U c I Informaticas

@Wrabajo de Biploma para Optar por el
Witulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas

4

Titulo: Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV

Autor. Dennis Piedra Yalint

@utor: Ing. Dunier Dominguez Mora

Ciudad de La Habana, Mayo del 2011

“Ano del 52 Aniversario del Triunfo de la Revolucion™




Bedicatoria

A la mujer, amiga y madre incondicional que ha hecho mas alla de lo posible para que yo fuera hoy por
hoy, una persona formada, dedicada, profesional y de bien. A ti mama, que siempre confiaste en mi, que
en el momento en gque ni yo mismo me sentia con fuerzas para continuar, ti me abriste los brazos y no
permitiste que me rindiera, todo lo contrario. Para ti esta dedicado este Trabajo de Diploma, te amo con la
vida.

A mi abuela querida: Cristina que es el ser mas sagrado y especial que tengo en la vida, aunque ya no se

encuentre conmigo fisicamente. Gracias por todo su amor y dedicacién hacia mi.

A mi novia por estar a mi lado durante estos cinco afios y 6 meses de mi vida, creyendo en mi y dandome
todo su apoyo para seguir adelante. Por seguir pensando, a pesar de todo este tiempo junto, que sigo

siendo la persona que quiere en su vida, te quiero mi amor.

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 2



Aqradecimientos

A mi mama por ser una persona tan especial en mi vida, te amo tanto mama que simplemente no son
suficientes todas las palabras buenas que existen en el diccionario para decirtelas. Este trabajo es lo

menos que te mereces, y es lo menaos gque vas a recibir de un hijo que te agradece todo lo que es ahora.

A mi novia por darme todo su apoyo, y aun teniendo un caracter tan diferente al mio, fue capaz de

comprenderme y de seguir junto a mi durante toda mi estancia en la Universidad

A todos los compafieros del tribunal que me ayudaron tanto a realizar un trabajo profesional,

corrigiéndome todos los errores que cometia.

A todos los amigos que se han preocupado de alguna manera por mis resultados. Que aunque sea alguna

vez dijeron ¢ Cémo va la Tesis?

A mi tutor el Ingeniero Dunier Dominguez Mora por su dedicacion y esfuerzo para la terminacion de este

trabajo.

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 3



Beclavacion de Autoria

Declaro que soy el Unico autor de este trabajo y autorizo a la Universidad de las Ciencias Informéticas y a

la Facultad 6 a hacer uso del mismo en su beneficio. Para que asi conste firmo la presente a los dias
del mes de del afo

Dennis Piedra Yalint Ing. Dunier Dominguez Mora
Firma del Autor Firma del Tutor

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 4



Opinion del Tutor

El tutor del presente Trabajo de Diploma considera que durante su ejecucién el estudiante mostré las

cualidades que a continuacion se detallan.

>
>

Alta responsabilidad, compromiso, esfuerzo y laboriosidad.

Alta independencia, originalidad y creatividad.

El tesista trabajé con mucho empefio para lograr el cumplimiento de las tareas asignadas por el
cronograma, generando la documentacion necesaria para la investigacion.

Las actividades desarrolladas en esta etapa han contribuido de manera significativa al desarrollo
cognoscitivo sobre el tema en el proyecto PTARTV.

El documento presentado se encuentra bien estructurado y cuenta con el rigor necesario. La
bibliografia es abundante, actualizada, confiable y se encuentra expuesta correctamente.

El aporte cientifico-técnico del presente trabajo de diploma es alto y constituye un paso de avance
en la informatizacion de la sociedad cubana pues en un futuro cercano la Radio Cubana podra
aplicar los resultados obtenidos.

Por todo lo anteriormente expresado considero que el estudiante esta apto para ejercer como Ingeniero

Informatico; y propongo que se le otorgue al Trabajo de Diploma la calificacion de 5 puntos. Se
recomienda la publicacién de los resultados obtenidos en eventos cientificos.

Firma Fecha

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 5



Regumen

En Cuba, los procesos de transmision radial se realizan de forma manual, lo cual no es efectivo,
haciéndolos mas perjudiciales por llevarse a cabo en su mayoria con tecnologia analégica. La
consecuencia frecuente es la necesidad de dedicar mas tiempo y no obtener la ulterior calidad deseada

de transmision.

Este trabajo centré su objetivo en dotar a la Plataforma de Transmisién Abierta de Radio y Televisién de

un sistema radial eficiente, el cual permitié transmitir, administrar y gestionar contenidos multimedia.

El documento recogié los resultados de la investigacion realizada en el estudio y analisis de tecnologias y
herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacién. Como lenguaje de programacion se utilizo
c++, el entorno de desarrollo empleado fue Qt Creator, se trabajé con tecnologias multimedia como Vic y

Gstreamer.

La solucién informética presentada permiti6 un mejor control en el manejo de la programacion radial.
Facilitd la transmision radial al contar con los controles necesarios ubicados al alcance del realizador.
Propici6 mayor organizacion al brindarle al mismo diferentes opciones para el manejo de listas de
reproduccion. Se mejord la realizacion de la grabacién, un proceso que era bastante engorroso para dicho

usuario. De esta forma se logré favorecer la calidad de los procesos de transmisién radial.

Palabras claves: multimedia, producto, radio, sistema, transmision.
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Hntroduccion

Desde sus comienzos el hombre ha tenido la necesidad de comunicarse. Para ello emple6 primero
mimicas, sefias y sonidos que dieron lugar al lenguaje. Al evolucionar las civilizaciones también lo hicieron
los medios de comunicacion hasta llegar al surgimiento del correo postal y las sefales telegréficas. Sin
embargo, seguia latente la problematica de poder transmitir la voz humana y a la vez poder llegar con esa
seflal a muchos receptores. Cientificos de la talla de Faraday, James Clerk Maxwell, Heinrich Hertz,
Reginald Fessenden, Guillermo Marconi y Alexander Fleming lograron grandes descubrimientos que
marcaron el camino para el surgimiento de una nueva forma de comunicacion. El envio de sefales y
sonidos, haciendo uso de la modulacion de ondas electromagnéticas y la recepcion de las mismas, son el

fundamento de la radio.

La primera transmision radial la realizé el canadiense Reginald Fessenden en 1906 (1) y no fue hasta

1920 que comienzan las transmisiones radiales con una programacion regular.

Cuba fue uno de los primeros paises del mundo en contar con la radio. El 22 de agosto de 1922 se lanzé

la primera sefial en la emisora del musico cubano Luis Casas Romero. (2)

La radio ha tenido una evolucién proporcional a la tecnologia. Con la creacion de la frecuencia® modulada
(FM?) por Edwin Howard Armstrong en 1933 (3), se comienza a desarrollar un conjunto de avances
tecnologicos que beneficiarian a la radio. Aparece el micr6fono de carbén, el cual fue sustituido por los de
cintas y bobinas® méviles. Se hace uso de los fondgrafos que fueron reemplazados por los tocadiscos de
placa de 78 revoluciones por minuto (rpm), mas tarde asoma el disco de pasta o de vinilo de 33 rpm. Se

aumentaron el niumero de canales en la consola de mezcla. A finales de la Segunda Guerra Mundial, estos

! Ntmero de ciclos por unidad de tiempo de una onda sonora. Se mide en Hz (Hertzios). Un Hertzio es un ciclo por
segundo). La respuesta ante la frecuencia en las personas suele ir de 20 a 20.000 Hz.
% Frecuencia modulada, modulacion de frecuencia, usada para transmitir sonido y para registro de video.

% Cableado especial en espiral, usado generalmente en el interior de los altavoces y en circuitos de radio.
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avances tecnoldgicos fueron tomando mayor auge. Surgieron las grabadoras de cintas magnetofénicas®
(4), se generalizan los discos de vinilos de 33 rpm, aparece la mesa de musicalizar, la cual contaba con

tocadiscos para mezclar varias fuentes sonoras, entre otros.

En Cuba, se comienzan a generalizar estas tecnologias en la década del 80 con la frecuencia modulada,
la cual persiste hoy dia. Para ello se hace uso de las cintas magnetofonicas, casetes y grabadoras.

Empleando también las consolas de transmisiones analédgicas de funcionamiento manual. (5)

Por ser los medios de comunicacion un sector importante de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), resultan afectados a partir de los cambios constantes y emergentes que se
suceden en este ambito. En la Radio han sido valiosos los avances en programas computarizados en
cuanto al mejoramiento y optimizacion de sus procesos de produccion, asi como en las formas de
transmisién y en la manera de relacionarse con el publico. Otros campos importantes los constituyen la

edicion de sonido, grabaciones multipista y la musicalizacion.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), creada en septiembre del 2002, esta encaminada a
promover la produccién de software del estado cubano, la misma esta conformada por diferentes
facultades con sus propias lineas de investigacion y desarrollo. La Facultad 6 cuenta con el Centro de
Geoinforméatica y Sefales Digitales (GEySED) en el cual se encuentra la Plataforma de Transmision
Abierta para Radio y Television (PTARTV). Esta plataforma es una solucion informéatica para la gestion y
automatizacién de procesos radiales y televisivos. La UCI establecié un convenio con el Instituto Cubano
de Radio y Televisién (ICRT), especialmente con el Sistema de Radio Cubana, con el objetivo de mejorar
y automatizar los procesos radiales del mismo. La plataforma PTARTYV fue la elegida para llevar a cabo

esta tarea.

En Cuba la radio se realiza en abierto, o sea, es un servicio gratuito y de facil acceso por la poblacién. El
ICRT es la institucion rectora de los servicios de produccién y transmisién de sefiales de radio y television.

Esta institucion cuenta con mas de 98 emisoras radiales, en las cuales la gestion de los procesos

* Cinta plastica de varias capas una de las cuales estd impregnada con particulas magnetizables, se usa

generalmente en audio para grabacion de musica.
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asociados a la edicién, musicalizacion y transmision radial se realizan sobre la base de una cantidad
numerosa de acciones manuales, no efectivas, las que son mas perjudiciales por llevarse a cabo en su
mayoria con tecnologia analdgica. La consecuencia frecuente es la necesidad de dedicar mas tiempo y
no obtener la posterior calidad deseada en la transmision®. La situacion anterior fundamenta el siguiente
problema a resolver: La realizacion manual de los procesos de transmision radial propicia la no
efectividad de los mismos y afecta la calidad de las transmisiones radiales. El objeto de estudio del
presente trabajo se centra en los procesos de realizacion y transmision de sefiales digitales de radio. La
investigacion se delimita al campo de accion referente a las técnicas para la transmision de sefiales
digitales de radio en la Plataforma PTARTV.

A partir del problema se defini6 como objetivo general el desarrollo del subsistema de transmision radial
para la plataforma PTARTYV, el cual permita facilitar y mejorar la calidad de Ila realizacion de las

transmisiones radiales.

Se defiende la idea de que con el desarrollo del subsistema de transmision radial para la plataforma
PTARTYV, se lograra facilitar y mejorar la calidad de la realizacion de las transmisiones radiales.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado en el presente trabajo se definieron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Describir la evolucién histdrico-légica de los procedimientos y técnicas de la transmision radial.

2. Determinar las tendencias y tecnologias actuales mas factibles para el desarrollo de la aplicacion.
3. Desarrollar artefactos y documentacion segun la metodologia de desarrollo seleccionada.

