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RESUMEN

Resumen

El desarrollo del servicio IPTV en el mundo ha estado limitado por la necesidad de que los clientes
dispongan de una conexion de acceso a la red lo suficientemente rapida (Banda Ancha) como para
permitir el flujo de video a través de ella. Como no todos los usuarios tienen acceso a este tipo de
servicio, el mundo de la televisién digital ha explotado otras plataformas para acceder al publico
mayoritario, como la via satelital, terrestre o por cable, en dependencia del area a cubrir, las
caracteristicas geogréficas del area, entre otros factores, pero todas estas soluciones tienen en comun

un bajo nivel de interactividad en comparacion con IPTV.

La UCI, resulta un escenario perfecto para el desarrollo e implementacién de IPTV. La universidad
cuenta con una red de datos con alto nivel de penetracion en todas las areas con un ancho de banda

de 10Gbps en el Nucleo y 100Mbps en el cliente final, incluso en algunos lugares a 1Gbps.

Conociendo las caracteristicas y componentes de un sistema IPTV, se plantea la posibilidad de
implementar en la UCI el servicio aprovechando las tecnologias existentes y la particularidad de poder
desarrollar en nuestro centro las aplicaciones de software necesarias disminuyendo asi los costos de
inversiones y creando la posibilidad de introducir a la universidad en el mercado del desarrollo de

software para el mundo de la television, mas especificamente para la IPTV.
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IPTV, TVIP, Television IP, Television, VoD, Middleware, Broadcast
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INTRODUCCION

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) cuenta desde su comienzo con una red CATV para
la distribucién de television dentro del campus universitario. Este servicio interno ha resultado de vital
importancia como soporte docente, productivo, informativo y extensionista para la comunidad
universitaria. Cuenta con mas de 17 canales televisivos donde se incluyen los propios de la

universidad y los de caracter nacional.

La red CATV de la Universidad esta conformada por varios kilometros de cable coaxial, mas elementos
pasivos y activos para el transporte de la sefial desde el Nodo Central de Televisibn hasta los
telerreceptores de los usuarios. El crecimiento de la universidad ha provocado el crecimiento paralelo
de las infraestructuras de comunicaciones y de la red CATV dentro de ellas; alcanzando un alto nivel

de penetracién principalmente en las areas de residencia y docencia.

La principal desventaja de la red CATV es que transporta las sefiales de televisién analégica en forma
de radio frecuencia (RF) que por su propia naturaleza es sensible a sufrir interferencias, ruido, pérdidas
de sefal entre otros efectos indeseables propios de esta tecnologia, acrecentados ademas por la

extension de la red.

La televisiébn analégica no aprovecha la posibilidad de compresién para optimizar el espectro de
frecuencia, asi como tampoco posee efectivos algoritmos de proteccidn contra errores y recuperacion
ante pérdidas de informacion, y tiene un bajo nivel de interactividad. También se puede mencionar su
limitacion relativa a su alcance fuera del campus, pues resulta imposible llevar la sefial hasta las

facultades regionales u otro sitio distante utilizando este medio.

Dentro de la revolucién digital que atraviesan las tecnologias actuales, sobre todo en el mundo de las
telecomunicaciones, la llegada de la television digital aparece como el paso légico a seguir para mitigar
las deficiencias de la television convencional analégica. La posibilidad de compresion, codificacion,
proteccion y recuperacion de la informacion, ademas de la posibilidad de soportar interactividad y alta
definicion, hacen de la television digital el punto de mira hacia donde el mundo audiovisual se dirige

hoy.

Paralelo a esto, las redes de telecomunicaciones evolucionan y crecen a una velocidad vertiginosa
destacandose el aumento continuo del ancho de banda disponible en sus terminales, las areas que
son capaces de cubrir y la variedad de servicios que pueden brindar. En nuestra universidad coexisten,

desde sus inicios, tres infraestructuras fundamentales de telecomunicaciones: telefénica, datos y la
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mencionada CATV. El mayor soporte tecnologico se encuentra concentrado en la red de datos por la
importancia que reviste para la mayoria de los procesos del centro. Es la red con mayor penetracion en
la comunidad universitaria, posee hoy mas de 7 000 computadoras conectadas a ella y por su papel,
es necesario una constante renovacion, ampliacion e incremento de sus potencialidades para soportar

la creciente demanda de los servicios que sobre ella se soportan.

La UCI continda creciendo en extension, personal y en servicios. Nuevos edificios docentes,
administrativos y de residencia se construyen en el campus. Se han creado las Facultades Regionales
en el occidente, centro y oriente del pais, ademas de los asentamientos para residencias de profesores
y trabajadores del centro que se localizan fuera de la sede de la universidad. El personal que compone
la comunidad universitaria es muy variado en cuanto a sexo, edad, procedencia, intereses y gustos;
ademas de la diversidad de roles que desempefian. Toda esta ampliacion y diversidad de éarea, de
usuarios y tareas demandan a su vez una ampliacién y diversidad de servicios que la television del
centro trata de cubrir, pero las limitaciones propias de la television analégica y la red CATV que existen

hoy limitan las posibilidades de accion en el tema.

Por estas razones las Direccion de Television Universitaria, en conjunto con la Direccion de Gestién
Tecnoldgica de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se han propuesto buscar vias de
solucién para garantizar un servicio de television con la calidad y disponibilidad que demanda la
universidad y que segun las necesidades pueda llegar a lugares fuera del campus universitario. Ambas
estructuras administrativas trabajan en la implementacion de un servicio de television IP (IPTV)
aprovechando la red de datos que posee hoy la universidad con un alto nivel de penetracién en todas
las areas. La implementacion de IPTV es un paso mas hacia la convergencia de infraestructura de
telecomunicaciones dentro de la UCI y posibilitara generar nuevos servicios y contenido audiovisual a

la comunidad universitaria.

La tarea de implementar un servicio de IPTV en la UCI, aun aprovechando las facilidades tecnol6gicas
ya existentes, implica un alto costo en la inversion inicial. Es necesario adquirir equipamiento
especializado como soporte a este servicio, sin embargo, la plataforma IPTV tiene también un
componente de software que representa un buen por ciento del costo total de la posible solucién a

adquirir.

Existiendo la posibilidad de crear el software de gestion de la plataforma IPTV en la propia universidad,
representaria una disminucion considerable del costo de la inversion. Contribuye ademas a ganar en
conocimientos sobre el negocio de la Televisién IP pudiendo sentar un referente nacional para su

posterior implementacidén en otros sectores del pais que lo necesiten sin necesidad de adquirir estas
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soluciones en el extranjero. El objeto social de la UCI como casa de altos estudios, productora ademas
de software para la exportacion, se pudiera beneficiar notablemente si se logra penetrar en este
novedoso mercado donde aln los grandes proveedores de servicios tienen muchas deficiencias y

necesitan tercerizar el desarrollo de aplicaciones.

El presente trabajo es el Andlisis para el desarrollo de una Capa de Aplicaciones para IPTV adaptada a
las necesidades de la universidad, pudiendo servir en un futuro como un producto de beneficio a la

sociedad nacional y de interés comercial.
Se formula el Problema a resolver como:

¢, Coémo crear una Capa de Operacion y Mantenimiento que permita la gestién y control de los servicios

de Television IP en la Universidad de las Ciencias Informéaticas?

Como aporte practico de este trabajo es el analisis de una solucion informética para el desarrollo de
la Capa de Operacién y Administracién para la implementacién del servicio IPTV en el centro. Esta
capa permitird la gestién del contenido audiovisual en la plataforma y constituird una base para el

desarrollo de nuevos servicios sobre ella.

El objeto de estudio lo constituye la plataforma de television IP.

El campo de accién es la Operacién y Administracién de la plataforma television IP en la UCI.

El objetivo general de esta investigacidn es realizar el analisis de una herramienta de software para

la Operacion y Administracién de la plataforma de television IP en la UCI.

De lo anteriormente planteado se derivan los siguientes objetivos especificos:

Modelar de negocio del sistema.

Definir las funcionalidades de la herramienta.
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Modelar el sistema de la aplicacion.

Para lo cual necesitamos dar cumplimiento a las tareas de investigacion que se relacionan:

Estudio del estado del arte de la capa de aplicaciones de sistemas IPTV que existen.

Estudio del estado del arte de los procesos de ingenieria de requisitos de la metodologia RUP.
Elaboracion del modelo de dominio.

Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Modelacion de los casos de uso del sistema.

Validacion de los casos de uso.



CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica

CAPITULO 1:
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

Cbémo en la década del '70 del pasado siglo XX, el color inund6 el mundo de la television y constituyo
un grito tecnolégico de su momento marcando un antes y un después para el audiovisual, de la misma
forma, el siglo XXI trae consigo una revolucion digital que arrastra a la television y promete ser el

proximo gran paso de este medio a nivel mundial.

Como sucedié con el surgimiento de la television analdgica, la nueva era de la televisién trae consigo
diferencias de normas, de soportes, de codificadores, etc. En dependencia de la economia, la politica,
los intereses y hasta de la topografia del area a brindar servicio son variables a tener en cuenta para

determinar la solucién e implementacion de este servicio.

Se han propiciado variantes como la Television Digital Terrestre (TDT) para cubrir areas
metropolitanas utilizando el espacio radioeléctrico, similar a la distribucién convencional actual, sélo
gue la sefial seria digital, asi el cliente utilizaria la misma antena y televisor que posee hoy en casa,
sbélo habria que agregarle un decodificador digital. También existe una Television Digital para
operadores de cable y para satélites. Por ultimo existe se pudiera hablar de Television Digital IP
utilizada sobre redes IP (TVIP, IPTV 6 TelcoTV), que al contrario de las anteriores, que se diferencias

por el soporte fisico de distribucién, esta Gltima debe su nombre al protocolo que utiliza.

El desarrollo del servicio IPTV en el mundo ha estado limitado por la necesidad de que los clientes
tengan una conexion de acceso a la red lo suficientemente rapida (Banda Ancha) como para permitir el
flujo de video a través de ella. Como no todos los usuarios tienen acceso a este tipo de servicio, el
mundo de la television digital ha explotado otras plataformas para acceder al publico mayoritario, como
la via satelital, terrestre o por cable, en dependencia del &rea a cubrir, las caracteristicas geograficas
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del area, entre otros factores, pero todas estas soluciones tienen en comun un bajo nivel de

interactividad en comparacién con IPTV.

