriamente.

El sistema verifica que el canal no esté en transmision y de no
ser asi permite la modificacion de los datos. Posteriormente
salva los datos en la base de datos, muestra un mensaje
indicando que la accién fue ejecutada satisfactoriamente.

EC 2.2: Modificar

de un canal falla

datos

Si el canal estd en transmision el sistema muestra un mensaje
indicando que no se pueden modificar sus datos, de lo contrario
el sistema valida que los datos entrados sean correctos y que no
existan campos vacios, de existir datos incorrectos o campos
vacios el sistema muestra un mensaje informando el error

ocurrido y no actualiza los cambios en la base de datos.

Tabla 2. Secciones a probar en el caso de uso Gestionar canal.
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3.6.7.2 Descripcion de variables para el caso de uso Gestionar canal

No

campo

Nombre de

Clasificacion

Campo de

(alfanumérico)

texto

Descripcion

El usuario introducira en el campo el

nombre del canal.

puerto

Campo numérico

No

El usuario introducira en el campo el

puerto del canal.

direccién IP

Campo numérico

No

El usuario introducira en el campo la

direccioén IP del canal.

url del logo

No

descripcion

No

Tabla 3. Descripcion de variables para el caso de uso Gestionar canal.

3.6.7.3 Matriz de datos para la seccion Crear nuevo canal

Escenario

Crear nuevo
canal
satisfactoriament

e.

nombr

(S]

0 niP

puert direccié

url

descripci6 Respuestadel Resultado

sistema dela

prueba

El sistema valida | Insatisfactori
gue los datos 0.
introducidos por
el usuario sean
correctos, inserta
los mismos en la
base de datos y
muestra un
mensaje
indicando que la
accion fue
ejecutada
satisfactoriament

e.

Crear nuevo

canal falla.

El sistema valida | Satisfactorio.
los datos

introducidos por
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el usuario y:

Si los datos
introducidos por
el usuario estan
incorrectos el
sistema muestra
un mensaje
indicando el error

ocurrido.

Si existen
campos
obligatorios
vacios el sistema
muestra un
mensaje
indicando que no
pueden existir

campos vacios.

Tabla 4. Matriz de datos para la secciéon Crear nuevo canal.

3.6.7.4 Matriz de datos para la seccion Modificar canal

Escenario

Modificar canal
satisfactoriament

e.

nombr
e 0]

puert

direcci6é url

nliP

descripcio

Respuesta del
sistema

El sistema valida
gue los datos
introducidos por
el usuario sean
correctos, inserta
los mismos en la
base de datos y
muestra un
mensaje
indicando que la

accion fue

Resultado
de la
prueba

Satisfactorio
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ejecutada
satisfactoriament

e.

Modificar canal El sistema valida | Insatisfactori
falla. que el canal 0.
seleccionado por
el usuario no
esté en
transmision, de
ser asi muestra
un mensaje
indicando que no
se pueden
modificar los

datos.

Si el canal no
esta en
transmision el
sistema valida
los datos
modificados por

el usuario y:

Si los datos
introducidos por
el usuario estan
incorrectos el
sistema muestra
un mensaje
indicando el error

ocurrido.

Si existen
campos
obligatorios
vacios el sistema
muestra un

mensaje
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indicando que no
pueden existir

campos vacios.

SC

Nombre de

Autenticar

usuario

la seccion

EC 1.1: Autenticar
usuario

satisfactoriamente

Escenarios de la

seccion

3.6.7.5 Secciones a probar en el caso de uso Autenticar usuario

Descripcién de la funcionalidad

El usuario escribe su nombre de usuario y contrasefia y presiona

el boton “Entrar” para entrar en el sistema.

El sistema verifica la validez del usuario y la contrasefia
introducida. Verifica los permisos que tiene asighados y en
dependencia de los permisos le permite acceder a la aplicacion

mostrando la interfaz correspondiente.

EC 1.2: Autenticar

usuario falla.

Si los datos de autenticacion introducidos por el usuario no son
validos, el sistema muestra el siguiente mensaje: “Usuario o
contrasena incorrecta”. El sistema da la posibilidad de volver a

introducir los datos.

No

Tabla 5. Secciones a probar en el caso de uso Autenticar usuario

Nombre de
campo

usuario

Clasificacion

Campo de

texto

3.6.7.6 Descripcion de variables para el caso de uso Autenticar usuario

Valor Descripcién
Nulo

El usuario introducird en este campo su usuario

para autenticarse.

contrasefa

Campo de

texto

No El usuario introducird en este campo su contrasefia

para autenticarse.