4. Implementar las funcionalidades del Subsistema de Transmisién Radial.

5. Validar la propuesta de solucién.

A lo largo de la investigacion se utilizaran un conjunto de métodos cientificos que serviran de guia y

facilitaran un mejor entendimiento de los sucesos.

® Sefial continua con muchos posibles valores aleatorios.
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Métodos tedricos:

v' Historico-Logico: ayuda a caracterizar las soluciones existentes de transmision de sefiales
radiales. Lo que hace posible que se entienda la evolucion de las mismas. Se utiliza ademas para
aprovechar los puntos en comun de dichas soluciones y los posibles aportes a la que se pretende
construir.

v' Analitico-Sintético: permite sintetizar la informacién necesaria para la investigaciéon lo cual
posibilita la comprension de la misma, con ideas claras y concisas.

v Modelacion: se utiliza en la creacion de modelos que ofrecen la posibilidad de obtener
abstracciones para la explicacion de la realidad. Se hace visible al crear el modelo de

implementacion.
Métodos Empiricos:

v' Observacion: con la utilizaciéon de este método se determinaron los rasgos imprescindibles en el
desarrollo del subsistema de transmision radial de la plataforma PTARTV.

v' Entrevista: Se realizaron entrevistas con los compafieros del Departamento de Inversion vy
Desarrollo de la Radio Cubana pertenecientes al ICRT para de esta forma contribuir al proceso de
desarrollo del subsistema de transmision radial. Para esto se ha tomado como poblacién a los
trabajadores, constituyendo una poblacion de 30 miembros. De ellos como muestra se han elegido
8 comparieros para entrevistar lo que representa el 26,6% de la poblacién. Se ha realizado una
técnica de muestreo no probabilistico, especificamente muestreo intencional. Se utiliz6 muestreo
intencional para la seleccion del personal con mayor conocimiento en el tema y de esta forma

propiciar un intercambio eficaz.
Después de haberse cumplido las tareas planificadas se tendran como resultados de la investigacion:

Documentacion de la investigacion.

Documentacion y artefactos resultantes del proceso de desarrollo segin la metodologia empleada.
Modelo del negocio.

Especificacion de requisitos (Funcionales, No Funcionales).

Modelo del sistema.

AN NN Y NN

Modelo del analisis.
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Modelo del disefio.
Modelo de implementacién.
Documento de disefio de caso de pruebas.

Documento de no conformidades.

AN N NN

Sistema que permita la transmisién radial en la plataforma PTARTV.
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Capitulol. Fundamentacion Tedrica.

1.1 Introduccioén

En este capitulo se abordan aspectos que seran de ayuda y guia para la comprensién de las diferentes
definiciones y conceptos relacionados con los procesos de transmision radial. Se muestra un estudio del
comportamiento de los procesos radiales. Ademas se hace una caracterizacion sobre otras soluciones

existentes.

1.2 Conceptos relacionados con los procesos de transmision radial.
Como parte de la fundamentacion tedrica se hace necesario tener en cuenta algunos conceptos que seran

de gran ayuda para la correcta comprensién de la investigacion.

1.2.1 Ondas Electromagnéticas
Son ondas producidas por la oscilacién o la aceleracion de una carga eléctrica, las mismas presentan
componentes eléctricos y magnéticos y no necesitan un medio material para ser transportadas. (6)

1.2.2 Modulacion
No es mas que la alteracion sistemética de una onda portadora de acuerdo con el mensaje (sefial
modulada) y puede ser también una codificacién. (7) Se usa con el objetivo de facilitar la propagacion de
la sefial de informacién por cable o por aire, optimiza el ancho de banda de cada canal, evita interferencia
entre canales, protege a la informacion de las degradaciones por ruido y define la calidad de la

informacién transmitida.

1.2.3 Amplitud Modulada (AM)
Consiste en modificar la amplitud de una sefial® de alta frecuencia, denominada portadora, en funcion de
una sefal de baja frecuencia, denominada moduladora, la cual es la sefial que contiene la informacion que

se desea transmitir. (8)

® La informacién de audio o video generada por una fuente que puede ser una emisién de radio o televisién, o una

cinta o un CD, etc.
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1.2.4 Frecuencia Modulada (FM)
O modulacién de frecuencia es una modulacién angular que transmite informacién a través de una onda
portadora variando su frecuencia (contrastando esta con la amplitud modulada o modulacion de amplitud

(AM), en donde la amplitud de la onda es variada mientras que su frecuencia se mantiene constante). (9)

1.2.5 Banda Lateral
No es mas que una banda de frecuencia superior y/o inferior a la de la portadora. (10)

1.2.6 Canal
Consiste en una banda de radiofrecuencia especifica que ha sido asignada para un uso dado por medio

de acuerdos internacionales.

1.2.7 Espectro’ Electromagnético
Es todo el rango posible de radiacion electromagnética. Esto incluye las ondas de radio, los infrarrojos?, la
luz, los ultravioletas, los rayos X, gamma, entre otros. (11)

1.2.8 Radio Frecuencia
Consiste en la porcion del espectro electromagnético que utiliza la radio donde las ondas

electromagnéticas son generadas y enviadas a una antena®. (12)

1.2.9 Radio

Todos estos conceptos definen a la radio como medio de comunicacién y como una tecnhologia que

posibilita la transmisién de sefiales mediante la modulacion de ondas electromagnéticas. (13)

1.2.10 Sonido
El sonido no es méas que las vibraciones de presion que genera un objeto vibrante en determinado medio

como es el caso del aire, en el caso del sonido musical es necesario tener en cuenta otros términos como

" Se suele denominar a un margen de frecuencias determinado.
® Radiacion electromagnética que se suele usar para transmitir informacion.

o Dispositivo usado para enviar y/o recibir ondas electromagnéticas.
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son la altura, el timbre y la intensidad. La altura es el resultado de la frecuencia’® que produce un cuerpo
sonoro ya que esta directamente relacionada con la frecuencia de oscilacion, la altura es la que define los
sonidos graves y agudos. El timbre es lo que permite caracterizar y distinguir diferentes tipos de
instrumentos y voz. La intensidad se interpreta como el volumen del sonido, mientras mayor sea la
amplitud de la onda mayor sera el volumen del sonido y viceversa, para indicar el nivel de intensidad se

utiliza una escala logaritmica, que en este caso son los decibelios (db)™.

El sonido digital es lo explicado anteriormente, pero, ademas, se le aplica un proceso de digitalizacion.
Para digitalizar un sonido, solo hace falta una tarjeta de sonido y un micréfono* conectado a ella para
recoger y enviar las vibraciones a la computadora. Todas las PCs cuentan con una tarjeta de sonido, lo
cual hace muy sencillo esta tarea. Aqui intervienen varios parametros como son: muestreo que consiste
en tomar muestras de la sefial analégica que recibe a intervalos de tiempos regulares, el proceso de
digitalizacion seria escuchar el sonido muchisimas veces por segundo y almacenarlos en secuencias de
bits para cada muestra, la frecuencia de muestreo que indica la cantidad de muestras tomadas en un
segundo, la profundidad del sonido revela cuantos bits se utilizan para representar cada muestra. La
frecuencia de muestreo y la profundidad estan estrechamente relacionadas con la calidad del sonido
almacenado, mientras mayores sean estos indicadores, mas parecida serd la calidad del audio digitalizado

con el real.

En el caso de la radio, la frecuencia de muestreo es de 22.000 Hz, aunque el teorema de Nyquist-
shannon plantea que la frecuencia de muestreo debe ser igual 0 mayor al doble de la frecuencia maxima
contenida en la onda, por tanto, para obtener un nivel satisfactorio la frecuencia de muestreo debe estar
por los 40.000 Hz. (14)

% Ntimero de ciclos por unidad de tiempo de una onda sonora. Se mide en Hz (Hertzios). Un Hertzio es un ciclo por
segundo). La respuesta en frecuencia en las personas suele ir de 20 a 20.000 Hz.

' La décima parte de un bel, expresa siempre una relacién de potencias, intensidades y se suele usar para ver la

amplificacién o atenuacién.

12 Dispositivo que convierte sefiales acusticas en eléctricas
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Realizar operaciones digitales sobre sefales de sonido comporta ventajas destacables frente a la
realizacion de los mismos procesos de manera analdgica. Las operaciones digitales son menos sensibles
al ruido, tanto en la edicién como en la transmision, y permiten la inclusion de codigos de proteccion frente

a errores e, incluso, la encriptacion de la sefial con un alto grado de sofisticacion.

Las ventajas del sonido digital*® frente al almacenado analégicamente son muy grandes, aunque en
condiciones éptimas, el sonido analdgico tiene la misma calidad que el digital. Sin embargo, la calidad del
sonido analégico se va perdiendo debido a un fendmeno de degradacion al que estan expuestos los

medios como casettes, cintas o discos de vinilo.

El sonido digital es mas facil de editar, reproducir y rebobinar. Resulta también importante que no pierde

calidad al ser copiado o reproducido varias veces.
1.2.11 Tarjeta de Sonido

Para que un ordenador sea capaz de reproducir un fichero de audio es necesario que disponga de una
tarjeta especifica destinada para tal fin. Los primeros ordenadores compatibles tan solo contaban con un
pequefio altavoz conectado a la placa base que solo les permitia reproducir tonos (beeps). Hasta 1992,
los productos para reproducir audio de calidad en un ordenador se disefiaban y construian para ser
instalados en sistemas Macintosh. En ese afio surgio la tarjeta Adlib, que ofrecia al usuario sintesis por
modulacién de frecuencia o FM (una tecnologia concebida por el MIT en los afios 60 basada en modular
una onda portadora con otra onda moduladora para generar una tercera onda, resultado de la
modulacion). La posibilidad de grabar sonido llegd con el SoundBlaster, de Creative Labs. Esto dot6 a
los programas informéticos de la capacidad de reproducir sonidos reales, como voces o ruidos. Estas
tarjetas se convirtieron en un estandar. Poco mas tarde, Creative Labs posibilitd la reproduccién de

estereofonia en los ordenadores gracias a SoundBlaster Pro. (15)

Por su parte, la empresa Turtle Beach introdujo en el mercado profesional la Turtle Beach MultiSound,

esta tarjeta permitia, antes, en 1989, la grabacién y reproduccién con una calidad de 16 bits, incorporaba,

3 Sistema gue usa muestras digitales (valores discretos codificados en binario) para representar sefiales analdgicas.
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ademads, sintesis PCM (conocida actualmente como wavetable). El sistema de sintesis PCM se basa en
acelerar o reducir la velocidad de reproducciéon de un sonido almacenado previamente. De esta manera, el
sonido cambia de tono. A partir del sonido de una sola nota interpretada por un instrumento musical se

puede reproducir toda la escala musical que produciria ese instrumento. (15)

La incorporacion de la tecnologia wavetable en una tarjeta de ambito domeéstico llegé con la Gravis
UltraSound. Contaba con una memoria de 256 Kb para almacenar los sonidos y podia reproducir con una
calidad de 16 bits. La grabacién de sonido, en cambio, solo se podia realizar con una calidad de 8 bits. La
grabacién de sonido de calidad, a 16 bits, llegd con las versiones posteriores de esta tarjeta (la

UltraSound Max y la UltraSound Ace), que, ademas, contaban con 1 Mb de memoria. (15)