La particularidad de esta modalidad de television digital utilizando el protocolo IP ha ganado
popularidad entre los proveedores de servicios de Internet y junto con el también novedoso servicio de
telefonia IP ofrecen los llamados paquetes “Triple Play” en los cuales integran los servicios de
television, voz y datos. Esto permite a llegar a los usuarios con una sola conexién y brindar los tres

servicios evitando que este tenga que contratar cada uno por separado a diferentes compafiias.

En Cuba, la falta de infraestructuras de redes capaces de soportar este servicio, atenta contra el
desarrollo de esta tecnologia. En el pais no se tiene experiencia en el uso de este servicio. Intentos de
desarrollo en ambientes de laboratorios se llevan a cabo en algunas instituciones donde su objeto
social y las condiciones tecnoldgicas se los permite. La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba SA
(ETECSA) se encuentra en fase de estudio para en un futuro poder ofrecer el servicio dentro de su
cartera de ofertas. Las limitaciones para llevar hasta el usuario final una conexién con un ancho de

banda suficiente, imposibilitan que puedan implementar el servicio en estos momentos.

Otras empresas comerciales como TVS de COPEXTEL, comercializan algunas soluciones basicas
para implementar IPTV en redes LAN, pero ninguna es de origen nacional y hasta donde se pudo

investigar, ain no se explota ningun sistema de servicio IPTV en el pais.

En el caso de la UCI, se han realizado algunas pruebas de transmision de la televisiébn nacional en
forma de multicast y aunque no se puede considerar como un ejemplo realmente de servicio IPTV, se
consta con la experiencia del sitio inter-nos.uci.cu que desde hace 5 afios brinda servicio de video bajo
demanda (VoD) en la web. Ademas un grupo de especialistas realizan estudios sobre el tema por el
mismo periodo de tiempo e intercambian conocimiento y experiencias con especialistas de otras

entidades (mencionadas) que trabajan en el mismo sentido.

En el caso particular de la UCI, resulta un escenario perfecto para el desarrollo e implementacién de
IPTV. La universidad cuenta con una red de datos con alto nivel de penetracién en todas las areas y
por lo general, los clientes se conectan a 100Mbps, incluso en algunos lugares a 1Gbps. Se puede
considerar como primer paso en este sentido, el servicio del sitio inter-nos.uci.cu que brinda servicios
de video bajo demanda (VoD) y los canales de television en vivo de forma accesible desde cualquier

computadora conectada a la red a través de un navegador.
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1.21IPTV

Se puede definir IPTV como el servicio de “distribuir contenido de video y de television” utilizando el
Protocolo de Internet, IP. Esto permite que el contenido audiovisual pueda ser difundido en Internet o
en redes privadas. Como variante de Television Digital (TVD), la IPTV presenta los beneficios propios
de los sistemas digitales como la compresiéon para optimizar el ancho de banda, la codificacién para la
seguridad de los contenidos, la proteccién y correccién de errores para evitar pérdidas de informacion

y es basicamente un soporte de TV interactiva.
IPTV plantea dos escenarios principales de distribucién de contenidos:

Servicios de difusion similares a los de la CATV, basicamente distribucion de sefiales en la modalidad
de “Broadcasting”, por ejemplo un canal de TV de noticias. Estos servicios hacen uso de la tecnologia

de multidifusién o multicast. En este escenario encontramos la broadcast TV.

Servicios para un solo terminal, como pueden ser los de video a demanda, donde cada terminal
accede a un flujo especifico de video. Estos servicios son de tipo unidifusion o unicast. En este

escenario encontramos los servicios de contenido a demanda (VoD).

Un sistema de IPTV estd compuesto por los siguientes elementos, formando una cadena en la cual
todos sus eslabones se encuentran arménicamente conectados, constituyendo una caracteristica
fundamental para el sistema la compatibilidad entre ellos. Cada uno tiene un proposito especifico, y el

fallo o falta de alguno de ellos afecta completamente el servicio:
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Fig.1: Componentes de un sistema de Television IP (IPTV)

1.2.1 Cabezade Linea, Headend (HE)

La constituye el conjunto de elementos que se ocupan de las funciones de recibir las sefiales en vivo
(transmitidas via satélite, terrestre o de una fuente local) y convertidas al formato necesario para su
transmisién por la red y su posterior recepcion en los clientes. Este bloque lo constituyen ademas de
receptores satelitales, servidores de codificacion / transcodificacion, un sistema de ajuste de ancho de

banda y equipos que conforman los flujos a insertar en la red de un operador.

1.2.2 Sistemade VoD

El video bajo demanda, conocido mediante las siglas VoD, en Inglés “Video on Demanda”, se basa en

gue el cliente dispone de una lista de programas (peliculas, documentales, series, etc.) de las que
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cuales puede elegir la que desee ver en un momento determinado, ofreciendo la posibilidad de

controlar la reproduccion del material.

Para dar servicio a gran escala y variedad de informacion, un sistema de video bajo demanda debe
administrar grandes volumenes de informacion, tener servidores de video capaces de almacenar en
medios de rdpido acceso y enviar un gran nimero de contenido multimedia simultdneamente. Mas
adelante se analizaran distintas modalidades en las que la television tiende a responder las demandas

de sus usuarios.

Su cometido es almacenar y transmitir a la red contenido audiovisual que podran ser solicitados por los

clientes para recibirlo a demanda.

1.2.3 Capa intermedia, Middleware (MW)

Su funcion es soportar la entrega de servicios de IPTV. Esta define y coordina la forma en que el
usuario interactia con el servicio IPTV, y soporta la interaccion de los distintos servidores de
aplicaciones con la Cabeza de Linea. EI middleware constituye una especie de servidor que es
accedido y utilizado por una aplicacion cliente. Mas adelante se describe con mas precision ya que el
presente trabajo est4d enfocado a la realizacion del andlisis de una parte este software,
especificamente para la gestién del contenido audiovisual y la forma en que se presentara al usuario,

para su futura implementacion en la UCI.

1.2.4 Clientes
Cualquier terminal conectado a la red IP que pueda interactuar con el servicio IPTV, lo que significa

gue sean capaces de recibir, decodificar y visualizar los flujos de video y audio, ademas de otra serie
de funcionalidades como almacenamiento, interactividad, navegacion web y juegos, entre las mas
comunes. Generalmente son los Set Top Box (STB) IP los que hacen la funcién de interfaz entre los
televisores convencionales y las redes IP, aunque también cuentan las computadoras, y mas

recientemente también dispositivos moviles.

1.25 Conectividad
Infraestructura de redes que constituye la capa de transporte necesaria para la implementacion de una

solucion IPTV. Su funcién principal es poder garantizar el acceso de los usuarios a los servicios IPTV

10
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de un proveedor determinado, para lo cual es necesario tener en cuenta algunos requerimientos
minimos que garanticen que la red pueda soportar el servicio de IPTV. En los siguientes epigrafes se
introducen algunos conceptos fundamentales para entender ciertos principios basicos de la Television
IP.

1.3 Transmisiéon de Video sobre una red IP

Las técnicas para la transmision de video en las redes IP habitualmente son conocidas como
mecanismos de streaming. El streaming (término utilizado en el mundo de las tecnologias multimedia
para referirse a los flujos de video) se puede definir como la transmisién en vivo de audio y video sobre
una red. Antes de la aparicibn de estas técnicas, las aplicaciones multimedia usaban Internet
Unicamente para realizar transferencias de archivos (una vez que los contenidos eran descargados
completamente podian ser reproducidos). Actualmente, utilizando streaming, es posible ir visualizando

un contenido multimedia a medida que este es transferido.

Aqui se hace una introduccién a la capa de red (capa 3 del modelo OSI) y de transporte (capa 4) de las

redes IP, con el fin de entender los mecanismos de streaming presentados a continuacion.

5] Prosentacion

Sesion

| 4] Transporte

=2 Enlace de datos

Fisica

Fig.2 Modelo OSI
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1.3.1 Protocolo de Internet (IP)

Es uno de los protocolos mas importantes de la familia TCP/IP pues se encarga de la entrega de
paquetes (datagramas). Este define un mecanismo de entrega no orientado a conexion, no confiable y
con el mejor esfuerzo. El protocolo IP proporciona tres definiciones importantes: Primero, define la
unidad basica para la transferencia de datos utilizada, es decir, especifica el formato exacto del
datagrama. Segundo, realiza la funcién de ruteo, seleccionando la ruta por la que los datos seran
enviados. Tercero, ademas de aportar especificaciones formales para el formato de los datos vy el
ruteo, el protocolo IP incluye un conjunto de reglas que le dan forma a la idea de entrega de paquetes
no confiable. El protocolo IP no provee ningln mecanismo para determinar si un paquete alcanza o no
su destino y Unicamente proporciona proteccion (mediante sumas de comprobacién, checksums) de
sus cabeceras y no de los datos transmitidos. Al no garantizar nada sobre la recepcion del paquete,
éste podria llegar dafiado, duplicado o simplemente no llegar. Si se necesita fiabilidad, esta es
proporcionada por los protocolos de la capa de transporte, como lo es TCP.

1.4 Protocolos de Transportes (TCP, UDP y SCTP)

1.4.1 Protocolo de Control de Transmision (TCP)

Este protocolo asegura que los paquetes lleguen y lo hagan en orden. Ello es conseguido mediante un
mecanismo en el cual, cuando no se recibe por parte del destinatario la confirmacién del paquete
durante cierto tiempo, este se reenvia. Debido a este comportamiento es posible detectar paquetes
perdidos y pedir retrasmision de los mismos. En el caso de transmision de streaming de video, cuando
se pierden paquetes la retransmision aumenta el retardo y el consumo del ancho de banda, lo que
puede provocar que se vacie el buffer del reproductor y por consiguiente la interrupcién de la

reproduccion del streaming.

En redes donde no existen mecanismos para asegurar la calidad de servicio como Internet, se opta por
realizar el streaming sobre TCP. Por el contrario en redes de IPTV, el mecanismo de streaming se

hace basado en el tradicional UDP.