Tabla 6. Descripcion de variables para el caso de uso Autenticar usuario.
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3.6.7.7 Matriz de datos para la seccion Autenticar usuario

Escenario usuario contrasefia Respuesta del sistema Resultado
dela
prueba

Autenticar usuario El sistema verifica que el usuario y la Satisfactorio.
satisfactoriamente. contrasefa existan en la Base de Datos y
se correspondan. Verifica los permisos
gue tiene asignados ese usuario y en
dependencia de los permisos le permite
acceder a la aplicacién mostrando la

interfaz correspondiente.

Autenticar usuario Si los datos de autenticacion introducidos | Satisfactorio.
falla. por el actor no son validos, el sistema
muestra el siguiente mensaje: “Usuario o
contrasena incorrecta”. El sistema da la
posibilidad de volver a introducir los

datos.

Tabla 7. Matriz de datos para la seccidon Autenticar usuario.

Las pruebas funcionales que se le aplicaron al subsistema Transmision de la plataforma PTARTV
arrojaron resultados que permitieron saber hasta que punto la aplicacién cumplia con los requisitos

funcionales establecidos en la fase inicial de desarrollo.
3.6.8 Pruebas de rendimiento

En la Ingenieria del Software, las pruebas de rendimiento son aquellas que son realizadas para
determinar que tan rapido un sistema realiza una tarea bajo ciertas condiciones pre-planificadas de
trabajo. Estas pruebas también son utilizadas para validar y verificar diferentes aspectos de la
calidad de software, como por ejemplo, escalabilidad, fiabilidad y el buen uso de los recursos. Las
pruebas de rendimiento constituyen un subconjunto de la Ingenieria de Pruebas, la cual se
esfuerza en mejorar el rendimiento, basédndose en el disefio y la arquitectura de un sistema, antes

de la realizacién del proceso de codificacion (45).

3.6.9 Diseiio de pruebas de rendimiento

Para probar el rendimiento del subsistema Transmision de la plataforma PTARTV se levant6 el

proceso correspondiente al subsistema y se realizé un monitoreo del consumo de memoria y de la




Capitulo 3. Descripcion y validacion de la solucién propuesta

CPU. El proceso se ejecutd en dos estaciones de trabajo con caracteristicas diferentes, lo que
permitid establecer limites en cuanto a la cantidad de canales a transmitir respondiendo a un
hardware especifico. A continuacion se muestran las caracteristicas de ambas estaciones, ademas
de tablas que representan los niveles de consumo de memoria y de la CPU del subsistema

durante su funcionamiento:
Estacion de trabajo 1

v Sistema Operativo:
¢ Ubuntu Release 10.4 (lucid).
e Kernel Linux 2.6.32-21 generic.
e GNOME 2.30.0.
v' Hardware:
e Memoria: 984 MiB.
e Procesador O: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4500 @ 2.20GHz.
e Procesador 1: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4500 @ 2.20GHz.
v Estado del sistema:

e Espacio libre en disco: 5.4 GiB.

Niveles de consumo de memoriay de la CPU para la estaciéon de trabajo 1.

Cantidad de canales en Porciento consumido de la Memoria consumida
transmision. CPU. (MiB).

45 200.6

80 369.5

95 710.0

Tabla 8. Niveles de consumo de memoriay de la CPU para la estacion de trabajo 1.

Estacion de trabajo 2

v Sistema Operativo:
e Ubuntu Release 10.10 (maverick).
e Kernel Linux 2.6.35-22 generic.
e GNOME 2.32.0.
Hardware:
v' Memoria: 2.9 GiB.
v" Procesador 0: Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 350 @ 2.27 GHz.
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v" Procesador 1: Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 350 @ 2.27 GHz.
v" Procesador 2: Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 350 @ 2.27 GHz.
v Procesador 3: Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 350 @ 2.27 GHz.
Estado del sistema:

v Espacio libre en disco: 5.4 GiB.

Niveles de consumo de memoriay de la CPU para la estacion de trabajo 2.

Cantidad de canales en Porciento consumido de la Memoria consumida (MiB).
transmision. CPU.

20 115.3

40 180.7

50 238.9

16 55 324.0

20 65 396.2

24 80 451.6

Tabla 9. Niveles de consumo de memoriay de la CPU para la estacion de trabajo 2.

3.6.10 Resultado de las pruebas

En este epigrafe se detallan las no conformidades encontradas durante las pruebas funcionales,
asi como determinar los limites de carga de la aplicacién y el equipamiento necesario para su

funcionamiento.
3.6.10.1 Resultado de las pruebas de unidad.