La aparicion de la SoundBlaster 16 popularizé el sistema de 16 bits. SoundBlaster continuaba
ofreciendo Unicamente sintesis FM, aunque, incorporaba un chip denominado ASP (Advanced Signal
Processor) que mejoraba el sonido al afiadir efectos de reverberacién y 3D. Soportaba compresiones de

ficheros en formatos wave. (15)

Posteriormente, aparecieron nuevas tarjetas con tecnologia wavetable, como la orchid Wave 32, la
Roland Rap-10 o la Ensoniqg SoundScape. Estas tarjetas, creadas por empresas de instrumentos
musicales, guardaban los sonidos reales en una memoria ROM y no podian ser modificados por el

14
|

usuario. Sin embargo, incorporaban los 128 instrumentos del General MIDI™ y el General Standard,

ademas, de bancos de sonidos de baterias y percusion. (15)

La evolucion de la tecnologia de las tarjetas de grabacién y reproduccién por parte de las diferentes
empresas ha llevado al desarrollo de los sistemas denominados Full Duplex. Estos sistemas permiten la

reproduccién y grabacién simultanea. Los sistemas Full Duplex se utilizan en la grabacion multipista, ya

" MIDI (Musical Instrument Digital Interface) es un sistema de comunicacién para instrumentos musicales,

consolidado en los afios 80. Permite la conversion de sefiales analdgicas a digitales y viceversa. Facilita la
conexion de una gran variedad de instrumentos electrénicos musicales con dispositivos de audio digitales, asi
como a recursos informéticos, principalmente ordenadores, permitiendo un mayor control en las tareas de
sonorizacion, edicién, grabacion y transmision de sonido. Sus origenes se remontan a los afios 60 con el

lanzamiento del primer sintetizador de Robert A. Moog.
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gue permiten escuchar las pistas grabadas previamente mientras se realiza una nueva toma en otra pista.
(15)

1.2.12 Motion Pictures Experts Group (MPEG)

El formato desarrollado por el MPEG se esta convirtiendo en un estandar en la transmisién de audio a

través de Internet. (16)

El MPEG Audio se ha desarrollado en tres niveles de codificacion. Tan sélo el llamado MPEG-1 esta
completamente terminado. Los otros dos (MPEG-2 y MPEG-4) son aplicables aunque todavia estan

abiertos a ampliaciones. (16)

A su vez, cada uno de estos tres niveles de codificacion, puede dividirse en tres esquemas de codificacion
de audio denominados Layer-1, Layer-2 y Layer-3. Estos niveles de codificacion estan descritos en las
especificaciones de la 1SO114 1S-11172-3. La complejidad del codificador y la calidad del sonido que
proporcionan aumentan del primero al Gltimo. Los tres esquemas son compatibles jerarquicamente, esto
es, el de mayor nimero es capaz de interpretar informacion producida por un codificador inferior. Asi, un
decodificador layer-3 acepta los tres niveles de codificacién, mientras el layer-2 acepta tan sélo el layer-1y
el layer-2. Cabe sefalar que tanto MPEG-1 como MPEG-2 emplean los tres esquemas de codificacion,

aunque este Ultimo afiade nuevas caracteristicas. (16)

El MPEG-1 Layer-3 (MP3) es un sistema de codificacion de audio que, debido a sus caracteristicas,
permite rapidez, fiabilidad, calidad y bajo coste en las transmisiones y, por tanto, es 6ptimo para la
transmisién de audio a través de Internet. Las pruebas de calidad del Layer-3, realizadas en septiembre
de 1999 en Nippon Telephone & Telegraph Japan (NTT) dieron resultados de entre 3,6 y 3,8,
superando las valoraciones de entre 2,1y 2,6 del Layer-2. Se consigue una gran reduccién en el tamafio
del fichero de audio (1 a 11) con una pérdida de calidad casi imperceptible, aunque el proceso de
compresion es lento. Necesita de grandes recursos del ordenador para descomprimirlo y hacerlo sonar
(un 20% de la potencia de un procesador K6 a 233 MHz). (16)
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1.2.13 Waveform

Este tipo de archivos de audio engloba una enorme variedad de formatos de compresion. Su uso esta muy
extendido porque son los archivos de sonido estandar del sistema operativo Windows, desarrollado por
Microsoft. Ademas, los programas navegadores mas populares incorporan los médulos necesarios para
interpretarlos. Pueden guardar informacion adicional con la especificacion RIFF (Resource Information
File Format). Los archivos de sonido waveform, con la extension “wav” pueden ser creados con

diferentes esquemas de compresion. Los mas populares son (16):

» Windows PCM (Pulse Code Mode). En este formato, la informacion sonora se almacena sin
ningun tipo de compresion.

» Microsoft ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation). Comprime los datos
utilizando 4 bits por canal que, al ser cargados, se expanden a 16 bits por canal.

> IMA/DVI ADPCM. Esta norma también comprime 16 bits en 4. Lo hace mas rapidamente que el
anterior pero el resultado dependera del tipo de compresién de la fuente original. Permite
compresiones de hasta 3 bits, aunque éstas no son compatibles con muchos programas
reproductores de audio y la calidad disminuye ligeramente.

» CCITT u-Law y A-Law. Este formato comprime una fuente de audio de 16 bits a 8 bits. La calidad
resultante es superior a la de un fichero de audio de 8 bits e inferior a uno de 16. Generan algo de
distorsién aunque la calidad es superior a la que se consigue con la compresién de ficheros en el
formato de 4 bits de ADPCM.

1.2.14 Ogg Vorbis

Es un formato de audio comprimido de alta calidad que permite muestreos desde 44,1 a 48 MHz, a 16 bits
y polifénicos (hasta 255 canales de audio independientes). Esto lo sitla en la misma categoria que MPEG-
1 audio layer 3, MPEG-4 audio (AAC y TwinVQ) y PAC. Los ficheros con formato Ogg Vorbis poseen la
extensién “.ogg”. Ha sido desarrollado por OggSquish como parte del proyecto de Xiphophorus. La

ventaja de este formato frente al MP3 es que se distribuye como un sistema abierto u open source. (16)
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1.3 Objeto de estudio

1.3.1 Descripcién general

A partir de la incorporacion de nuevas tecnologias el trabajo dentro de los medios de comunicacion se ha
hecho menos laborioso, mas eficaz, éptimo y con estdndares de calidad adaptados a la constante
evolucion humana. El impacto ha sido, hasta ahora, positivo.

De forma general las emisoras cubanas obtendrdn un mejor resultado si digitalizan los procesos de

transmision radial.

1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema

La facultad 6 conforma el grupo de facultades que integran la Universidad de Ciencias Informéticas, la
misma cuenta con el centro GEySED, el cual es una de las bases para la produccién e investigacion en
dicha facultad.

GEySED tiene entre sus responsabilidades brindar soluciones informéticas a la UCI, el pais y a los
clientes internacionales que lo deseen. Entre los proyectos de innovacién y desarrollo desarrollados por
dicho Centro se encuentra la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television. Este sistema
informatico tiene como propdsito contribuir al mejoramiento de los procesos de transmision radial y

televisivo de la UCI y del pais.

1.3.3 Situacion problematica

En las emisoras cubanas, la gestion de los procesos asociados a la edicién, musicalizacion y transmision
radial se realizan empleando un alto contenido humano y en su mayoria con equipamientos analdgicos.
Cada dia, se hace mas dificil adquirir soportes analdgicos en el mercado, la cinta magnetofonica de
carrete abierto se dejo de producir hace mucho y el casette de audio no se consigue tampoco. El proceso

de grabacién esta a expensas de ruido, lo que no es factible a la hora de realizar una transmision.

Otro factor que provoca pérdida de tiempo y problemas en los procesos de transmision es la edicion. La
misma se realiza de forma anal6gica ya que no se cuenta con la técnica digital. Si se desea editar es

necesario realizar busquedas dentro de una pista para seleccionar el nimero deseado que puede estar al
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final de la cinta, mientras que para hacerlo de forma digital, solo se tiene que ir al tema que se quiere y

pasarlo al software de edicién.

Se ha tenido la expectativa de marchar a la par con la era digital, y para eso se han comprado software y
equipos para mejorar las transmisiones. Ha sido muy dificil encontrar el software que se adecue a la forma
de hacer radio en Cuba, todavia no se ha podido digitalizar los procesos de produccion de la
programacion dramatica porque no hay una aplicacién informatica que haga esta tarea como se requiere
en las emisoras Radio Rebelde, Radio Taino, Radio progreso y Radio Habana Cuba. Estas emisoras
poseen un grado mayor de digitalizacién con respecto al resto en el pais respondiendo mayormente a las
funciones que desempefian. En la radio cubana coexiste tanto la techologia analdégica como la digital, sin

embargo, se emplea muy poco la digital ya que se desconoce las potencialidades de la misma.

La digitalizacién de la radio permitird una mayor utilizacion del espectro radioeléctrico y la calidad de la

transmisién serd superior. (17)

1.3.4 Andlisis de otras soluciones existentes
En la actualidad existen varias soluciones para la transmision radial, convirtiéndose en una necesidad el
estudio de las mismas para conocer sus caracteristicas y posibilidades. A través de este andlisis se

fortaleceran los conocimientos asociados al funcionamiento de los procesos radiales.

Las caracteristicas técnicas de cada uno de los softwares que se analizaran a continuacién seran

consideradas como ventajas de los mismos.

Mar4Win
Segun el equipo de desarrollo de esta herramienta, dicha soluciébn es un sistema de gestion y
automatizacion de la informacion para radiodifusion. Entre sus finalidades se encuentran las de servir de
soporte a la emision y ser el deposito o almacén de toda la informacién que se maneja en la transmision
radiofénica. Constituye un sistema integral de produccién, emision y gestibn de estaciones de

radiodifusion.

Ventajas

Caracteristicas Técnicas (18)

v" Nativo en 32 bits, para sistema operativo (SO) NT Windows 2000
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Usa Tarjetas Digigram con el nuevo driver np de 32bits

Hasta 4 tarjetas de audio profesionales

Pre escucha a través de reproductor de medio estandar

Sistema de facil manejo, aplicado a los conocimientos de los usuarios

Emision de audio desde recursos locales y remotos

Integracion total de audio, texto, imagen, en un mismo archivo facilitando el trabajo del redactor
Afade prestaciones avanzadas en la integracion de la publicidad automatizada y su gestion
Ahorra tiempo en la importacion y grabacion de audio

SN N N O N RN

Permite cualquier tipo de conexion (RTC, RDSI, internet)
Desventajas

Este sistema realiza algunas de las aspiraciones de las emisoras cubanas, pero a la vez, realiza otras
tareas que no son necesarias. También, requiere de tarjetas de audio para su perfecto desarrollo como
sistema. La version que se usa ya no esta soportada por la compafiia y Cuba ya perdi6 los convenios con
esta empresa, por lo que la adquisicion del software y del hardware necesario se hace mas dificil.
Cualquier interrupcién que ocurra o dafio que sufra la tarjeta de audio implicaria parar las transmisiones

radiales. Mard4win es una solucién informatica patentada y depende ademas de software privativo.

XFRAME
Xframe, como anuncian sus creadores, es un sistema integral multimedia que engloba aplicaciones y

herramientas para llevar a cabo toda la actividad de cualquier emisora de radio.