1.4.2 Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP)

Este es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas, permite el envio
de datagramas a través de la red sin que se haya establecido previamente una conexién, ya que el
propio mensaje incorpora suficiente informaciéon de direccionamiento en su cabecera. UDP no
garantiza confirmacién, ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse unos a otros, y

no se sabe si han llegado correctamente ya que no hay confirmacion de entrega o de recepcion.

12
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UDP es tradicionalmente usado para el streaming de video en vivo y sistemas de videoconferencia o
interactivos, esto se debe a que es un protocolo de menor overhead y de rapida inicializacién (en
comparacion con TCP). En los sistemas de transmisién en vivo tradicionalmente se considera indtil una

retransmision de la informacion perdida puesto que esta llegaria retrasada.

1.4.3 Protocolo SCTP (Stream Control Transmission Protocol)

Un nuevo protocolo de transporte ha sido desarrollado como solucibn de compromiso entre los
tradicionales UDP y TCP. El protocolo SCTP (Stream Control Tranmission Protocol), es un nuevo
protocolo para el control de la transmisién, el cual fue definido por el grupo SIGTRAN de IETF en el
afio 2000, esta descrito en el RFC2960. SCTP es un protocolo similar a los protocolos clasicos UDP y

TCP, pero que une las caracteristicas de ambos para formar un nuevo y mejor protocolo.

A diferencia de TCP el cual es orientado a la conexién, SCTP es orientado a los mensajes. SCTP
provee confiabilidad, control del flujo y secuencia, adicionalmente permite el envio de mensajes

ordenado o desordenado. El flujo de mensajes de SCTP es similar al envio de paguetes de UDP.

1.5 Meétodos de transmision
Los métodos de transmision son los encargados de decidir como se deben gestionar las peticiones de

los usuarios y el tipo de servicio que finalmente ofrece el sistema.

Existen tres formas de transmision diferentes, en funcion del tipo de comunicacion utilizada: Uni-
difusién (Unicast), Multi-difusion (Multicast) y difusién (Broadcast). Para el trabajo que se analiza se
han tenido en cuenta el protocolo udp para la multidifusion y el rtp, http y mms para unidifusién. La
seleccion de cada uno de ellos estard determinada por la funcion, el alcance y los clientes de cada
servicio en especifico. A continuacion se desarrolla una breve explicacién de cada uno de ellos, y otros

ademas que se describen a modo de comparacion.

1.5.1 Uni-difusién (Unicast)

Al envio punto a punto en una red se le denomina uni-difusiéon. Es la mas sencilla de implementar, pero
a su vez de poca eficiencia con respecto a la utilizacién de los recursos del sistema y a los grandes
anchos de banda requeridos para servir a un nimero elevado de usuarios ya que es necesario que la
fuente reenvie varios flujos de datos idénticos con el objetivo de transmitirlos a cada uno de los
receptores.

13
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Unicast

Fig.3 Unicast

1.5.2 Difusion (Broadcast)

Las técnicas de Broadcast permiten enviar un mismo flujo de datos a todos los usuarios de una red, de
forma indiscriminada. Los receptores deben decidir si la informacion les interesa o no. Si no es asi,
entonces sencillamente descartan la informacion recibida. Lo cual implica que los streams utilicen
ancho de banda de la red, tanto si van a ser usados por los usuarios como si ninguno accede a ellos.
Esta caracteristica condiciona la utilizacion de esta politica, pues se requiere que la informacion
transmitida tenga una alta frecuencia de acceso, para obtener un rendimiento acorde con el ancho de
banda utilizado. Esta es la principal razén por la cual esta técnica solo se emplea con videos cuya

popularidad es muy alta.

Broadcast

Fig.4 Broadcast

14
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1.5.3 Multi-difusion (Multicast)

Mediante las técnicas de multi-difusion el flujo de informacién solo se envia a un grupo de usuarios que
han solicitado los mismos contenidos simultineamente. De esta forma, se transmite una Unica copia
de los paquetes hacia una direccién de grupo multi-difusién y nunca se malgasta ancho de banda. La
infraestructura de red replica estos paquetes de forma inteligente, encaminando los datos de acuerdo

con la topologia en que estén los receptores interesados en esa informacion.

La técnica de multi-difusién es de facil descripcion y de complicada implementacion. Aqui debe usarse
la estrategia mas eficiente para el envio de los mensajes sobre cada enlace de la red (con el fin de
disminuir el consumo de ancho de banda), utilizando cada enlace a lo sumo una vez para cada

paquete a ser difundido y creando copias cuando los enlaces en los destinos se dividen.

Multicast

Fig.5 Multicast

Desde el punto de vista del emisor y los receptores el proceso es sencillo: el emisor envia la
informacion una sola vez a una direccion IP especial (de forma idéntica a una transmision uni-difusion),
los receptores se suscriben al grupo de multi-difusién asociado a esa IP especial y reciben una copia
de todo lo enviado por el emisor. Por tanto antes del envio de la informacion en multi-difusion, deben
establecerse una serie de pardmetros. Para poder recibirla, es necesario establecer lo que se
denomina "grupo multi-difusién”. En IPv4 las IPs especiales pertenecen al rango 224.0.0.0 a
239.255.255.255 y el protocolo utilizado para manejar y asociarse a los grupos de multi-difusién se

llama Protocolo de Administracion del Grupo Internet (IGMP - Internet Group Management Protocol).

15
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Dependiendo de la informacién se elige el mecanismo ideal para su difusién. En IPTV, la transmisién
de canales en vivo habitualmente se realiza mediante multidifusion, puesto que se espera sean
observados por una numerosa audiencia (su envio individual a cada espectador (uni-difusién)

redundaria en un dimensionamiento inadmisible de la red).

1.5.3.1 Protocolo de Administracion del Grupo Internet (IGMP)

El protocolo IGMP es ampliamente utilizado en procesos de multi-difusion IP en redes TCP/IP. Este
protocolo es considerado una extension del protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol). IGMP
se utiliza para intercambiar informacion acerca del estado de pertenencia entre routers IP que admiten
la multi-difusion y miembros de grupos de multi-difusion. Los hosts miembros informan acerca de su
pertenencia al grupo de multi-difusibn y los routers multidifusion los sondean periédicamente.

Actualmente este protocolo se encuentra en su 3ra version. La cual es descrita en el RFC 3376.

1.6 Calidad de Servicio (QoS)

Se define como la habilidad de los elementos de las redes para garantizar un cierto nivel de
satisfaccion de los requerimientos de trafico y servicio, se aplica en la Capa de Enlace y en la Capa de
Red del modelo OSI. Como en otros tipos de trafico serd necesario garantizar calidad de servicio por
ejemplo al ofrecer servicios de tiempo real como lo son: Voz IP, Video Conferencia, Streaming de

Video, servicios de radio por Internet, entre otros.

Seria muy facil dar calidad de servicio si las redes nunca se congestionaran, pero para ello habria que
sobredimensionar todos los enlaces, cosa que no siempre es posible realizar, ya sea por recursos o
por sus costos. Por lo tanto, para dar calidad de servicio a gran escala y en redes con posibilidades de

congestion, es preciso tener mecanismos que permitan dar al trafico un trato diferenciado.

En general todos estos conceptos quedan enmarcados dentro de lo que se denomina como “ingenieria
de tréfico”, la cual pretende analizar el trafico para ofrecer servicios mejores y mas predecibles. Esto es
posible lograrlo mediante soporte de ancho de banda dedicado, mejorando las caracteristicas de
pérdida de paquetes, evitando y manejando la congestion de la red, organizando y priorizando el

trafico.

1.7 Protocolos de Streaming
Existen variadas técnicas para transmitir multimedia en una red IP. En las redes de IPTV
habitualmente se utiliza el conjunto de protocolos de tiempo real estandarizados por la IETF (Internet

Engineering Task Force).

16
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1.7.1 Protocolo RTP (Real-Time Transport Protocol)

RTP corresponde a las siglas de Real-time Transport Protocol o Protocolo de Transporte de Tiempo
real. Este es un protocolo de nivel de aplicacién y no de nivel de transporte, como su nombre podria
hacer pensar, el cual fue desarrollado para realizar streaming de video y ofrece servicios de entrega

extremo a extremo para datos con caracteristicas de tiempo real.
El protocolo ofrece funciones importantes para las aplicaciones multimedia tales como:

e Se emplea RTP sobre UDP por la necesidad de recibir la informacion en el momento adecuado,

haciendo una entrega rapida.
e RTP ofrece entrega de datos multi-difusion.
e Debido a la necesidad de entregar los paquetes en orden, RTP incorpora un nimero de

secuencia que ademas sirve para la deteccion de paquetes perdidos

1.7.2 Protocolo RTCP (Real-Time Transport Control Protocol)

El protocolo RTCP surge debido a que el protocolo RTP no garantiza la calidad de servicio para las
comunicaciones en tiempo real, por lo que se requiere de un protocolo complementario para aumentar
la calidad de los datos entregados, el control de flujo y la congestion. Los paquetes RTCP son
enviados periodicamente y contienen indicadores de la calidad del enlace, asi como datos acerca de la

fuente y destino de la comunicacion como son:
e Cantidad de paquetes enviados y cantidad de paquetes recibidos en el receptor.
e Transmision de informes estadisticos entre el transmisor y receptor en el protocolo RTP.

¢ Identificacion del estado de congestion de la red.

1.7.3 Protocolo RTSP (Real-Time Streaming Protocol)
Realiza un control sobre datos multimedia de tiempo real. Brinda la posibilidad de interactividad con el
reproductor, de forma similar a un video reproductor doméstico permitiendo reproducir, detener, hacer

pausa y adelantar.
El RTSP fue inspirado en HTTP 1.1, pero posee dos ventajas en relacion a este:
¢ Permite mantener el estado de la conexién (HTTP no mantiene estado).

e Hace posible que tanto cliente como servidor puedan realizar pedidos.

17
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RTSP soporta RTP como protocolo de transporte. Una de sus utilidades es brindar una forma inicial de
escoger el canal de distribucién 6ptimo hacia el cliente. RTSP es un protocolo no orientado a conexion,
en la mayoria de los casos RTSP usa TCP para datos de control del reproductor y UDP para los datos

de audio y video

1.8 Otros Protocolos de Internet

1.8.1 Protocolo RDT (Real Data Transport)
Es un protocolo propietario para la transmisién de audio/video. Desarrollado por RealNetworks en
1995. Al igual que RTP, trabaja en conjunto con RTSP para el control del streaming, y no parece

presentar mayores ventajas que su equivalente estandar RTP.