Al realizar pruebas de unidad pudieron obtenerse resultados satisfactorios lo que comprobd6 el

buen funcionamiento de los mas pequefios elementos que se componen el software.
3.6.10.2 Resultado de las pruebas funcionales.

Durante la fase de pruebas, especificamente las funcionales, se pudieron encontrar elementos que
afectaban el buen desenvolvimiento de la aplicacion. A continuacion se detallan los elementos

encontrados por los desarrolladores:

v El sistema permitia dejar campos vacios al insertar un nuevo canal.
v Si no habia conexion con la base de datos el sistema no mostraba ningn mensaje.

v El sistema permitia modificar un canal que estuviera en transmision.
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v El sistema permitia dejar campos vacios al modificar los datos de un canal.

Al detectar este grupo de deficiencias el equipo de desarrollo tratdé de solucionarlas rapidamente y

decidi6 realizar una nueva iteracion de pruebas funcionales para el caso de uso Gestionar canal.

3.6.10.3 Resultado de las pruebas de rendimiento

Luego de realizar las pruebas de rendimiento se detecté que el procesamiento correspondiente a
la aplicaciobn se sustenta sobre la capacidad operativa del microprocesador. Si el procesador
puede atender mayor numero de instrucciones por frecuencia de reloj se consumird menor
cantidad de memoria. Los niveles de consumo de memoria aumentan drasticamente cuando la

carga de trabajo del procesador se acerca a su limite.

3.6.11 Segunda iteracion de pruebas funcionales para el caso de uso

Gestionar canal

3.6.11.1 Matriz de datos 2 para la seccion Crear nuevo canal

Escenario

Crear nuevo
canal
satisfactoriament

e.

nombr

(S]

puert

(0]

direccio
nIP

url

descripcio

Respuesta del

sistema

El sistema valida
que los datos
introducidos por
el usuario sean
correctos, inserta
los mismos en la
base de datos y
muestra un
mensaje
indicando que la
accion fue
ejecutada
satisfactoriament
e.

Resultado
de la

prueba

Satisfactori

0.

Crear nuevo

canal falla.

El sistema valida

los datos

Satisfactori

0.
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introducidos por

el usuario y:

Si los datos
introducidos por
el usuario estan
incorrectos el
sistema muestra
un mensaje
indicando el error

ocurrido.

Si existen
campos
obligatorios
vacios el sistema
muestra un
mensaje
indicando que no
pueden existir

campos vacios.

Tabla 10. Matriz de datos 2 para la seccion Crear nuevo canal.

3.6.11.2 Matriz de datos 2 para la seccion Modificar canal

Escenario

Modificar canal
satisfactoriament

e.

nombr puert | direccié |url descripcid6 | Respuestadel Resultado

e (0]

nIP del n sistema de la
prueba

El sistema valida | Satisfactori
que los datos 0
introducidos por
el usuario sean
correctos, inserta
los mismos en la
base de datos y
muestra un
mensaje

indicando que la
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accion fue
ejecutada
satisfactoriament

e.

Maodificar canal El sistema valida | Satisfactori
falla. que el canal 0.
seleccionado por
el usuario no este
en transmisién,
de ser asi
muestra un
mensaje
indicando que no
se pueden
modificar los

datos.

Si el canal no
esta en
transmision el
sistema valida los
datos
modificados por

el usuario y:

Si los datos
introducidos por
el usuario estan
incorrectos el
sistema muestra
un mensaje
indicando el error

ocurrido.

Si existen
campos
obligatorios
vacios el sistema

muestra un
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mensaje
indicando que no
pueden existir

campos vacios.

Tabla 11. Matriz de datos 2 para la seccion Modificar canal.

Después de realizar la segunda iteracion de pruebas del caso de uso Gestionar_canal se
obtuvieron resultados satisfactorios lo que confirma que las deficiencias encontradas en la primera

fase de pruebas fueron erradicadas.

3.7 Conclusiones

Los clientes de la industria del software cada vez son mas exigentes en cuanto a la calidad de los
productos que se ofertan. Conocer qué tipos de pruebas pueden aplicarsele a un sistema
informatico permitié seleccionar las que se le aplicarian a la solucién propuesta. A través de las
pruebas seleccionadas se pudo validar el cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos
en la fase inicial del proceso de desarrollo del producto, constatando el correcto funcionamiento del
subsistema Transmision de la plataforma PTARTV. Los resultados obtenidos durante la fase de
pruebas del subsistema representaron un elemento fundamental para corregir las deficiencias
encontradas y asi dar por concluida la construccion de una nueva version de los procedimientos y

técnicas de transmision de sefiales televisivas de la plataforma PTARTV.