Ventajas

Caracteristicas Técnicas (19)

Funciona con cualquier tarjeta de audio (profesional o no)

Trabaja con multiples formato de codificacion de audio de forma simultanea
Aplicacion desarrollada bajo el modelo cliente—servidor

Sistema basado en comunicaciones

Recuperacion automatica ante cualquier eventualidad

Control y supervision de puestos locales y remotos

N N N N N R

Servidor y cliente en aplicaciones distintas
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Desventajas

Esta solucion informatica a pesar de tener dichas caracteristicas, presenta un nivel de procesamiento
lento. El editor no se integra completamente con la base de datos (BD) de las medias utilizadas en la
radio, las medias deben estar registradas en la BD de lo contrario no podran ser editadas. Esto dificulta los

procesos de musicalizacién, edicion y transmision radial.
ZaraRadio

Segun defienden sus autores, ZaraRadio es un completo sistema gratuito para la automatizacion de
emisiones radiofénicas, el programa convierte la PC en una potente maquina musical y es muy util para
cadenas de radio. Estilos musicales aleatorios, fundidos y solapamientos automaticos entre canciones
basados en el nivel del sonido, deteccion de tonos DTMF sin hardware adicional, control remoto a traves
del puerto paralelo, un completo sistema de eventos, cuatro reproductores auxiliares y el manejo de hasta
cinco tarjetas de sonido simultdneamente son algunas de las caracteristicas que lo han hecho popular en
multitud de emisoras en todo el mundo. (20)

Ventajas
Caracteristicas Técnicas (20)

v' Las pistas pueden sonar al azar desde un directorio (subdirectorios incluidos) memorizando lo que
ha sonado sin volver a repetirse hasta finalizar la serie entera.

v" Programacion de eventos con multitud de posibilidades especialmente la de prioridad.

v' Reproduce formatos wav, mp3, ogg, listas de reproduccion (ficheros .Ist), rotaciones (ficheros .rot),
secuencias (ficheros .seq), comandos de stop y play.

v" Locuciones de hora (ficheros .time).
v Seleccion de la tarjeta de audio y opcién de pre escuchas con una segunda tarjeta.
v Deteccion del final de la cancion para fundidos.

v' 9 botones que le permiten lanzar 9 cufias diferentes desde 10 paginas distintas, configurables a

gusto del usuario y con la posibilidad Drag-And-Drop. En total puede haber hasta 90 cufas.

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 28



Desventajas

La funcion de esta aplicacion es muy elemental, y no cumple con los requisitos necesarios para hacer
radio en Cuba. Es software libre y de codigo abierto, sin embargo, los procesos radiales que el mismo
propone estdn muy limitados y no llegan al alcance de un sistema de Radio con alto grado de

profesionalidad.

1.4 Conclusiones Parciales

» Se pudo corroborar que ninguna de estas aplicaciones se adapta a la forma de hacer radio en
Cuba.

» El software a desarrollar debe ser capaz de interactuar con tarjetas de sonido, resaltando las M-
Audio Delta 44, M-Audio Delta 1010, Fase?1.

» Hoy dia, los formatos mas utilizados son el formato “.wav’ y “.mp3”, existen otros como “.0gg” que
se pudiera tener en cuenta y por la explicacion antes expuesta de este formato, se analizara

posteriormente Su uso.

» Se recogieron las causas que traen consigo la realizacién del subsistema de transmisién radial
parala PTARTV.
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Capitulo 2. Tendenciag p Teenologias Actuales

2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza un andlisis de las tendencias y tecnologias de desarrollo actuales entorno a la
solucion propuesta. Se abordan conceptos y estudios que soportan cada propuesta tecnoldgica y
herramienta seleccionada. Aqui se mencionardn los estilos, patrones de arquitectura y disefio
seleccionados para utilizarse en la construccion del sistema y las razones por las que se eligieron.
Ademas de eso se expone el framework, leguaje de programacion, el Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE; por sus siglas en inglés), y la herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
(CASE por sus siglas en inglés) seleccionada asi como el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

gue se va a utilizar.

2.2 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacién no es mas que un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas,
mediante las cuales el programador puede interactuar con el hardware para obtener un resultado
observable. Existen un gran nimero de lenguajes, pero ninguno se puede considerar el mas capacitado o
el mas adecuado para creacion de aplicaciones. En el presente epigrafe se aborda el lenguaje propuesto

para dar solucion a los objetivos planteados y los indicadores que posibilitaron su seleccion.

2.2.1 Lenguaje C++

El lenguaje de programacion C++ es uno de los mas empleados en la actualidad. Se puede decir que C++
es un lenguaje hibrido, ya que permite programar tanto en estilo procedimental (como si fuese C), como
en estilo orientado a objetos, como en ambos a la vez. Ademas, también se puede emplear mediante

programacion basada en eventos para crear programas que usen interfaz grafica de usuario. (21)

Las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ son:

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

» Eficiencia: C++ es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto ejecucion.
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» Existen muchas librerias que facilitan el manejo de archivos multimedia de forma mucho mas
eficiente que cualquier otro lenguaje.

» Permite una mejor interaccidon con el hardware de una computadora, en este caso, tarjetas de
audio.

Ademds de estas caracteristicas, dicho lenguaje fue el seleccionado por el centro GEySED para

desarrollar aplicaciones informéticas de Escritorio.

2.3 Metodologias de desarrollo de software

Durante la construccion de todo sistema o proyecto de software se corren riesgos y se presentan
situaciones que en muchos casos se hacen dificiles controlar. Como respuesta a semejante problema, se
hicieron estudios que devinieron en la creacion de las metodologias de desarrollo de software y en
diversos estandares. Dichas metodologias y estandares proporcionan las guias para un desarrollo
controlado y basado en soluciones exitosas, de forma tal, que gane en agilidad el proceso y en calidad el
producto. Formalmente se pueden definir estas metodologias como un conjunto de procedimientos,
técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software (22).

2.3.1 Fundamentacion de la seleccién

En la actualidad no es recomendable realizar un desarrollo de software de una manera lenta. Las
exigencias de los clientes actuales conllevan a la necesidad de implementar soluciones rapidas y que
cumplan con los requerimientos planteados, por lo que el Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) es una
de las caracteristicas que mas impacto tiene en la actualidad. Para solventar esto se deben utilizar
herramientas basadas en este nuevo enfoque. Ademas constituye un soporte documental que ayuda a los

desarrolladores a realizar un software.

En el caso particular del Proceso Unificado de Rational (RUP; por sus siglas en inglés), por el especial
énfasis que presenta en cuanto a su adaptacion a las condiciones del proyecto mediante su configuracion
previa a aplicarse, realizando una configuracién adecuada, podria llevarse a cabo de una forma agil. Por
lo tanto utilizar una metodologia RUP, en la que se definan claramente los objetivos de cada fase, los
entregables y sus actividades permitiria tener un entorno predictivo, en el que se agilicen las practicas y

técnicas necesarias para llevar a cabo la integraciéon continua manteniendo disefios simples.
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Segun lo antes expuesto y teniendo en cuenta la experiencia en el uso de las tecnologias antes descritas,
se acordd el uso de la metodologia RUP orientdndose a un desarrollo configurado que agilice el proceso

de desarrollo.

2.3.2RUP

Este es un producto del proceso de ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado para
asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion del desarrollo. Su meta es asegurar la
produccion del software de alta calidad que resuelva las necesidades de los usuarios dentro de un
presupuesto y tiempo establecidos (23).

La metodologia RUP proporciona disciplinas en las cuales se encuentran artefactos con lo cual se podra
contar con guias para poder documentar e implementar de una manera fécil y eficiente, todas las guias

para un buen desarrollo, todo esto dentro de las respectivas fases con las cuales cuenta (23).

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software (23).

Cada fase en RUP puede descomponerse en iteraciones. Una iteracion es un ciclo de desarrollo completo

dando como resultado una entrega de producto ejecutable (interna o externa) (23).
Es una metodologia centrada en:

Realizar un levantamiento exhaustivo de requerimientos
Buscar o detectar defectos en las fases iniciales

Reducir el nimero de cambios tanto como sea posible
Realizar el andlisis y disefo, tan completo como sea posible

Disefio genérico, intenta anticiparse a futuras necesidades

YV V. V V VYV VY

El cliente no pertenece al grupo de desarrollo
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2.4 Lenguaje de Modelado de UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), es un lenguaje de modelado visual que se usa 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. (24)

UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas software
como para la arquitectura de hardware donde se ejecuten. Otro objetivo de este modelado visual es lograr
la independencia del lenguaje de implementacion, de tal forma que los disefios realizados usando UML se
puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente

lenguajes orientados a objetos). (24)
Los principales objetivos de UML son:

» Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede
entender

» Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion

» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

» Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revisiéon

2.5 Herramientas de Modelado de Software

Las herramientas CASE, son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad
en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas
como el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de parte del codigo
autométicamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccién de errores

entre otras (25).
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2.5.1 Fundamentacion de la seleccién

Aunque Rational Rose es la herramienta por excelencia para RUP, esta patentado bajo licencia privativa,
lo cual no se ajusta a la soberania tecnologica deseada, por lo que se hace necesario el uso de una
herramienta que cumpla con los requisitos de modelado Actualmente Visual Paradigm estd bajo la
licencia Community, la cual plantea que su uso es libre siempre y cuando no sea para uso comercial,
constituye una de las herramientas de modelado mas utilizadas en el mundo. Soporta los dltimos
estandares de UML. Provee mecanismos de re-ingenieria o ingenieria inversa y generacion de codigo. Por

tales razones se seleccion6 dicha herramienta.

2.5.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad y a un menor costo.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y

generar documentacion (26).
Caracteristicas principales:

Modelar procesos de negocio

Administrar requerimientos

Importar archivos desarrollados con Rational Rose
Importar y exportar archivos XML

Generar cAdigo e ingenieria inversa

YV V. V V V V

Generar una capa Objeto- Relacional fiable, escalable, y de alto rendimiento. Modelar visualmente
el disefio l6gico y fisico de datos

A\

Automatizar el mapeo entre el modelo de objetos y el modelo de datos

\4

Soporta una amplia gama de bases de datos donde se incluyen: Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, MySQL y otros. Es multiplataforma, disponible para los Sistemas Operativos Linux,
Windows, y Mac OS.
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2.6 Entorno de Desarrollo Integrado

Un IDE, no es mas que un editor de cddigo que ademas puede servir para depurar y facilitar las diferentes
tareas necesarias en el desarrollo de cualquier tipo de aplicacion. Una de las tareas mas notables de
cualquier desarrollador, lo constituyen la seleccion del lenguaje y entorno de desarrollo. En muchos casos
esta seleccion define el propio alcance y calidad del proyecto final. En el presente epigrafe se presentan
los fundamentos tomados en cuenta para la seleccion del entorno de desarrollo segun las capacidades de

integracion con el lenguaje de implementacion propuesto (27).

2.6.1 QT Creator

Qt Creator es una nueva plataforma de entorno de desarrollo integrado disponible junto con las bibliotecas
Qt, bajo licencia LGPL. Qt Creator esta disefiado para el trabajo con bibliotecas Qt para sus versiones 4.x,
en este caso se define utilizar la version 4.7 (28).