1.8.2 Protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

A pesar de ser diseflado con fines completamente distintos, el HTTP es utilizado para realizar
streaming de audio y video por distintas razones. La principal motivacién a usar streaming sobre HTTP
es que la mayoria de las conexiones en Internet se encuentran protegidas por una pared de fuego
(firewall) o un Proxy bloqueando todos los puertos y solo permiten el protocolo HTTP para la

navegacion a Internet.

HTTP tiene mayor overhead que la familia de protocolos de tiempo real (RTP, RTCP y RTSP) por lo
gue no es bien considerado en muchos contextos de streaming, por ejemplo por el grupo MPEG. Sin
embargo, presenta una forma simple de afrontar los errores por pérdidas en la red (mediante

retransmision).

El streaming sobre HTTP no se encuentra muy estandarizado a pesar de ser lo mas utilizado por las

radios en Internet. Sobre HTTP se pueden transmitir varios tipos de formatos de video como:
e MPEG-TS (Transport Streams, conocido como MPEG-2 TS o MPEG-TS).
e MPEG-PS (Program Streams, conocido como MPEG-2 PS o MPEG-PS).
e ASF (Advanced Systems Format).

e 0gg (Desarrollado por Xiph)

1.8.3 Protocolo MMS (Microsoft Media Service protocol)
Es un protocolo propietario para la transmision de audio/video. Desarrollado por Microsoft. El protocolo
MMS se encarga de buscar automaticamente cudl es el protocolo adecuado de la capa de transporte
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para transmitir el contenido de multimedia de manera 6ptima, de acuerdo a las caracteristicas de la red

en que se encuentra ubicado el usuario.

Opera sobre TCP, UDP o HTTP, esto lo negocia el cliente con el servidor, o univocamente el servidor
segun el estado de la red. Si el cliente no puede negociar una buena conexion utilizando MSS sobre
UDP (abreviada MMSU) entonces intenta con MMS sobre TCP (abreviada MMST). Si esto falla, utiliza

una version modificada de HTTP para establecer la conexion (abreviada MMSH)

1.9 Meétodos de compresion

Los sistemas de video digitales se encuentran muy estandarizados. Los estandares mas aceptados por
la industria son claramente los especificados por el grupo MPEG (Grupo de Expertos de Imagenes en
Movimiento) de la ISO (Organizacion Internacional de Estandares) y la UIT-T (Sector de Normalizacion

de las Telecomunicaciones).

La principal fortaleza de los estdndares MPEG se encuentra en la especificacion de la codificacion y
decodificacién del contenido multimedia. Una variedad de soluciones se presentan para la distribucion
del contenido codificado. Luego el contenido puede ser almacenado o transmitido. Para los sistemas

de IPTV ambos mecanismos son necesarios.

La compresién se encuentra completamente especificada por un par de sistemas: codificador
(encoder) y el decodificador (decoder). El codificador convierte una sefial de video a un formato
comprimido, este formato comprimido es reconocido por el decodificador, el cual regenera la sefal de
video para luego ser presentada en un televisor o monitor. Generalmente al par encoder/decoder se le
denomina CODEC (enCOder/ DECoder).

Dependiendo de las particularidades de cada sistema se han desarrollado distintos estandares de
CODECs, habitualmente se especifica completamente el decodificador dejando a la habilidad de la

industria en construir codificadores.

En los sistemas de IPTV el codificador es un hardware de propésito especifico, de alta disponibilidad y
calidad. Mientras que el decodificador se encuentra implementado generalmente por software ya sea

en el ordenador, en los Set- Top Boxes (STBs) o cualquier otro dispositivo de recepcién por el cliente.

1.9.1 MPEG1

El primer estandar del grupo MPEG, es el MPEG-1 (ISO/IEC 11172) culminado en 1993. El caso mas
notorio de éxito es el CODEC de audio MP3 (especificado en la norma MPEG-1 Part 3 Audio Layer 3).
Para video, el CODEC MPEG-1 (especificado en la parte 2) es utilizado en el formato Video CD (o
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VCD) actualmente reproducible en la mayoria de los reproductores DVD y de calidad similar a la de un

video VHS domeéstico.

1.9.2 H.261y H.263

En 1993 la UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones) estandariza el H.261, un
CODEC para servicios de videoconferencia de bajo bitrate (64 kbit/s). Pensado para redes
conmutadas, en particular para una RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) actualmente es el Unico

contexto donde se sigue utilizando, en general por razones de compatibilidad.

En 1998 la UIT-T estandariza el H.263, un CODEC de video de mayor calidad y menor flujo de bits
(30kbit/s). En este CODEC aparece el concepto de distintos perfiles de codificacién (variaciones de
calidad en la compresién) que generaron inicialmente algunos problemas de compatibilidad entre los

fabricantes, este problema lo soluciona el H.264 mediante una especificacion mas clara.

1.9.3 MPEG2

Debido a la baja calidad en la compresion de video en el estdndar MPEG-1, se cred la norma ISO/IEC
13818, mucho mas conocida con el nombre de MPEG-2. Esta norma permite un flujo de transmisién en
el orden de los 20 Mbit/s, transportando tanto imagen como sonido. MPEG-2 consta de tres partes o

estandares:
e |ISO/IEC 13818-1 Sistemas MPEG-2 (UIT-T Rec. H.222).
e ISO/IEC 13818-2 Video MPEG-2 (UIT-T Rec. H.262).
e |ISO/IEC 13818-3 Audio MPEG-2.

La norma H.262 trata con codificacién de video de alta calidad con posible video entrelazado de NTSC,
PAL o Television de Alta Definicion (HDTV). MPEG-2 fue disefiado para abarcar la mayor cantidad de
sistemas de video digital presentes en el momento de realizacion del estandar. Esto implica disponer
de distintos grados de calidad para cada aplicacion, generalmente determinado por la tasa de bits y la
resolucién de la codificacion. Los grados de calidad estan definidos en el estandar como perfiles y

niveles.

Niveles: Proveen un rango de cualidades potenciales, definen los maximos y minimos para la
resolucion de la imagen, muestras “Y” (luminancia) por segundo, el numero de capas de audio y video

soportados por los perfiles escalados, y la maxima velocidad binaria por perfil.

A continuacion una explicacion resumida de cada uno de ellos:
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Nivel Bajo: Tiene un formato de entrada el cual es un cuarto de la imagen definida en el registro

UIT-R 601. Resolucion de imagen de 352 pixeles x 240 lineas.

Nivel Principal: Tiene una trama de entrada completa definida en el registro UIT-R 601.

Resolucion de imagen de 720 x 480.

Nivel Alto 1440: Tiene un formato de alta definicion con resolucién de hasta 1440 x 1080

pixeles/lineas.

Nivel Alto: Tiene un formato de alta definicion con 1920 x 1080 pixeles/lineas.

Perfiles: Son un conjunto de algoritmos de compresion. Hay cinco diferentes perfiles y cada uno es

progresivamente mas sofisticado y agrega herramientas adicionales (y por supuesto mas costoso para

el cliente) con la caracteristica adicional de ser compatible con el anterior, esto significa que un

decodificador equipado con un alto perfil descodificara perfiles simples.

A continuacién una explicacién de los perfiles:

Perfil Simple: Es el que ofrece pocas herramientas (Baja capacidad compresion).

Perfil Principal: Es el perfil mas usado, este tiene herramientas extendidas o
mejoradas del perfil simple y prediccién bidireccional. Tendra mejor calidad para la

misma velocidad binaria que el perfil simple.

Perfil Escalable SNR y Perfil Escalable Espacial: Estos dos niveles son llamados
escalables porque ellos permitiran codificar datos de video que sean particionados

dentro de una capa base

Perfil Alto: Este incluye todas las herramientas de las versiones anteriores
mejoradas. Tiene la habilidad de codificar diferencias de color entre lineas

simultaneamente.
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Fig.6. — Niveles y Perfiles MPEG-2

Actualmente los sistemas de video digital, como la television digital terrestre, sistemas de cable y
satelitales, ademas del formato DVD utilizan el estandar MPEG-2, pero existe una clara adopcién por
la industria del estdndar MPEG-4 parte 10 para el despliegue de nuevos sistemas de video digital. En

particular los sistemas de IPTV parecen adoptar mayoritariamente los estdndares H.264/AVC y VC-1.

1.9.4 MPEG4y H.264/ACV

El estandar H.264 fue desarrollado por el Grupo de Expertos de Cadigos de Video (VCEG) de la UIT-T.
Las ultimas etapas del trabajo las realiz6 el equipo (Joint Video Team, JVT), un grupo conformado por
VCEG y el MPEG. El estandar final fue publicado en conjunto en el afio 2003, conocido como la parte
10 del estandar MPEG-4 (ISO/IEC 14496-10) y por UIT-T como H.264.

Por tanto, debe entenderse que MPEG-4 y H.264 no son sinénimos, H.264 es una parte del estandar
MPEG-4, por tanto las formas correctas de llamar a este estandar son: MPEG-4 Part 10 o H.264 o
Advanced Video Coding (AVC). MPEG-4 apunta a la flexibilidad abarcando la mayor cantidad de
sistemas de video digitales posibles, mientras que H.264 a la eficiencia en la compresién y la

confiabilidad de la transmision.
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Tanto MPEG-4 como H.264 no definen un sistema mandatario de transporte para la transmision.
MPEG-4 y H.264 comienzan a ser utilizado en sistemas de video digital de alta resolucién, como las
redes de IPTV. Es de esperar que con el paso del tiempo los distintos sistemas de transmision de

video migren a este formato remplazando los tradicionales H.262/MPEG-2.

195 VC-1

VC-1 (Video Codec-1) es una tecnologia de compresidn de nueva generacion que fue estandarizada
por la SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers). La especificacion fue publicada en
el afio 2006 y puede ser encontrada en el SMPTE 421M. Ademéas, SMPTE también publico dos
documentos mas que detallan el transporte del contenido de VC-1 y sus pautas de conformidad. Estos
son SMPTE RP227 y SMPTE RP228.