Conclusiones generales

Con la caracterizacion de los procesos relacionados con la transmisién de sefiales televisivas en la
DTU y en la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television, se pudo tener mayor
claridad para implementar las funcionalidades correspondientes a la solucion propuesta en el
presente trabajo. Para desarrollar el sistema se caracterizaron las herramientas y tecnologias de
desarrollo establecidas en la arquitectura del producto, permitiendo reconocer las facilidades que
las mismas brindan y de qué forma explotarlas para el posterior desarrollo. Mientras se
desarrollaba el subsistema el equipo de trabajo aumentd el dominio sobre el marco de trabajo Qt y

la biblioteca Libvic.

Un momento clave de la investigacion fue la basqueda y descripcion de aplicaciones similares a la
solucion propuesta. Lo que permiti6 tomar sus elementos positivos e implantarlos en el nuevo

subsistema.

En aras de adquirir sincronia entre los miembros del equipo de trabajo se desarrollé el modelo de
implementacion, asi como el estandar de codificacion a aplicar para la construccién del
subsistema. Finalmente, para examinar la calidad y correcto funcionamiento del sistema, se
disefiaron y ejecutaron los casos de prueba, estos arrojaron resultados satisfactorios, demostrando
el cumplimiento de los requerimientos funcionales establecidos en la fase inicial del proceso de
desarrollo del producto. Con el objetivo también de examinar la calidad, se efectuaron pruebas de
rendimiento que le permitieron al equipo determinar el hardware que se necesita para desplegar el

subsistema Transmisién respondiendo a la cantidad de canales necesitados por el cliente.

Por lo anteriormente expuesto se constata el cumplimiento del objetivo general de la investigacion
proveyendo a la UCI y a la DTU de una herramienta que permite el montaje de varios canales de

TV sin grandes inversiones monetarias.




Recomendaciones

Continuar con el desarrollo y soporte del subsistema construido.

Sumar al sistema funcionalidades que permitan la configuracion de la interfaz visual de la
aplicacion y asi lograr una interfaz grafica mas amigable e intuitiva.

Mejorar algunas de las funcionalidades del VLC como servidor streaming para que sea adn

mas factible su utilizacion en las aplicaciones desarrolladlas por el centro GEYSED.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista realizada al equipo de trabajo del departamento “Programacion” de la
DTU.

Preguntas:

¢, Qué elementos se tienen en cuenta para iniciar una transmisién?

¢, Qué protocolo es mas conveniente utilizar para realizar streaming de video y audio en la DTU?
¢, Qué operaciones puede realizar el transmisor durante una transmisién?

¢ Existe algun estandar para la codificacién de las medias?

¢, Cuales son los beneficios que brinda utilizar streaming para las transmisiones en la DTU?




Glosario de términos

Aplicacion: Es una clase de programa informético creado para facilitar al usuario un determinado
tipo de trabajo. Esto lo caracteriza frente a otros programas como los sistemas operativos, las

utilidades y los lenguajes de programacion.

Cliente: Es una aplicacion informatica cuya funcion es acceder a los servicios que ofrece un

servidor, haciendo uso generalmente de una red de telecomunicaciones.

Ficheros: Directorios. Agrupacion de archivos de datos, atendiendo a su contenido, a su proposito

0 a cualquier otro criterio.

Multiplataforma: Se utiliza el término para denominar a los programas, lenguajes de
programacion u otra clase de software que pueden brindar sus prestaciones funcionando sobre

diversas combinaciones de hardware y software.

Permisos: Tareas o acciones que puede realizar un usuario dentro de un sistema en dependencia

de su nivel de acceso.

Servidor: Software u ordenador que provee servicios a otros programas o equipos denominados

clientes.

Streaming: Tecnologia que permite la reproduccion de sonido o video sin que sea hecesario

descargar previamente todo el archivo de recurso.

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

con voz, musica, efectos sonoros y especiales.

Transmisiéon: Emitir la sefial de radio o televisién desde una estacidn emisora a otra que actla

como receptora de la misma.
Transmision Abierta: Sefial de libre acceso por la cual no es necesario pagar para consumirla.

Video: Es una tecnologia de captura electrénica, tratamiento, almacenamiento, transmision, y

reconstruccion de una sucesiéon de imagenes y sonidos que representan escenas en movimiento.