Entre las principales caracteristicas de Qt Creator se pueden mencionar las siguientes:

Resaltado de sintaxis y completado de codigo

Control de cddigo estatico y consejos de estilo a medida que se escribe
Apoyo a la refactorizacion codigo fuente

Ayuda sensible al contexto

Coincidencia de paréntesis y los modos de seleccién de paréntesis

YV V. V V V V

Capacidades de edicion avanzada (28)

Ademas de las caracteristicas antes mencionadas se debe resaltar que las bibliotecas Qt son
multiplataforma y las aplicaciones que se apoyan en ellas tienen buena respuesta y un consumo de

recursos aceptable.

2.7 Gstreamer

Gstreamer permite crear aplicaciones multimedia, tanto de video, como de sonido, codificacion,
grabacion, etc. Por ejemplo, con Gstreamer se puede reproducir musica o realizar tareas mas complejas

como mezclar audio y video. La funcion del nlcleo de Gstreamer es proveer un framework para plugins,
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flujo de datos y manejo/negociacion de distintos tipos de medios. También provee una API para escribir

aplicaciones (29).

2.7.1 Fundamentacion de la seleccién

Framework flexible para todo tipo de multimedia
Multiplataforma

Soporte para todo tipo de codecs

Licencia LGPL

Y V V VY

2.8 Libvlc

La libreria Libvilc representa el APl subyacente de Video LAN. El reproductor Video LAN (VLC), es un
simple envoltorio de acceso a la libreria Libvic. Los desarrolladores pueden utilizar la libreria Libvic para
aprovechar las complejas funcionalidades implementadas por Video LAN. Libvic se distribuye como una
libreria compartida, lo que permite al desarrollador de aplicaciones acceder a la funcionalidad del Video
LAN sin tener que empezar a codificarla el mismo desde cero (30).

2.90QT

Qt4 es una plataforma de desarrollo que incluye clases, librerias y herramientas para la produccién de
aplicaciones de interfaz grafica en C++ entre otras funcionalidades. Esta distribuida bajo los términos de
GNU Lesser General Public License, es software libre y de cédigo abierto. Qt4 es multiplataforma e
incluye soporte de nuevas tecnologias como OpenGL, XML, bases de datos, programacion para redes y
mucho mas. Qt dispone de una amplia gama de herramientas que facilitan entre otras cosas la creacion
de formularios, botones y ventanas de dialogo con el uso del raton. Ademas provee soporte para la

internacionalizacion de su contenido (31).

Qt dispone de cuatro grandes ventajas:

» Qt es completamente gratuito para aplicaciones de codigo abierto aunque también se utiliza para
aplicaciones comerciales.
» Las herramientas, librerias y clases estan disponibles para casi todas las plataformas Unix y sus

derivados (como Linux, MacOS X, Solaris, entre otros) como también para la familia Windows, por
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lo que una aplicacién puede ser compilada y utilizada en cualquier plataforma sin necesidad de
cambiar el cédigo.

» Qttiene una extensa libreria con clases y herramientas para la creacion de elegantes aplicaciones.
De esta libreria se utilizara la herramienta QtDesigner para el disefio de las interfaces gréaficas.

> EI API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi
como uso de XML, gestion de hilos, soporte de red, una API multiplataforma unificada para la
manipulacion de archivos, de ficheros y de estructuras de datos tradicionales (31).

2.10 Sistema Gestor de Base de Datos

Una base de datos (BD) es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de informacién de
forma organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar facilmente. Se puede definir como un

conjunto de informacién relacionada que se encuentra agrupada o estructurada (32).

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y
mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. Por tanto, debe

permitir (32):

» Definir una base de datos. Especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
» Construir la base de datos. Guardar los datos en algin medio controlado por el mismo SGBD.

» Manipular la base de datos. Realizar consultas, actualizarla, generar informes (32).

El SGBD propuesto para el desarrollo es PostgreSQL en su version 8.4. Este es un sistema de gestion de
base de datos relacional orientada a objetos, multiplataforma vy libre, publicado bajo la licencia Berkeley
Software Distribution (BSD) una licencia de software libre permisiva ya que permite el uso de cédigo

fuente en software no libre (32).

Ofrece soporte para el lenguaje SQL92\SQL3, integridad de transacciones y extensibilidad de tipos de
datos. Ademas, sirve de soporte a los lenguajes de programacion mas populares como PHP, C, C++,
Java, Python, entre otros. El nimero de base de datos que puede contener es ilimitado. Posee una gran

escalabilidad y rendimiento bajo grandes cargas de trabajo (32).
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Se puede concluir apuntando que posee grandes ventajas para el desarrollo de la solucién informética en

cuestion tales como:

Es un software libre.

Es un sistema muy estable.

Es un sistema multiplataforma.

Soporta una alta concurrencia.

Posee una gran escalabilidad.

Posee un alto rendimiento bajo grandes cargas de trabajo.

Es un lenguaje muy potente.

YV V. V V V VYV VYV VY

Ofrece garantia de integridad en los datos.

2.11 Conclusiones Parciales

» El uso de un marco de trabajo y un entorno integrado de desarrollo especialmente disefiados para
trabajar en conjunto, facilita la codificacion, asi como explota el conjunto de funcionalidades que su

relacion provee.

» La utilizaciéon de una metodologia robusta como RUP permite la generacion de los artefactos

necesarios para su incorporacion a la plataforma PTARTYV.

» La libreria multimedia libvic, permite mayor fluidez en el desarrollo de la aplicacién debido a las

funcionalidades que el mismo implementa.

» Visual Paradigm representa una coleccibn premiada de herramientas que facilita las
organizaciones visuales y el diagrama de disefio. Ademas de poseer la ventaja de ser una

herramienta de libre uso y multiplataforma.

» La metodologia tradicional permite conocer claramente los requerimientos, tanto funcionales como
no funcionales del sistema basandose en normas provenientes de estandares seguidos por el

entorno de desarrollo.
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Capitulo 3. Pregentacion de [a Solucion Propuesta

3.1 Introduccion.

RUP especifica que los dos primeros flujos de trabajo de ingenieria son el modelado del negocio y la
obtencion de los requerimientos. Precisamente los objetivos de este capitulo es realizar la representacion
de los principales artefactos obtenidos del modelo de negocio, exponer los requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema, ademéas de representar el diagrama de casos de uso del sistema y la

descripcion literal de los mismos.

3.2 Modelo de Negocio.

Durante el proceso de desarrollo del software se hace necesario la realizacion de un estudio de la
estructura y los procesos que seran automatizados por el sistema que se va a construir, facilitando
obtener una vision estatica y dinamica de la organizacion o empresa para la cual se va a desarrollar el
sistema software. Es preciso comprender el funcionamiento del negocio, ambiente o marco de trabajo en
el que se puede enmarcar el problema que se piensa automatizar, para lograr el desarrollo de un software

gue cumpla con los objetivos de los clientes.

3.2.1 Actores y trabajadores del negocio.

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizaciobn, maquina o sistema de
informacion externos, con los que el negocio interactia.
Actor Descripcioén
La direccion de emisora es quien dirige,
Direccion de emisora supervisa y controla todos los procesos de

realizacion radial.

Tabla 1 Actores del Negocio

Los trabajadores del negocio son personas o sistemas que realizan las actividades comprendidas en los

procesos del negocio.
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Trabajador

Realizador

Director de programa

Locutor

Fonotecaria

Descripcion
Encargado de toda la gestion de los
procesos de realizacion radial.

El Director de programa es quien dirige,
supervisa y controla todos los procesos de
realizacion radial.

Realiza las locuciones necesarias durante
los procesos de realizacion.

Registra las fuentes de audio, asi como

cualquier modificacion que se les realice.

Tabla 2. Trabajadores del negocio

3.2.2 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

Los actores utilizan el sistema iniciando con los casos de uso. Un caso de uso es una secuencia de

acciones, incluyendo variantes, que el sistema lleva a cabo para ofrecer algin resultado para un actor en

concreto. Solo se expondran 3 de los 26 casos de uso para no extender el documento, el resto se

encuentra en el documento Modelo del Negocio perteneciente a la documentacion de la plataforma

PTARTV.
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Controlar reproduccié
Realizar Iocucié

Montar controles radiofénic
Asignar canales

Mostrar Catalogo de fuentes de

Administrar tiemp

Dirigir Transmision

Registrar uso de fuentes de
audio ,

Registrar fuentes de aud

Registrar incidencias de
transmision

Buscar fuentes de
audio )

Procesar recursos
humanos

Gestionar Parrill

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso del negocio

3.2.3 Descripcion literal y Diagrama de Actividades de los CUN.

La descripcion textual de los CUN muestra como se realizan los procesos de negocio identificados. A
continuacion se representan las descripciones de los CUN y el Diagrama de Actividades correspondiente

a cada uno de ellos para facilitar la comprensién de las secuencias de acciones.

3.2.3.1 Descripcion literal del CUN Procesar recursos humanos.

Caso de uso: Procesar recursos humanos

Actores Direccion de emisora

Este caso de uso comienza cuando la direcciéon de emisora solicita
Resumen

al director de programa tramitar la planilla de datos.
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Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. La direccion de

director de programa registrar los datos. la direccién de emisora.

emisora solicita al | 1.1 EI director de programa solicita datos a

datos correspondientes

2 La direccion de emisora proporciona | asignando al &rea de trabajo a la direccién de

2.1 El director de programa registra datos

emisora, segun sus funciones en la

organizacion.

Otras secciones

Mejoras propuestas

Se implementara:

5- Procesar recursos humanos

Tabla 3. Descripcion del Caso de uso Procesar Recursos Humanos.

3.2.3.3 Descripcion literal del CUN Controlar reproduccién.

Caso de uso: Controlar reproduccién
Actores Direccion de emisora
Resumen Este caso de uso comienza cuando la direccion de emisora solicita
al realizador reproducir, pausar y detener la parrilla, asi como,
repetir la parrilla o una fuente de audio, reproducir las fuentes de
audio en una parrilla de forma secuencial, detener la parrilla
después de reproducida una fuente de audio, reproducir fuentes de
audio de forma aleatoria, eliminar fuente de audio de la parrilla
después de reproducida, reproducir parrilla a partir de un tiempo
dado.
Accion del actor Respuesta del proceso de negocio
1. La direccibn de emisora solicita 1.1En caso que la solicitud sea
controlar la reproduccion reproducir la parrilla, el realizador
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procede a iniciar la reproduccién de la
parrilla.

1.2 En caso que la solicitud sea pausar la
parrilla, el realizador procede a pausar
la reproduccion de la parrilla.

1.3 En caso que la solicitud sea detener
la parrilla, el realizador procede a
detener la reproduccion de la parrilla.

1.4 En caso que la solicitud sea repetir la
parrilla, el realizador procede a repetir
la reproduccion de la parrilla.

1.5 En caso que la solicitud sea repetir
una fuente de audio, el realizador
procede a repetir una fuente de audio
gue se encuentre en la parrilla.

16 En caso que la solicitud sea
reproducir las fuentes de audio de una
parrilla de forma secuencial, el
realizador procede a iniciar la
reproduccién de las fuentes de audio
gue estan en la parrila de forma
secuencial.

1.7 En caso que la solicitud sea detener
la parrilla después de reproducida una
fuente de audio, el realizador procede
a detener la parrilla justo cuando
termina de reproducirse una fuente de
audio determinada.

1.8 En caso que la solicitud sea

reproducir las fuentes de audio en una
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parrila de forma aleatoria, el
realizador procede a iniciar la
reproduccion de las fuentes de audio
de la parrilla de forma aleatoria.