Una de las implementaciones mas importantes, ha sido la adopcién de esta tecnologia por Microsoft
Windows Media Video 9 (WMV9) para plataformas de cddigos multimedia. Por otra parte, otros
estdndares internacionales han adoptado VC-1, incluyendo formatos de DVD de alta definicion
conocido como Blu-ray. VC-1 estd soportado en una gran variedad de equipos, tales como,
reproductores DVD de nueva generacion, Set Top Boxes para reproductores moviles de multimedia y

teléfonos moviles.

1.10 IPTV-UCI

Conociendo las caracteristicas y componentes de un sistema IPTV, se plantea la posibilidad de
implementar en la UCI el servicio aprovechando las tecnologias existentes y la particularidad de poder
desarrollar en nuestro centro las aplicaciones de software necesarias disminuyendo asi los costos de
inversiones y creando la posibilidad de introducir a la universidad en el mercado del desarrollo de
software para el mundo de la television, mas especificamente para la IPTV.

Realizando un acercamiento a la situacion actual de los elementos que podrian tomar parte para la
implementacién del servicio en el centro se encuentran unas series de ventajas que se relacionan a

continuacion y facilitan la tarea en cuestion:

La Cabeza de Linea (Headend) necesaria para proveer o codificar los materiales audiovisuales ya

existe en la universidad. La Direccion de Television Universitaria (DTU) produce la mayoria de los
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materiales audiovisuales con la codificacidn necesaria para transmitirlos en la plataforma IPTV-UCI. En
caso de materiales de terceros, se archivan en formato digital y es posible, por tanto, tenerlos también
con la codificacién necesaria. De esta forma se tienen entonces los contenidos con la codificacion
requerida, aptos para ser distribuidos por la red IP de forma broadcast. En este punto la limitacion se
ha detectado en la necesidad de adquirir codificadores para el caso de las sefiales de la Television
Nacional, que en un primer momento se puede garantizar el servicio de al menos 4 de estas sefales
utilizando las computadoras personales con tarjetas de captura de video y codificacion por software

gue se utilizan hoy para el mismo servicio en el sitio inter-nos.uci.cu.

VoD: Los materiales audiovisuales utilizados para el servicio Broadcast, como estan siendo generados
desde una fuente local, y la DTU posee los ficheros correspondientes, pueden ser colocados en un
servidor de VoD implementando asi el servicio de Video bajo Demanda en el sistema IPTV-UCI. Las
limitaciones estan dadas por la cantidad de clientes y solicitudes que se realicen y la cantidad de
recursos que demanda este servicio atendiendo a que son numerosas conexiones concurrentes al
servidor realizando continuos accesos a los discos duros del mismo para acceder a los contenidos.
Para esto se debe calcular las prestaciones del servidor que se dedique y regular el acceso para no

colapsar el servicio, ya en este aspecto se posee una amplia experiencia con el sitio inter-nos.uci.cu.

Capa de Operacion y Administracion: es basicamente software, la universidad cuenta con el
potencial necesario para el desarrollo de las aplicaciones informaticas que realicen las funciones
relativas a este bloque, o capa, del sistema. Como referencia, existen soluciones libres que se pueden
estudiar y desarrollar la solucion correcta para el entorno universitario. La utilizacién de computadoras
personales como servidores de transmision de television y la experiencia acumulada con el sitio inter-
nos es un punto de partida para este propadsito.

Se habla concretamente en herramientas para gestionar los usuarios, guia de programas, controlar
accesos, proveer estadisticas, gestion del contenido, y el desarrollo de servicios para los usuarios
como el acceso al correo, reservacion de pases, acceso a Akademos o Ucidrez. Las limitaciones de
desarrollar el middleware y los servicios agregados estan en la capacidad y el ingenio de los propios

desarrolladores del sistema IPTV-UCI.
El Transporte o Conectividad necesario ya la universidad lo posee y se ha hecho referencia

anteriormente a esta ventaja en el presente trabajo. La red IP de la universidad cuenta con mas de 10

000 puntos de acceso a la misma, y a ella se encuentran conectadas hoy mas de 8 000 computadoras
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personales. El ancho de banda en el usuario final es de 100Mbps o de 1Gbps en algunos casos, y en
el Nucleo de la red cuenta con 10Gbps. La principal desventaja detectada para este punto radica en
que algunos de los equipos de conectividad que componen la red no cuentan con los protocolos
necesarios para implementar el servicio de multicast, que seria el mas aconsejable para el servicio de
Television en Vivo o Broadcast. Aunque no se pueda utilizar multicast, esto no constituye un freno
completo al sistema, se pueden utilizar protocolos como http, de la forma que se ha realizado hasta
ahora en el sitio inter-nos, hasta que la tecnologia de conectividad permita realizar el salto de los

servicios a multicast.

Los Clientes, es quizéas el aspecto que pueda encarecer las soluciones IPTV en la UCI. La universidad
posee hoy mas de 3000 televisores conectados a la red CATV de cable coaxial que brinda el servicio
de television (analdgica) en la universidad. Los televisores convencionales no pueden decodificar los
flujos de video digitales sobre redes IP, por lo que se necesita un “intérprete” que traduzca a audio y
video analégico para poderlo introducir y visualizar en los televisores. Esto obliga a adquirir un
considerable nimero de Set Top Box IP que permitan utilizar los televisores en el sistema IPTV-UCI.
Coémo esto significa una cifra elevada de dinero, se propone realizar la adquisicion de estos equipos
por etapas, dedicadas en un inicio a los edificios docentes donde la interactividad de la IPTV puede
jugar un papel primordial en el proceso docente de la universidad. Mientras, se puede acceder al
servicio a través de otros terminales de la red IP, como caso mas comun estarian las computadoras
personales conectadas hoy a la red. Como no todos los usuarios podran acceder al servicio IPTV
desde un inicio, existe la necesidad de conservar la red CATV de coaxial con el servicio de televisién
analdgica, hasta que la IPTV sea una realidad en todo el campus. La convivencia de ambos servicios
no compite, puesto que estan soportados sobre transportes diferentes. Los canales en vivo o
Broadcast del sistema IPTV pueden ser las fuentes del sistema anal6gico, asi la gestion de estos seria
mutua para ambos. Se pudieran utilizar Set Top Box para decodificar los flujos IP e introducirlos en los
moduladores de RF del sistema CATV, sustituyendo asi las computadoras con tarjetas de video
analogicas que hoy cumplen la funcion de reproductores de video para los canales internos,

disminuyendo el costo del sistema, el espacio, el consumo energético y facilitando la administracion.
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Fig.7 Los canales de televisién serian flujos IP reproducidos con Set Top Box para la distribucion por la
red RF.

En futuras fases de la inversion se podrian adquirir poco a poco los Set Top Box necesarios para ir
desplegandolos en las diferentes areas de la universidad, segun las necesidades. Se pudiera priorizar
en un inicio las é&reas relacionadas con la docencia dandole un mayor peso al servicio como
herramienta de apoyo al proceso docente de la universidad. Siguiendo un orden de prioridad se puede
valorar la posibilidad de su despliegue en la residencia en las zonas donde actualmente los usuarios

tienen problemas de recepcion del servicio de television analdgica.

Posteriormente, segun la inversion lo permita, se podra crecer en el servicio, tanto en la plataforma que
soporta el servicio, como en los clientes. Esto contribuira a diversificar la oferta de servicios y aumentar

la cantidad de terminales, que se pueden resumir en usuarios de la plataforma.

Conclusiones

En este capitulo del trabajo, se ha realizado una introduccion al mundo de la televisién digital,
especificamente a la television digital sobre redes IP. Se han presentado los conceptos fundamentales
para entender la logica del negocio de este servicio en el cual intervienen especialidades tan diversas
como la compresién y codificacion de audio y video en entornos digitales, asi como métodos y

protocolos de transmision de flujos de video y audio en redes IP.
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~ CAPITULO 2:
TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

Introduccién

La Capa de Operacion y Administracion es la encargada de interactuar con los distintos sistemas de
gestion y elementos de la red. Con diversos niveles de seguridad permitira a los operadores realizar
las modificaciones del sistema para que este esté configurado de acuerdo a las necesidades de la
solucién implementada.

Durante la fase de estudio del estado del arte de este producto no se encontré ninguna variante de
solucion que utilice software libre. S6lo se pueden encontrar algunas soluciones libres para
plataformas de television terrestre (MHP, Open TV). Sin embargo, para sistemas de Television sobre
redes IP, solo se existen soluciones propietarias y sujetas a proveedores especificos, obligando a
utilizar cada una de ellas en dependencia de la plataforma con la que se brinde servicio. Ninguno de
estos productos es homogéneo para convivir entre diversos proveedores de tecnologia. Ademas, el
hecho de estar desarrolladas sobre software propietario, elimina la opcién que el usuario pueda
adecuarla a alguna tecnologia especifica que pueda adquirir en un momento posterior a la inversion
inicial, sin sentirse atado a un proveedor en especifico, condicibn muy importante en nuestro entorno,
puesto que como consecuencia del bloqueo econémico y comercial que sufre nuestro pais, estamos
expuestos a cambiar de proveedores de tecnologia en dependencia de factores politicos y demas,
situacion que obliga buscar soluciones estandares que permitan que los sistemas no se paralicen si un
proveedor deja de comercializarnos sus productos en un momento dado.

Con esta capa se propicia una herramienta que permite gestionar:

e |os usuarios del sistema
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e |os grupos de usuarios

e los servicios disponibles

¢ los contenidos audiovisuales

e el acceso de los diferentes grupos a servicios especificos

e andlisis estadisticos de el uso de los servicios

Para cumplir con los puntos expuestos es necesario identificar las tecnologias que permitiran el
desarrollo de una aplicacion que satisfaga las necesidades del sistema. A continuacion se comenta

brevemente las tecnologias mas adecuadas y la tendencia actual de las mismas.

2.1 Tendencias y Tecnologias Actuales

Para la implementacion de la solucién IPTV-UCI, atendiendo a los puntos anteriormente estudiados es
necesario entonces identificar las tecnologias necesarias que permitiran el desarrollo de la misma en el
entorno UCI. En este punto del proceso un requisito fundamental en la eleccion de las tecnologias, y

comun en todos los casos, es que las variantes utilizadas tienen que ser libres.