1.9 En cado que la solicitud sea eliminar
una fuente de audio de la parrilla
después de reproducida, el realizador
procede a eliminar de la parrilla la
fuente de audio que vya fue
reproducida.

1.10 En caso que la solicitud sea
reproducir parrilla a partir de un
tiempo dado, el realizador procede a
iniciar la reproduccion de la parrilla a

partir de un tiempo determinado.

Otras secciones

Mejoras propuestas | Se implementara:

1-Controlar Reproduccion

Tabla 4. Descripcion del Caso de Uso Controlar Reproduccién.

3.2.3.5 Descripcion literal del CUN Gestionar parrilla.

Caso de uso: Gestionar Parrilla
Actores Direccion de emisora

Este caso de uso comienza cuando la direcciéon de emisora solicita
Resumen

al realizador afadir una nueva fuente de audio a la parrilla,

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 44



actualizar la parrilla, eliminar fuente de audio de la parrilla,

adicionar una nueva parrilla, afladir tiempo de espera a la parrilla.

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio
1. La direccibn de emisora solicita 1.1 En caso que la solicitud sea afiadir
registrar incidencias de transmision una fuente de audio a la parrilla, el

realizador procede a adicionar una
nueva fuente de audio a la parrilla.

1.2 En caso que la solicitud sea
actualizar la parrilla, el realizador
procede a actualizar la parrilla
teniendo en cuenta lo que se quiere
actualizar.

1.3 En caso que la solicitud sea eliminar
fuente de audio de la parrilla, el
realizador procede a eliminar la fuente
de audio de la parrilla.

1.4 En caso que la solicitud sea adicionar
una nueva parrilla, el realizador
procede a afadir una nueva parrilla.

1.5 En caso que la solicitud sea afiadir un
tiempo de espera, el realizador
procede a adicionar un tiempo de

espera en la parrilla.

Otras secciones

Mejoras propuestas | Se implementara:

1-Gestionar parrilla

Tabla 5. Descripcion del Caso de Uso Gestionar Parrilla.
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3.2.4 Modelo de Objetos.

El modelo de objetos representa como interacttan las entidades (contenedores de informacion) con los
trabajadores identificados durante el modelado del negocio. Seguidamente se muestra el modelo de
objetos identificado.

<<TN>> <<TN>> <<TN>>
Fonotecaria Director de programa Realizador

<<EN>> <<EN>>
Registro RRHH Parrilla

Registro de uso

Figura 2. Modelos de Objeto.

3.3 Requerimientos del sistema.

A continuacién se relacionan los requisitos funcionales y no funcionales capturados para el subsistema de

transmision radial.

3.3.1 Requerimientos Funcionales.

Esta seccién describe los requisitos funcionales del sistema expresados en lenguaje natural. Los mismos

se organizan por caracteristicas.

RF 1 Autenticar usuario

El sistema debe brindar la posibilidad de autenticar a los usuarios, identificando el mismo y autorizando el

acceso a la aplicacion segun su rol para realizar las funciones definidas para el mismo.
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RF 2 Gestionar listas de reproduccién

2.1 Adicionar medias ala lista de reproduccion
2.2 Actualizar lista de reproduccion

2.3 Eliminar media de la lista de reproduccion
2.4 Adicionar silencio ala lista de reproduccién

YV V. V V V

2.5 Adicionar tiempo de espera ala lista de reproduccion

Funcionalidad que permite la gestion de listas de reproduccion, o sea, gestionar todas las medias que se
utilizaran en un programa dado. Sera posible reorganizar toda la lista en caso que se quiera adicionar o

eliminar una media, asi como, adicionar silencio o tiempo de espera si es necesario en la transmision.
RF 3 Controlar reproduccion

3.1 Iniciar reproduccién

3.2 Pausar reproduccion

3.3 Detener reproduccion

3.4 Iniciar reproduccién de forma secuencial

3.5 Iniciar reproduccién de forma aleatoria

3.6 Detener la lista después de finalizar una cancién

3.7 Eliminar una cancién de la lista después de finalizada su reproduccién

YV V. V V V VYV VYV V

3.8 Posicionar reproduccion de la lista

El requisito Controlar reproduccion, proveera las opciones para llevar a cabo la reproduccion de la lista.
Esto facilitara un mejor manejo en el control de reproduccion de la lista. Permitiendo por ejemplo,

posicionar la reproduccién de la lista a partir de un tiempo dado.

3.3.2 Requerimientos No Funcionales.

RNF 1 Usabilidad.

» Debe poder ser operado por usuarios sin grandes conocimientos informaticos, por lo que todas sus

funcionalidades deben ser accesibles de manera intuitiva.
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>

El sistema debera estar regido por la norma ISO 9241-11, la cual define los pardmetros

internacionales de usabilidad de cualquier software.

RNF 2 Seguridad.

>

Se debe garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion manipulada por
el sistema.

El sistema debera contar con opciones que favorezcan la seguridad del mismo, es necesario
impedir los accesos no autorizados, imposibilitando el acceso a la informacion y los recursos por
usuarios que no tengan permisos.

Establecer mecanismos para llevar constancia de las acciones realizadas por los usuarios en el
sistema.

Garantizar validacién de los datos que son entrados por los usuarios al sistema.

Peticion de confirmacion ante acciones irreversibles en el sistema, digase eliminacion de cualquier

informacion.

RNF 3 Rendimiento.

El sistema debe ser lo mas eficiente posible, poseer velocidad para el procesamiento de la informacién y

cortos tiempos de respuesta.

RNF 4 Disponibilidad.

El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana.

RNF 5 Restricciones de disefio.

>

>
>

El lenguaje utilizado para la implementacién del Sistema de Administracion y Configuracion sera
C++.
El sistema sera implementado utilizando como IDE el Qt Creator.

Se utilizara el Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado del sistema.

RNF 7 Software.

> En las PCs Clientes:

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 48



Sistema Operativo: Ubuntu 10.04
Phonon

Phonon-Gstreamer Backend

Vic

Gstreamer
> En los Servidores:

Sistema Operativo: Ubuntu 10.04
Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.4.

RNF 9 Hardware.
> Enlas PCs Cliente:

RAM: 1Gb DDR2 (minimo) — 2Gb DDR2 (recomendado).

Espacio libre en disco duro: 5 GB (minimo) — 8 GB (recomendado).
Procesador: Pentium p4 3.0 GHz.

Tarjeta de Red: Fast Ethernet a 100 Mbps.

Tarjeta de Audio: M-Audio Delta 44, M-Audio Delta 1010

> En los Servidores:

Procesador: Dual Core 3.0 GHz

Memoria RAM: 3 GB DDR2-533 SDRAM.

Tarjeta de Red: Ethernet a 100 Mbps.

Capacidad de almacenamiento en disco duro: 500 GB

3.4 Descripcion del Sistema Propuesto.

Una vez realizado el modelo de negocio y determinados los requerimientos del software es posible

modelar y proponer el sistema que se desea desarrollar.
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3.4.1 Descripcion de los Actores del Sistema.

Un actor del sistema representa el rol que asume cualquier persona u otro sistema que interactta con el

gue se pretende a desarrollar.

Actor Descripcién

Encargado de toda la gestion de los
Realizador procesos de realizacion radial.

_ El Director de programa es quien dirige,
Director de programa _
supervisa y controla todos los procesos de
realizacion radial.
Realiza las locuciones necesarias durante
Locutor L
los procesos de realizacion.
_ Registra las fuentes de audio, asi como
Fonotecaria ) o )

cualquier modificacion que se les realice.

Tabla 6. Actores del Sistema

3.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS).

Mediante el diagrama de CUS se puede representar la interaccion de los actores con las principales

funcionalidades del sistema.
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Autenticar <
Usuarios

usuario
Gesﬂonar
(_
Gestionar canciones
Fonotecaria Extension Points
stionar programa

1
ExtensionPoint ;
<<Extend>>
| :
<<Extends> | !
| Mostrar
: canciones
|
|

<<Extend>>

|
|
: <<Extend>>
|
|
|
|

ostrar programas

Buscar
programas

<<Include>>

<<Include>>
Gestionar Rol Cargar Lista
Gestionar """z
seguridad

es1|onar Usuarios

Realizar duck

Administrar tiempo
de la cancion

Controlar

estacion de
trabajo

Gestionar
Eventos

Buscar
canciones isualizar

url remota

Director de programa

<<Extend>>

Buscar
usuario

Extenslon Points
ExtensionPoint

Grabar
rograma

Repetir lista

Generar
reportes

Actor Sistema

Grabar
Tansmisiol
Gestionar
lista
Realizar
crossfade Realizar fade in
Realizar fade
out
Repetir
cancion
Asignar
canales

Gestionar
cartucheras
isualizar Reportes
Admimistrar tiempo
de lalista

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

3.4.3 Diagrama de Clases del Andlisis

El diagrama de clases del andlisis es uno de los artefactos que se generan en el modelo del andlisis. Se

utiliza para el modelado de las realizaciones de los casos de uso, mostrando las clases y sus relaciones.

Las clases que se encuentran en estos diagramas se clasifican en Interfaz, Controladora y Entidad.

» Las clases interfaz se encargan de modelar la interaccion del actor con el sistema.
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» Las clases controladoras modelan los aspectos dindmicos del sistema, de forma tal, que puedan
coordinar las acciones y los flujos de control.

» Las clases entidades modelan informacion que posee una larga vida y que a menudo es
persistente. Suelen mostrar una estructura de datos l6gica y contribuyen a comprender de qué

informacion depende el sistema.

Para lograr una mejor organizacion del documento solo se representan los diagramas correspondientes a

los Casos de Usos Gestionar Lista de Reproduccion, Controlar Reproduccién, Autenticar Usuario, Grabar

—@— @ — @

Autenticar_Usuario Autenticar Usuario Usuario

Programas.

Figura 4. Diagrama de Clases del Andlisis: Caso de Uso Autenticar Usuario.

@

Med

—@— @

Gestionar_Lista Gestionar Lista Lista

Figura 5. Diagrama de Clases del Andlisis: Caso de Uso Gestionar Lista de Reproduccion.

O

Archivg Media

—O O

Controlar Reproduccion Gestionar Reproduccion Reproduccion

Figura 6. Diagrama de Clases del Andlisis: Caso de Uso Controlar Reproduccion.
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—@— @ — @

Grabar Programa Grabar_Programa Progtama

@

Archivo Media

Figura 7. Diagrama de Clases del Andlisis: Caso de Uso Grabar Programa.

3.5 Conclusiones parciales.

» El método Entrevista permitié obtener los requisitos necesarios para comprender el negocio.

» Mediante el andlisis de los casos de uso del negocio, se pudo obtener un mayor nivel de

abstraccion para confeccionar el modelo del sistema.

» La creacion del modelo del sistema, arroj6 una visibn especifica del software, utilizado

posteriormente en la construccion del mismo.

» Se transformé los requerimientos en clases del andlisis, donde se evidencia el flujo de éstos, lo

cual permite mayor comprensién del sistema.
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Capitulo 4. Construccion de la Solucidn Propuesta

4.1 Introducciéon

El proposito de este capitulo es mostrar una descripcién de la solucion que se propone. Se especifican los
diagramas de Clases del Disefio fraccionados en tres capas (Capa Presentacion, Capa Ldgica de
Negocio, Capa Acceso a Datos). Ademas se expone el resultado del estudio de los principios del disefio

mas significativos.

4.2 Patrones

Segun G. Booch: “Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples y mas

comprensibles.”

Los patrones estan basados en la experiencia acumulada por los desarrolladores, con el objetivo de
describir la solucion mas factible a problemas comunes, lo cual ayudara a no cometer errores consumados

con anterioridad.
Se pueden agrupar en diferentes categorias segun el nivel de abstraccion:

Patrones arquitecturales: Aquellos que expresan un esquema organizativo estructural fundamental para

sistemas software.

Patrones de disefio: Aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus

relaciones) con las que construir sistemas software.
Idiomas: Patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programacion o entorno concreto.

4.2.1 Patrones de Arquitectura

Para la construccion del sistema propuesto se decidié utilizar el patrén arquitectura en capas, definiéndose
la utilizacion de tres capas, que tienen como objetivo fundamental separar la I6gica del negocio con la
I6gica de disefio. Entre sus principales ventajas: admite una amplia reutilizacion del cédigo generado, con
refinamiento incluido, permitiendo el fraccionamiento de problemas complejos y facilitando la localizacion

de errores. A continuacion se muestran las capas:
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» Capa de presentacidn: Representa la interfaz que interactuara con el usuario. Ej. Administracion
de las ventanas, menus y gréaficos en general.

» Capa de légica del negocio: Capa donde se almacena el cddigo implementado. Transporta
bidireccionalmente la informacion del gestor de base de datos y responde a las solicitudes de los
usuarios, automatizando los procesos de negocio que llevan a cabo estos.

» Capa de acceso a datos: Sirve de enlace entre la l6gica de negocio y el sistema de base de
datos, almacenando la informacion mediante el gestor utilizado y accediendo a esta mediante las

solicitudes de la capa de negocio.

4.2.2. Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es:

Una solucion estandar para un problema comudn de programacion.

Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.

Un lenguaje de programacion de alto nivel.

Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.

Conexiones entre componentes de programas.

YV V. V V V V V

La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Para asignar la responsabilidad a un objeto determinado se sugiere el uso de los patrones de disefio
GRASP, entre los que destacan:

Experto: La clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir una tarea debe ser la
responsable de ejecutar la misma, proporcionando que los objetos exploten su propia informacion para
cumplir con sus funcionalidades, lo cual conservara el encapsulamiento.

Creador: Se ocupa de la creacion de instancias en las clases, su tarea consiste en hallar un creador el
cual se conectara con el objeto generado.

Alta cohesion: Se ocupa de que las clases del disefio realicen las funcionalidades necesarias para

cumplir con las tareas que tienen definidas. Ante una tarea de gran magnitud los objetos se comparten
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el trabajo colaborando entre ellos, evitando asi la existencia de clases saturadas de métodos
redundantes.

Bajo acoplamiento: Tiene como objetivo establecer una escasa dependencia entre las clases,
reduciendo el impacto de posibles cambios en el sistema.

Controlador: Define quién debera encargarse de atender un evento del sistema. Se debe disefiar de
forma tal que no posean demasiada responsabilidad, delegando esta en otras clases mientras el
controlador coordina la actividad.

4.3. Diagrama de Clases del Disefo

Los diagramas de clases del disefio constituyen un elemento fundamental en la concepcion de la
aplicacion que se propone, ya que serviran de guia a los desarrolladores al constituir una aproximacion
del sistema que se desea implementar, contribuyendo de esta forma a la calidad del producto final.
Para lograr una mejor organizacibn del documento solo se representan los diagramas
correspondientes a los Casos de Usos Gestionar lista de reproduccién, Controlar reproduccion, Grabar

programas, Autenticar usuario.
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Figura 8. Diagrama de Clases del Disefio: Caso de uso Gestionar Lista de Reproduccion.
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Figura 9. Diagrama de Clases del Disefio: Caso de Uso Controlar Reproduccion.

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 58



Figura 10. Diagrama de Clases del Disefio: Caso de Uso Grabar Programas.
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1

Capa Presentacion

-Label_Password
-Button_Login

+Cl_Login_User()
+Cl_Login_User(Qwidget parent)

|-password : string

-exist : ool

-

+Login_User()
+Verify_User() : bool
+Allow() : int
+Deny() : int

-Qsqldatabase : QSqlDatabase
-Qsdatabase_name : QString
-Qsdriver_name : QString
-Qshost_name : QString
-Qsuser_name : QString
-Qspassword : QString

~Iport : int

[l Cl_Login_User Capa Ldgica_Negocio |

QtQCtrce:itor ~LineEdit_User Capa Acceso_Datos
-LineEdit_Password Login_User
-Label_User T m Conexion CE_Usuario

-nombre : string
-contrasenna : string

K>——+GetNombre() : string

+GetContrasenna() : string
+SetNombre() : string
+SetContrasenna() : string

+GetPermissions() : int = 1
+C 0
+bOpen() : inline bool
+vClose() : inline void ¥
+hState() : inline hool -
+QsExec() : QSqlQuery T SE.'ROI C .CE_I.’eut-n.nso
+QsqlGetdatabase() : inline QSqlDataba.. 0L "'.19‘. T p_en.nlst_:. 2u1ng
+QsqlAdd. conexion() : QSqlError -id_usuario : int ._-dll’. string
+QsDriver_name() : QString +GetRol() : string +GetPermiso() : string
+QsDatabase_name() : QString +GetldUsuario() : int +GetDir( : string |
+QsUser_name() : QString +SetRol( : string
+QsPassword() : QString
+QsHost_name() : QString
+IPort() : int
+vSet_driver_name() : void
+vSet_database_name() : void
+vSet_user_name() : void
+VSet_password() : void
+vSet_host_name() : void
+vSet_port() : void

Figura 11. Diagrama de Clases del Disefio: Caso de Uso Autenticar Usuario.

4.4 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacion describe como las clases, se implementan en términos de componentes,
como ficheros de codigo fuente, ejecutables, entre otros. EI Modelo de Implementacién describe también
coémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracién y modelacion
disponible en el entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y

cémo dependen los componentes uno de otros.

En este epigrafe se representa el Diagrama de Componentes con sus correspondientes niveles.
Normalmente presenta paquetes utilizados para agrupar los elementos fisicos de un sistema. Para lograr
una mejor organizacion del documento solo se representan los diagramas correspondientes a los Casos
de Usos Gestionar Lista de Reproduccion, Controlar Reproduccion, Autenticar Usuario, Grabar

Programas.
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\/ \v : CE_Conexion.cpp
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|
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|
<<component>> B8] :
CC_ParserPls.cpp \V;

<<BD>>
BD PTARTV

<<component>>g]
Library

Figura 12. Diagrama de Componentes: Caso de Uso Gestionar Lista de Reproduccion.
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BD PTARTV
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Figura 13. Diagrama de Componentes: Caso de Uso Controlar Reproduccion.

[ 1

Capa Logica_Negocio

Capa Presentacion

]

Capa Acceso_Datos

<<component>>8]
CC_Login.cpp
i

: <<component>>€| fiss=
CC_Login.h

<<component>> §]
CE_Conexion.cpp

e P

[ <<component>>a
| Cl_Principal.cpp |

N
<<component> >3]
CE_Conexion.h

<<component> >€|
Library
QPSQL

<<BD>>
BD PTARTV

Figura 14. Diagrama de Componentes: Caso de Uso Autenticar Usuario.
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Figura 15. Diagrama de Componentes: Caso de Uso Grabar Programa.
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4.5 Conclusiones parciales

>

Se logré transformar los requerimientos en un disefio que propicia mayor comprension.

La utilizacion de la arquitectura en tres capas permite la comprensién de los flujos de los Casos de

Uso del Sistema y brinda un modelo organizativo a la solucién propuesta.

Al definirse las clases del disefio, se facilita la implementacion de éstas y se logra la construccion

precisa del prototipo funcional a desarrollar.

La implementacion de la solucion propuesta permitira dotar a la plataforma PTARTV de un Sistema
de Transmision Radial.
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Capitulo 5. Palidacion de [a Solucion Propuesta

5.1. Introduccidn.

Las pruebas son de vital importancia, ya que aseguran la calidad del software, para que el mismo llegue a
manos de los clientes cumpliendo todas sus funcionalidades y quedando lo més libre posible de fallas.
Cada prueba tiene su estrategia y propoésito. La ausencia de defectos no puede ser asegurada a través de
las pruebas, sino que sélo se puede demostrar que existen errores en el software. El proceso de pruebas
cuenta con actividades bien definidas, comienza con la planificacion de las pruebas, luego la ejecucion, el
control y por ultimo la evaluacion de las mismas. La creacion de extensos y monétonos casos de pruebas

ha sido remplazada al transcurrir el tiempo por procesos automatizados.

En el presente capitulo se aborda todo lo referente a las herramientas y elementos empleados en la
validacion del subsistema Transmision Radial con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de

los mismos.

5.2. Pruebas unitarias y funcionales.

En el desarrollo de software la ausencia de errores es una auténtica quimera. Tantos son los factores que
finalmente pueden alterar el flujo que consideramos "normal” en el programa como los errores propios a

cualquier actividad humana (33).

Los métodos de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran diferentes tipos
de errores con el menor tiempo y esfuerzo posible. Desde etapas iniciales de un producto informatico
siempre se tiene en cuenta garantizar la calidad del mismo a maxima escala. Es por esto es que se hace
necesario analizar los resultados de las pruebas de software, proceso que se describe detalladamente a

continuacion.
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5.3. Resultados obtenidos de aplicar las pruebas funcionales.

El alcance de las pruebas indica qué funcionalidades se van a probar y cuales no. Para poder definir el
alcance, se divide el sistema en modulos, componentes o subsistemas, no todos los componentes seran
probados con la misma importancia y pueden existir componentes que queden fuera del alcance de las
pruebas. Cada componente agrupa varias funcionalidades, se dividen las funcionalidades hasta un nivel
en el que sea posible definir el alcance. Luego de esto, se analizan las funcionalidades, dando como
resultado un Inventario de Pruebas (34).

Juegos de Datos en el Subsistema Radial para las pruebas funcionales

Campo de Interfaz Datos Validos Datos Invalidos
Direccion IP Cualquier direccion IP que pertenezca a Dejar campo vacio Direccion IP
servidor IPv4 (10.7.2.66,193.128.45.135) invalida (01.02.03.4, 256.10.2.35)

Combinacion de caracteres y
nameros (10v.b12.vb4,5)

Carpeta del Cualquier combinacion de Letras y Dejar el campo vacio.
. numero hasta 255 caracteres.
Servidor.

Usuario para Cualquier combinacion de Letras y Dejar el campo vacio.
nimeros hasta 255 caracteres.

conectarse al

Servidor.

Contrasefia para Cualquier combinacion de Letras y Dejar el campo vacio.
numeros hasta 255 caracteres.

conectarse al

servidor.

Direccion destino Cualquier direccion local de la maquina | Dejar el campo vacio.

de la copia gue defina el realizador.

Tabla 7. Juego de Datos utilizados en las pruebas funcionales.
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5.3.1 M6dulo Grabar programas.

Clases Validas Clases Invalidas Respuesta Respuesta de la Observaciones
Esperada prueba
Grabar programas Grabacion de un Satisfactorio

programa dado

Tabla 8. Resultados de la prueba al CU Grabar programas.