2.1.1 Lapoliticade Migracion a Software Libre:

En los dltimos afios se ha venido observando una tendencia en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y en el pais en general, hacia la utilizacion en grado creciente de software libre.
Cada vez se promociona mas la migracion desde los sistemas con licencia comercial que estan en
poder de unos pocos monopolios de la rama de la informética — y que se reservan el derecho de
vender sus productos a quienes consideren pertinente —, hacia aquellos que se denominan “libres”, es
decir, aquellos cuyo uso por parte de cualquiera que esté interesado en hacerlo est4 exento de pago.

Como institucion de avanzada en el campo de la informatica, la UCI esta practicamente obligada a
llevar a cabo, y cuanto antes mejor, esta migracion. El presente trabajo parte de esa premisa y se
propone la construccion de un sistema que satisfaga las necesidades que lo originaron, haciendo uso

de herramientas y tecnologias libres.
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2.1.2 Servidor de Video:

Para proveer el servicio de VoD y Broadcast, se necesita un servidor de video que es la entidad que
almacena todos los ficheros de medias y tiene la funcién de transmitir, o generar el flujo de video sobre
la red IP. Sus caracteristicas principales son el formato de video que pueden transmitir, los protocolos
gue utilizan, asi como su capacidad de almacenamiento, ancho de banda de la red y capacidad de
procesamiento, esta Ultima, notablemente importante para los casos que se necesite transcodificar los
archivos de medias en tiempo real, es decir, a la misma vez que se transmiten.

Existen variadas tecnologias con este fin, dentro de las que se destaca: Windows Media Server de
Microsoft, Helix Server de Real Media, Quick Time de Macintosh, Darwin Streaming Server y mas
recientemente Flash Media Server de Adobe. Todas las soluciones expuestas son propietarias, con
altos costos de implementacion, limitadas, generalmente, a sus formatos especificos. El hecho de ser
propietarias, las invalida para el propdésito del presente trabajo, que tiene como uno de sus objetivos

ofrecer una solucion libre a la transmision de video en la universidad.

VLC

Como solucion de software libre sobresale Videolan Client (VLC), del proyecto Videolan nacido en la
Ecole Centrale de Paris, pero que ahora es internacional con la participacién de desarrolladores de
mas de 20 paises. Posee una amplia gama de codecs implementados por el mismo y con la facilidad
de manejar varios protocolos para transmision de video, ademas de ser extremadamente configurable
lo que lo hace una herramienta muy Gtil y adaptable para soluciones de reproduccién y transmision de
video. Muchos fabricantes de equipamiento audiovisual, estan utilizando VLC como reproductor

embebido en sus productos, como por ejemplo, los Set Top Box para la propia IPTV.

2.1.3 Lenguajes de Programacion Web

La respuesta rapida seria decir que todos los lenguajes indicados tienen ventajas y defectos, y en
definitiva la eleccién sera siempre subjetiva. EI mejor lenguaje sera aquel que mejor encaje en las

preferencias de cada usuario, y sirva mejor al fin que persigue.

PHP:
No obstante hay algunas cuestiones que pueden servir para decidirse por PHP. En primer lugar, PHP

es un lenguaje disefiado desde cero con el fin Unico de desarrollar aplicaciones Web. Esto quiere decir
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gue las tareas mas habituales en el desarrollo de estas aplicaciones, pueden hacerse con PHP de
forma facil, rapida y efectiva.

Es un lenguaje multiplataforma, y no propietario. Un scripts PHP puede ejecutarse sin cambiar ni una
sola linea de codigo en cualquier servidor que interprete PHP, es decir, en servidores Windows, Linux,
etc.

PHP est& en el entorno de cédigo abierto (open source). Esto quiere decir que en su desarrollo hay un
proceso de colaboracién que hace que tengas inmediatamente disponibles, de forma gratuita, una
enorme cantidad de recursos: el lenguaje en si, el servidor para ejecutarlo, manuales y tutorales sin fin,
y sobre todo scripts, que puedes descargar y usar en cuestion de minutos. Esta abundancia de cédigo
libremente disponible ayuda aun mas en el proceso de aprendizaje.

PHP combina excelentemente con otras inmejorables herramientas, como son el servidor apache y la
base de datos como postgre, todas ellas gratuitas.

En resumen, y comparado con otras soluciones, puede decirse que PHP es un recién llegado, pero
gue esta aqui para quedarse. Segun una encuesta llevada a cabo por php.net, en Noviembre de 2001
habia mas de un millén de direcciones IP en el mundo ejecutando PHP, y mas de siete millones de
nombres de dominio que se beneficiaban de su uso. Las cifras siguen creciendo (9.458.364 dominios,
1.191.872 direcciones IP en septiembre de 2002).

Por todo ello, y sin negar las virtudes de otras soluciones, se considera que PHP es la puerta de

entrada idonea para aquellos que quieran iniciarse en la programacién Web.

2.1.4 Sistema de Gestidon de Base de Datos (SGBD):

“Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir
de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan. En los textos que tratan este
tema, o temas relacionados, se mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo ambos equivalentes, y
acrénimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases de Datos y Data Base Management System,

su expresioén inglesa.”

En la actualidad existe una gran variedad de SGBD, tanto de tipo comercial como libre. Entre los mas
usados dentro del grupo de los comerciales se encuentra Oracle, el cual es considerado el SGBD mas
completo que existe. Sus caracteristicas mas destacadas son el soporte de transacciones, su gran
estabilidad y seguridad, su escalabilidad, asi como que es un sistema multiplataforma, entre otras

ventajas.
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En sus inicios fue muy revolucionario dado que usaba la filosofia de bases de datos relacionales, algo
gue por los afos 70, fecha en que surge Oracle, era todavia desconocido. Hasta hace poco su dominio
en el mercado de los servidores de bases de datos empresariales era casi total, pero recientemente

esta sufriendo la competencia del MS SQL Server de Microsoft y de la oferta de otros SGBD libres.

SQL Server es un potente SGBD que esta totalmente habilitado para Web. “Ostenta marcas de
referencia en cuanto a escalabilidad y confiabilidad, que son criticas para el éxito de bases de datos de
gran tamafio. El SQL Server permite lograr una gran velocidad en el procesamiento de transacciones,
y agilidad en todas sus operaciones.” A pesar de todas las ventajas que presenta este SGBD, tiene el

inconveniente de que, al igual que Oracle, no es un sistema libre.

MySQL “implementa funcionalidades Web que permiten un acceso a los datos, seguro y facil, desde

Internet.” “Es uno de los SGBD mas populares, desarrollado bajo la filosofia de cddigo abierto.”

La licencia GPL de MySQL obliga a distribuir cualquier producto derivado (aplicacién) bajo esa misma
licencia. Por tanto MySQL tiene sus restricciones: sélo es gratis si se esta dispuesto a distribuir la
aplicacion que se quiere desarrollar bajo esa misma licencia GPL. Si se desea distribuir la aplicacion
comercialmente, entonces se debe pagar la licencia comercial de MySQL que permite hacer

exactamente eso.

MySQL tiene como una de sus principales ventajas la velocidad en la lectura de datos, pero a costa de
eliminar un conjunto de facilidades que presentan otros SGBD: integridad referencial, bloqueo de
registros, procedimientos almacenados, entre otros. En recientes versiones de MySQL (la version 4 y
la 5) se incluyen algunas de estas caracteristicas, pero indudablemente esto va en detrimento de la

velocidad.

Por otra parte esta PostgreSQL que esté considerado como el SGBD de cddigo abierto mas avanzado
del mundo. PostgreSQL proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente solo se

encontraban en las bases de datos comerciales de alto calibre tales como DB2 u Oracle.

Es un SGBD objeto-relacional, aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de
manejar complejas rutinas y reglas. Su avanzada funcionalidad se pone de manifiesto con las
consultas SQL declarativas, el control de concurrencia multiversion, soporte multiusuario,
transacciones, optimizacion de consultas, herencia y valores no atomicos (atributos basados en

vectores y conjuntos).
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PostgreSQL:

Se selecciona para Postgre SQL como sistema gestor de base de datos que garantice la persistencia
de la informacién en el sistema. Es la tendencia de la universidad en lo que a BD se refiere, es el
sistema de base de datos libre mas avanzado y confiable del mundo, soporta transacciones, vistas,
tareas programadas (triggers), relaciones (join), llaves foraneas y procedimientos de almacenados;
permite la programacion de los procedimientos de almacenados en distintos lenguajes. Soporta el
almacenamiento de objetos de gran tamafio; se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas
sobre vistas, sub-consultas, y las relaciones de gran tamafio; permite la definicion de tipos de datos
personalizados, incluye un modelo de seguridad completo, permite distribuir una base de datos en
distintos discos, es altamente escalable tanto en la cantidad de datos que puede manipular como en la
cantidad de usuarios concurrentes que puede atender, ha sido lanzado bajo licencia BSD que lo hace

libre para cualquier propdsito.

A diferencia de MySQL que, como se explicd anteriormente, tiene sus restricciones en cuanto al tema
de las licencias, PostgreSQL es totalmente libre. Las polémicas entre los partidarios de MySQL y los
defensores de PostgreSQL pueden clasificarse como del tipo “Guerra Santa”, junto a otras como Linux
vs. Windows, Mac. Vs. PC, etc. Muchos desarrolladores en sus discusiones a través de la Web en
torno al tema de qué es mejor: MySQL o PostgreSQL, recomiendan la utilizaciéon de PostgreSQL para
la elaboracién de un sistema robusto y para lograr mayor escalabilidad. La mayoria coincide en que
cada SGBD tiene sus ventajas y desventajas, y que la eleccién de uno de los dos depende de lo que
se quiera construir. Se destaca sobre todo que MySQL ha avanzado vertiginosamente comparado con

PostgreSQL que ya lleva alrededor de 15 afios de desarrollo.

2.2.5 Procesos de Desarrollo de Software

Un proceso de software se puede caracterizar como un marco comun que define un nimero de
actividades comunes que son aplicables a todos los proyectos, con independencia de su tamafio o
complejidad. Es decir una coleccién de tareas de trabajo de ingenieria de software, hitos de proyectos,
productos de trabajo y puntos de garantia de calidad, que permiten que las actividades dentro del
marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto del software y a los requisitos del

usuario. [Pressman, 2000]

La definicion de proceso de desarrollo planteada en el proceso de desarrollo de software plantea que:
[RUP, 2001]
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Un proceso de desarrollo de software es una definicion del conjunto completo de actividades
necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de artefactos que
conforman un producto de software y para convertir los cambios sobre esos requisitos en nuevo

conjunto consistente de artefactos.

Existen las metodologias agiles que presentan un modelo de desarrollo incremental, con pequefias
entregas con ciclos rapidos, cooperativos donde los desarrolladores y usuarios trabajan juntos en
estrecha comunicacion, y donde es capaz de adaptarse a los cambios, siendo un método muy simple y
facil de aprender. Tienen como caracteristicas el ser adaptativas en vez de predictivas, centradas en la
gente o en los equipos, iterativas, orientadas hacia prestaciones y hacia la entrega, de comunicacion

intensiva, y que requieren que el negocio se involucre en forma directa.

Ejemplos de este tipo de metodologia se pueden tener: Lean Development, eXtreme Programming y
Adaptive Software Development métodos Agiles, son estrategias de desarrollo de software que

promueven practicas que son

2.2.5.1 Proceso Unificado de Desarrollo

Segun el libro del proceso unificado de desarrollo [RUP, 2001], el mismo se define como un proceso de
desarrollo de software, es decir es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacién, diferentes tipos de

organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

Dicho proceso utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para preparar todos los esquemas de
un sistema software. Donde el UML es una parte esencial de RUP. Este esta basado en tres aspectos

definitorios que son: dirigido por casos de uso, centrado en arquitectura, e iterativo e incremental.
Guiado por casos de uso:

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado
importante. Los casos de uso representan los requisitos del sistema, por lo tanto dirigido por casos de
uso quiere decir que el proceso de desarrollo sigue un hilo, es decir avanza a través de una serie de
flujos de trabajo que parten de los casos de uso. Los casos de uso no se desarrollan de forma asilada,
se desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Esto significa que los casos de uso guian la
arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influye en la seleccion de los casos de uso. Por
tanto, tanto la arquitectura del sistema como los casos de uso maduran segun avanza el ciclo de

desarrollo.
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Centrado en la Arquitectura:

El concepto de arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dinAmicos mas significativos
del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, como la perciben los usuarios y
los inversores, y se refleja en los casos de uso. La arquitectura en si es una vista del disefio completo

con las caracteristicas mas importantes resaltadas, dejando los detalles de lado.

Cada producto tiene tanto una funcién, la cual esté recogida en los casos de uso, y tiene una forma, la
gue se representa en la arquitectura. Ninguna es suficiente por si misma. Debe haber interaccién entre
los casos de uso y la arquitectura. Por un lado, los casos de uso deben encajar en la arquitectura
cuando se llevan a cabo. Por otro lado, la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de
uso requeridos, por lo que necesariamente tanto la arquitectura como los casos de uso deben

evolucionar en paralelo.
Iterativo e incremental:

A la hora de desarrollar un producto software comercial, es practico dividir el trabajo en partes mas
pequefias o mini proyectos. Cada mini proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las
iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos, la crecimiento del
producto. En cada iteracién, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes,
crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, implementan el disefio mediante
componentes y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. Si una iteracién cumple
con sus obijetivos, el desarrollo continlla con la siguiente iteracion. Las iteraciones sucesivas se

construyen sobre los artefactos de desarrollo tal como quedaron al final de la Ultima iteracion.

Herramienta CASE:

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria Asistida por Computadora)
son aplicaciones informaticas para automatizar los aspectos claves de todo el proceso de desarrollo de
un sistema informatico. El uso de estas herramientas contribuye a mejorar sustancialmente la calidad
y el desempefio de un proyecto de software permitiendo la aplicacion practica de metodologias
estructuradas, facilitan la realizacién de prototipos, facilitan el mantenimiento de los programas,

mejoran y estandarizan la documentacién, y facilitan la reutilizacion de componentes software.

Visual Paradigm:
Para el trabajo se ha seleccionado, Visual Paradigm que es una herramienta UML profesional con la

caracteristica de ser multiplataforma. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de un software:
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analisis y disefio orientados a objetos, construccién pruebas y despliegue. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, permite dibujar todos los tipos de

diagramas de clases, cédigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion.

OSRMT

Para la gestion de requisitos se ha seleccionado OSRMT (Open Source Requirements Management
Tool) siendo la mas conocida para esta tarea dentro del ambito del software libre. No es una solucion
profesional y tienes muchas deficiencias ain en su versiébn mas actualizada, pero sélo para el alcance
del presente trabajo, se considerd suficiente las prestaciones del mismo, sin necesidad de utilizar

soluciones propietarias.

Conclusiones

Hasta este punto se han identificado las tecnologias que serviran para el desarrollo de la aplicacion. La
seleccion de cada una de las tecnologias se realiz6 valorando las ventajas y desventajas en cada
caso. Se realizaron comparaciones entre variantes similares para evaluar todas las posibilidades y
asegurar una seleccion correcta que no comprometa el desarrollo del proyecto y se adecle a las
necesidades y requerimientos del mismo. Se ha tenido en cuenta y se ha cumplido con la premisa de

utilizar sélo tecnologia libre en el desarrollo del trabajo.
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) CAPITULO 3:
DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Introduccién

En este capitulo se describe la propuesta de solucidn al problema y los principales conceptos que se
manejan en el dominio del sistema en desarrollo. Ademas, se listan los requisitos funcionales y no
funcionales, permitiendo una concepcién general del sistema y lograr identificar a través de un
Diagrama de Casos de Uso las relaciones de los actores que interactian con el sistema y las

secuencias de acciones.

3.1 Modelo de Dominio

Para capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto se necesita tener un
firme conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio. Debido a la sencillez de la estructura y los
mecanismos en el proceso de administracion llegamos a la conclusion de que el negocio que se esta
estudiando no necesita un modelado completo del negocio por lo cual construimos un Modelo de
Dominio.

El objetivo del modelo de dominio es comprender y describir las clases mas importantes dentro del
contexto del sistema, en otras palabras el modelado del dominio debera contribuir a una comprension
del problema que el sistema resuelve en relacion a su contexto. Este nos permite de manera visual
mostrar al usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio del sistema en desarrollo.

A continuacién una breve descripcién de los términos que componen el Modelo del Dominio que

posteriormente contribuird a identificar algunas de las clases que se utilizaran en el sistema:
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Clase
Usuario

Administrador

Operador
Servidor
Canales
Listas

Cartelera

VoD

Programa

Control

Fecha

Descripcion
Lo constituye una clase generalizadora de los usuarios que
interactuaran con el sistema.

Es una especializacion de la clase usuario que podra gestionar los
usuarios del sistema, ademas de las tareas propias del operador.

Es una especializacion de la clase usuario que podra gestionar los
canales y la programacion.

Lo constituye el software VLC que es el encargado de generar los
flujos de video.

Lo constituyen los flujos de video que emitira el servidor de media
para el servicio multicast o televisién en vivo.

Son listas de reproduccién de los programas a transmitir en los
canales.

Resumen de las listas de reproduccion publicadas en los canales
y de los programas publicos en el servicio de Video bajo
Demanda

Servicio de Video bajo Demanda que determina que programa
estara disponible en esta modalidad y qué protocolo utilizara para
ello.

Son los ficheros de medias que se importan en la plataforma para
su transmision en los canales o en la modalidad de Video bajo
Demanda. Pueden ser programas de video y/o audio.

Permite el control de la reproduccion de programas importados
por el sistema, canales (las listas que se publiguen en los
canales), y de las listas creadas aun cuando no estén asociadas a
algun canal existente.

Clase Fecha para uso de la clase Horario
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Fig. 8 Modelo Del Dominio

3.2 Captura de Requisitos

Desde el inicio del desarrollo de sistemas, los ingenieros se han topado con el problema de
identificacion de requerimientos, o requisitos. Esto se debe a que no es un proceso que pueda ser
determinado matematicamente. Es un proceso en el cual los datos son extraidos de las personas y
estos datos pueden variar, dependiendo de la persona a la que se consulte. Por esto, la Ingenieria de
Requisitos ha trabajado para tratar de desarrollar técnicas que permitan hacer este proceso de una

forma mas eficiente y segura.

Por las caracteristicas de este trabajo y las circunstancias en que se ha desarrollado, se determiné
utilizar algunas técnicas, ya que ninguna es efectiva por si misma y requieren ser combinadas con

otras para lograr una correcta especificacion de requisitos.

Se realizaron entrevistas en grupos de desarrollo compuestos por pequefios equipos de trabajo de
cada area de la Direccién de Medios de Comunicacion. Participaron expertos de los departamentos de
Programacion, de Gestién e Informacién Audiovisual, de Comunicaciéon y la Direccién General.
También las discusiones o0 tormentas de ideas, fue una técnica utilizada que arroj6 resultados

positivos.
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El método de Introspeccién, recomienda que el ingeniero de requisitos se ponga en el lugar del cliente

y trate de imaginar cdmo desearia él el sistema. En este caso, el ingeniero conoce muy bien el dominio

del negocio y por eso se ha podido utilizar también esta técnica.

Se pudieron identificar entonces los siguientes requisitos para el sistema.

3.21

R1.

R2.
R3.
R4.

R5.
R6.

R7.
R8.
RO.

R10.
R11.

R12.

Requisitos Funcionales:

Gestionar usuario

1.1. Agregar usuario

1.2. Eliminar usuario
Autenticar usuario

Mostrar fecha y hora del sistema
Gestionar programas

4.1. Agregar programa

4.2. Modificar programa

4.3. Eliminar programa
Comprobar codificacién de los ficheros
Comprobar estado del fichero

6.1. Comprobar estado del nuevo fichero agregado al sistema

6.2. Comprobar estado del fichero de un programa que ya existe en el sistema.

Reproducir un fichero de programa
Buscar programas

Gestionar Canales

9.1. Agregar canales

9.2. Modificar canales

9.3. Eliminar canales

Especificar areas de cobertura
Gestionar Listas de reproduccion:
11.1. Crear listas de reproduccion
11.2. Modificar listas de reproduccion
11.3. Eliminar listas de reproduccion

Reproducir lista de reproduccion
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R13.
R14.

R15.
R16.

R17.

R18.

R19.

R20.

R21.

R22.
R23.

R24.