5.3.2 Médulo Autenticar usuarios.

Clases Validas

Clases Invalidas

Respuesta

Esperada

Respuesta de la

prueba

Observaciones

Autenticar usuarios

Se autentica de
forma correcta
cualquier usuario
cuyo rol sea radial
para llevar a cabo
un control sobre
las operaciones
qgue el mismo
realiza durante la

transmision.

Satisfactorio

Falla
autenticacion

usuarios.

la
de

Se muestra el
siguiente
mensaje:"No es un

usuario radial”

Satisfactorio

Tabla 9. Resultados de la prueba al CU Autenticar usuarios.
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5.3.3 Médulo Reproduccion.

Clases Validas Clases Invalidas Respuesta Respuesta de la Observaciones
Esperada prueba

Iniciar Se inicia la Satisfactorio
reproduccion. reproduccion  de

forma correcta.
Pausar la Se pausa la Satisfactorio
reproduccion. reproduccion  de

forma correcta.
Detener la Se detiene la Satisfactorio
transmision. transmision de

forma correcta.
Iniciar la Se inicia la Satisfactorio
reproduccién  de reproduccion
forma secuencial. secuencial de

forma correcta.
Iniciar la Se inicia la Satisfactorio
reproduccion  de reproduccion
forma aleatoria. aleatoria de forma

correcta.
Detener la lista Se detiene la lista Satisfactorio
después de después que
finalizar una finaliz6 la media
cancion. gue se estaba

reproduciendo.
Eliminar una Se elimina la Satisfactorio

cancion de la lista
después de

finalizada su

media que se
estaba

reproduciendo
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reproduccion

Posicionar
reproduccién de la
lista

Se posicionan las
medias de la lista
segun lo desee el

usuario.

Satisfactorio

Tabla 10. Resultados de la prueba al CU Controlar reproduccion.

5.3.4 Médulo lista de reproduccién.

Clases Validas Clases Invalidas Respuesta Respuesta de la Observaciones
Esperada prueba
Adicionar media a Se adiciona una Satisfactorio
la lista de nueva media a la
reproduccion. lista de
reproduccion.
Actualizar la lista Se actualiza la lista Satisfactorio
de reproduccion ante cualquier
cambio
Eliminar una media Se elimina una Satisfactorio

de la lista de

reproduccion.

media de la lista de

reproduccion.

Afadir silencio a la
lista de

reproduccion.

Se crea un silencio
y luego se afiade a
la lista segln

desee el usuario.

Satisfactorio

Anadir tiempo de
espera a la lista de

reproduccion.

Se afade una
condicion de
parada a la lista de

reproduccion.

Satisfactorio
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Tabla 11. Resultados de la prueba al CU Gestionar lista de reproduccion.

5.4 Pruebas de Rendimiento.

Para probar el rendimiento del subsistema Transmisién radial de la plataforma PTARTV se levanto el

proceso correspondiente al subsistema y se realiz6 un monitoreo del consumo de memoria y de la CPU.

Las caracteristicas técnicas de la estacion de trabajo utilizada son las siguientes:

» Sistema Operativo

v" Ubuntu Release10.10 (Maverick)

> Hardware

v" Memoria RAM: 1.00 GB.
v Procesador 0: Intel(R) Core (TM)2 Duo CPU E4500 @ 2.20GHz.
v" Procesador 1: Intel(R) Core (TM)2 Duo CPU E4500 @ 2.20GHz.

A continuacién se muestra una tabla representando el consumo de la CPU y de la memoria durante el

funcionamiento del subsistema.

Como se aprecia en la tabla 14, el consumo de la CPU sélo es de un 24,7 % significando que la aplicacion

realiza un buen uso del microprocesador y no afecta la caracteristica multitarea del sistema operativo.

Asimismo, los valores mostrados en el Consumo de Memoria y en el Area de Intercambio muestran el

buen desempefio de la aplicacién durante la Programacién tomada como muestra. Aunque para un mejor

servicio de la solucién informatica se recomienda duplicar las caracteristicas técnicas de la estacion de

trabajo que se destine para realizar los procesos de transmision radial.

Programacion

Consumo CPU (%)

Consumo Memoria (%)

Area Intercambio (%)

Programacion 24 horas

24.7

78.4

67.3

Tabla 12. Niveles de consumo de la CPU y de la memoria.
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5.5 Pruebas Unitarias.
CU Asignar Canales.
void Audio::vSet_output_device(QString output_device)

{

QList<Phonon::AudioOutputDevice>m_audio_output_devices_aux=Phonon::BackendCapabilities::availabl
eAudioOutputDevices(); 1

for(int i=0;i<m_audio_output_devices_aux.size();i++) 2
{
if(m_audio_output_devices_aux.at(i).name()==output_device) 3

{

m_audio_output->setOutputDevice(Phonon::AudioOutputDevice::fromindex(((Phonon::AudioOutputDevice)

m_audio_output_devices_aux.at(i)).index())); 4

}
}

)y o o ©

Entrada: Tarjeta de audio.

Resultado Esperado: Se le asigna dicha tarjeta al reproductor.
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Condiciones: El usuario debe realizar esta tarea antes de realizar las demas.
Resultado: Satisfactorio.
CU Realizar Duck.

void Audio::vDuck()

{

QPropertyAnimation* Qanimation=new QPropertyAnimation(this,"rvolume"); 1
Qanimation->setStartValue(1); 2

Qanimation->setEndValue(0.5); 2

Qanimation->setDuration(1000); 2

Qanimation->start(QAbstractAnimation::DeleteWhenStopped); 2

9O

Entrada: vacia

Resultado Esperado: Se reduce el volumen al 50%.

Condiciones: volumen debe estar al 100%.

Resultado: Satisfactorio.

CU Cargar lista de reproduccion.

void Playlist::vAdd_playlist(QString s_path,playlist_type m_playlist_type)

{
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if(m_playlist_type==xml) 1
{
m_parser = new Parser_xml; 2
}
if(m_playlist_type==m3u) 3
{
m_parser = new Parser_m3u; 4
}
if(m_playlist_type==pls) 5
{
m_parser = new Parser_pls;6
}
QString s_file; 7
s_file = s_path.mid(s_path.lastindexOf("/") + 1); 7
medias.append(new QTreeWidgetltem(QStringList(QString(s_file)))); 7
this->addTopLevelltems(medias); 7
foreach(QTreeWidgetltem *it,medias) 8

{

it->addChildren(Children(s_path,m_playlist_type)); 9
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g_medias.clear(); 10

medias.clear(); 10

Entrada: Direccién donde se encuentra la lista de reproduccién, tipo de lista (m3u, pls, xml).
Resultado Esperado: Carga la lista deseada para comenzar su reproduccion.
Condiciones: Debe existir el fichero.

Resultado: Satisfactorio.

CU Autenticar Usuarios.
bool Data_manager::bUser_login(QString s_user, QString s_pass)
{
QString user_passwd = QsExec("select devolver_usuario_contrasenna('+s_user+")").toString(); 1
QString role_name = QsExec("select devolver_usuario_rol("+s_user+")").toString(); 1
if(s_pass == user_passwd) 2
{

if(role_name=="Radial") 3
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return true; 4

else

return false; 5

else

return false; 6

\_/
_

Entrada: usuario, contrasefia.

Resultado esperado: Tras la insercion de los datos correspondientes como usuario y contrasefia, el

proceso de autenticacion se lleva con éxito.
Condiciones: Que el usuario exista en la Base de Datos y que sea un usuario radial.

Resultado: Satisfactorio.
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5.6 Conclusiones parciales.

» Las pruebas que se le realizaron al software permitieron detectar todas aquellas deficiencias que

afectaban el buen desempefio de la aplicacion.

» Las pruebas funcionales aplicadas, arrojaron resultados que se tomaran como no conformidades y
gue seran analizadas en una nueva iteracion del proceso de desarrollo de software segun la

metodologia empleada.

» Al aplicarle las pruebas unitarias a la aplicacion, se demostré que, aunque los procedimientos

realizan las tareas de forma satisfactoria, si presentan cierta demora en la ejecucion.

Transmisién Radial en la Plataforma PTARTV Pagina 76



Conclusiones Generales

» Una de las especificaciones del cliente fue hacer mas intuitiva la interfaz del software, ya que la
solucién informatica con la que se cuenta no presenta dicha caracteristica. Por lo que se logro

obtener una interfaz amigable en la solucion presentada.

> El software para el subsistema radial de la plataforma PTARTYV, incorpor6 el proceso de grabacion.
El cual, resultaba bastante engorroso para el cliente porque era necesario utilizar otro software o
técnicas que requerian una atencién especializada. Imposibilitando la supervisién y control de la

transmision radial.

» El manejo mas eficiente de las listas de reproduccion, asi como los eventos y el posicionamiento

de las medias, fueron otros de los logros alcanzados.

> La utilizacién de una programacién radial mucho mas sencilla y eficaz permitié tener un mejor

control sobre las medias utilizadas para dicho proceso.

» La creacion de listas de reproduccién posibilitd que en una futura transmision sélo se tengan que

cargar dichas listas y no tener que cargar sélo una determinada media a la vez.

» Se afadié la posibilidad de poder conectarse al servidor de medias y localizar las medias

necesarias para la transmision.
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Recomendaciones

» Seguir profundizando y mejorando el dominio de las librerias Qt y del lenguaje utilizado para

perfeccionar la calidad del software.

» Realizar un andlisis mas profundo sobre las librerias libvic y Gstreamer, para aprovecharlas al

maximo. Permitiendo asi lograr una mayor robustez en la solucién informatica presentada

» Que se le apliqguen pruebas de caja blanca y de caja negra a los caso de usos que no fueron

sometidos a prueba completando en su totalidad los CU del subsistema de transmisién radial.

» Mejorar la realizacién de los efectos radiofonicos utilizando para ello, médulos o plugins que se
especialicen en dichos efectos.
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®Blogario 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.

Biblioteca: Conjunto de subprogramas utilizados para desarrollar software.
Clase: Define los atributos y los métodos de una serie de objetos.
Caso de Uso (CU). Es una secuencia de pasos a seguir para la realizacion de un fin o propésito.

Crossfade: Efecto sonoro que se realiza entre dos medias, consiste en disminuir el volumen de una
media mientras asciende el volumen de otra media. Se puede realizar de varias formas, las mas utilizadas

son lineal o algoritmicamente.
Entidad: Es cualquier concepto del mundo real con una existencia independiente.

Fade in: Efecto sonoro que se le realiza a una media determinada, consiste en disminuir el volumen de

dicha media. Se puede realizar de varias formas, las mas utilizadas son lineal o algoritmicamente.

Fade out: Efecto sonoro que se le realiza a una media determinada, consiste en incrementar el volumen

de dicha media. Se puede realizar de varias formas, las més utilizadas son lineal o algoritmicamente.

Fichero: Directorio. Agrupacion de archivos de datos, atendiendo a su contenido, a su propdsito o a

cualquier otro criterio.

Interfaz: Zona de contacto o conexion entre dos componentes de "hardware"; entre dos aplicaciones, o

entre un usuario y una aplicacién. Apariencia externa de una aplicacién informatica.

Media: Pelicula, imagen o audio que requiere de un uso especial de equipamiento para visualizarlo o

escucharlo.

Multimedia: Se le conoce a la combinacion de sonido, graficos, animacion y video que se usan para la

transmisién de una informacién por medio de un ordenador.
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