Calcular tiempo de duracién de las listas de reproduccion
Gestionar programacion

14.1. Crear programaciones a partir de las listas de reproducciéon
14.2. Modificar programaciones realizadas

14.3. Eliminar programaciones realizadas

Calcular hora final de la programacion en dependencia de la hora de inicio.
Controlar Canal al aire

16.1. Poner al aire un canal

16.2. Sacar del aire un canal

Controlar la reproduccion de un canal que se transmite

Visualizar programacion

18.1. Visualizar las listas de reproduccién de canales especificos
Visualizar transmision de cada canal en el aire

Gestionar Secciones del servicio de Video bajo Demanda

20.1. Crear seccion

20.2. Eliminar seccion

Gestionar programa para Video bajo Demanda

21.1. Agregar contenido a una categoria

21.2. Establecer tiempo de publicaciéon

21.3. Eliminar contenido de una categoria

Mostrar cartelera de programacion

Generar reporte de Programacion

23.1. Generar reporte de frecuencia de un programa

23.2. Generar reporte de los contenidos que mas y menos se ven para el servicio de Video

bajo Demanda
23.3. Generar reporte de los horarios de mayor y menor audiencia
Generar reporte de Rendimiento
24.1. Generar reporte de uso de la interfaz de red

24.2. Generar reporte de uso de los dispositivos de almacenamiento
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3.2.2 Requisitos no funcionales

Seguridad
Existirda un usuario Administrador local que sera el Unico que agregara o eliminara otros usuarios al

sistema. Los transmisores del sistema seréan los usuarios del dominio uci.cu agregados por el usuario
Administrador. Ningun otro usuario que no forme parte del sistema podra acceder al mismo.

Usabilidad

Como el sistema no esta dirigido a los usuarios en general, sino a los técnicos transmisores de la
television, ser& de facil manejo para ellos, pues dominan los conocimientos basicos de la gestion de la
programacion y las tecnologias de streaming de video. Ademas, el sistema poseera una interfaz
amigable, intuitiva y de facil navegacion. Se incorporara una pagina de ayuda para describir las

funcionalidades del sistema.

Apariencia o interfaz externa
El sistema posee una interfaz sencilla, intuitiva, amigable. Mantiene el formato en paginas similares.

En general, facil de usar y agradable a la vista del usuario.
Se ha construido usando colores similares a la identidad de nuestra Universidad.
Los enlaces estan detallados con el contenido temético, que permiten acceder a cualquiera de las

partes o secciones, con un nimero minimo de clic.

Hardware
El sistema necesita un minimo de hardware para el uso correcto de la aplicacién en un servidor con

2Gb de RAM, 500Gb de HDD un procesador Dual Core de Intel, 2 tarjetas de red de 1 Gbps para

garantizar la redundancia y un ancho de banda minimo de 1Gbps de conectividad.
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Soporte
El sistema sera sometido a un mantenimiento temporal que garantice su correcto funcionamiento de

forma continua, evitando que se agote el espacio de almacenamiento. La generacion automatica de
reportes del estado de los recursos de almacenamiento, ancho de banda de conexién vy
procesamiento, permitirdn a los especialistas que atienden el sistema trazar una estrategia de
crecimiento y actualizacion segin aumente la demanda del servicio y la inversioén lo permita.

En el futuro se le agregaran nuevas funcionalidades que faciliten la gestiéon y aumente la calidad del

servicio.

Rendimiento
El sistema debe soportar al menos 800 conexiones concurrentes para garantizar el servicio de Video

bajo Demanda. Para cumplir con este objetivo el servidor constara con 1Gbps de conexion y con
redundancia en la tarjeta de red para casos de rotura. El servidor estara conectado directamente a los
10Gbps del backbone de la universidad, para evitar que el ancho de banda necesario para la

transmision de video se vea afectado por otros servicios que pudieran competir por el recurso.

3.2 Casos de Uso

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple para modelar los
requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario. Los Casos de Uso se utilizan para modelar
cémo funciona un sistema o0 negocio, o cdmo los usuarios desean que funcione el futuro sistema. No
es realmente una aproximacion a la orientacion a objetos; es una forma de modelar procesos. Es una
manera muy buena de dirigirse hacia el analisis de sistemas orientado a objetos. Los casos de uso son

generalmente el punto de partida del analisis orientado a objetos con UML.

CU-1 Gestionar Usuario

Actor Administrador

El usuario administrador accede a la seccion Gestionar Usuario, visualiza
Descripcion | los usuarios del dominio uci.cu que forman parte del sistema, y agrega o
elimina alguno de los usuarios del sistema.

Referencia RF1.1,1.2
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CuU-2 Autenticar Usuario
Actor Usuario
El usuario accede a la pagina de inicio e introduce su nombre de usuario y
Descripcion | contrasefia del dominio (uci.cu). Si forma parte del sistema, accedera a la
plataforma, sino devolvera un mensaje de error.
Referencia | RF 2
CU-3 Mostrar fecha y hora del sistema
Actor Usuario
o El caso de uso comienza cuando el usuario se autentica en el sistema y
Descripcion P .
en cada seccion se muestra la fecha y hora del sistema.
Referencia | RF 3
Cu-4 Gestionar Programa
Actor Usuario
El usuario operador accede a la seccion de Gestionar Programa y desde
Descripcién | alli visualiza los programas que estan en el sistema y puede agregar o
eliminar programas del sistema.
Referencia RF4.1,4.2,4.3,8
CU-5 Comprobar Codificacion de los ficheros
Actor Usuario
El CU Gestionar Programa lo inicia cuando se importa algin programa nuevo al
Descripcion | sistemay se comprueba si el codec de video y/o audio del fichero es el correcto
para el sistema.
Referencia | RF5
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CU-6 Comprobar Estado

Actor Usuario
Se inicia por el CU Gestionar Programa cuando se sube alguin programa nuevo
al sistema que comprueba si fichero se encuentra en buen estado (no esta

Descripcion | corrupto, estd completo, etc.). Si se marca algun programa ya existente en el
sistema, el CU Comprobar Estado, comprueba el estado del fichero del programa
seleccionado.

Referencia RF 6.1, 6.2

CU-7 Reproducir Fichero

Actor Usuario

L El Usuario en la seccién Programas puede previsualizar un programa

Descripcion - -
determinado controlando su reproduccion.

Referencia | RF7

CU-8 Gestionar Canales

Actor Usuario
El Usuario entra en la seccion Canales y puede visualizar los canales existentes

Descripcion | en el sistema. Desde ahi puede agregar un canal nuevo, modificar o eliminar
alguno existente.

Referencia | RF9.1,9.2,9.3

CU-9 Gestionar Areas de cobertura

Actor Usuario
El usuario selecciona el area de cobertura que tendra el canal o la seccién en

Descripcion | cuestion. Se podréa seleccionar para toda la universidad, docencia, residencia,
administracion o la infraestructura productiva.

Referencia | RF 10
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CU-10 Gestionar Listas de Reproduccién

Actor Usuario
El Usuario en la seccién de Programacién puede crear listas de reproduccion con

Descripcion | los programas agregados al sistema, modificar o eliminar alguna lista ya
existente.

Referencia RF 11.1,11.2,11.3,12, 14, 14.1, 14.2, 15

CU-11 Calcular Tiempo de duracion de Lista de Reproduccién

Actor Usuario
Cuando el Usuario crea una lista de reproduccion, segun los programas que se

Descripcion | agreguen a la lista se suman el tiempo de duracién de cada uno de ellos y se va
visualizando el tiempo total de duracion de la lista en cuestion.

Referencia | RF 13

CU-12 Visualizar Transmision

Actor Usuario

L, En la seccion de monitoreo, el Usuario puede tener una previsualizacién de

Descripcion . i .
todos los canales que estan transmitiendo en tiempo real

Referencia RF 18.1, 19

CU-13 Controlar Canal al Aire

Actor Usuario

L El Usuario puede activar un canal para que se transmita o algun canal que se

Descripcion ! o ; . )
esté transmitiendo quitarlo en un momento determinado por alguna eventualidad.

Referencia RF 16.1, 16.2
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CU-14 Controlar Reproduccion de Canal
Actor Usuario
Ny Cuando un canal esta transmitiendo, el Usuario, puede controlar la lista de
Descripcion ., - .
reproduccion del mismo en tiempo real.
Referencia | RF 17
CU-15 Gestionar secciones del Servicio VoD
Actor Usuario
L En la seccion de VoD, el Usuario, puede crear nuevas categorias o eliminar
Descripcion ; -
alguna existente para los programas del servicio VoD.
Referencia | RF 20.1, 20.2
CU-16 Gestionar Programa para Servicio VoD
Actor Usuario
En la seccion de VoD, el Usuario puede agregar un programa del sistema a
Descripcion | alguna categoria del servicio VoD, establecer un tiempo de inicio y fin para la
publicacion del mismo en el servicio o eliminar algin programa del servicio VoD
Referencia RF 21.1, 21.2,21.3
CU-17 Mostrar Cartelera
Actor Usuario
Se inicia cuando el usuario accede a la seccién “Sistema” en cuanto se
L autentica, donde se escoge el canal deseado y el sistema muestra la
Descripcion S ! . .
programacion correspondiente al mismo con fecha, hora, programas y tiempo de
duracion de cada uno de estos.
Referencia | RF 22
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CuU-18 Generar Reporte de Programacion
Actor Usuario
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario accede a la seccion reporte e indica
o gue reporte quiere mostrar: frecuencia de un programa, los contenidos que mas
Descripcion gy X . .
y menos se consumen en el servicio de VoD o los promedios de horarios y dias
de mayor y menor audiencia.
Referencia RF 23.1, 23.2, 23.3
CU-19 Generar Reporte de Rendimiento
Actor Usuario
El usuario entra en la seccién Reportes de Rendimiento y escoge el tipo de
Descripcion | reporte que desea generar: uso de la interfaz de red, procesamiento o estado de
los dispositivos de almacenamiento.
Referencia RF 24.1, 24.2
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<<inciudes=: <<inchude=>

Administrador

|
|
4, =zlnciude== :

Operaclor ?
Usuario —— =5 .

o

Fig.9 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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3.5.1 Descripcién de los Casos de Uso del Sistema

CU-1 Gestionar usuario

Actor Administrador (inicia)

Propdésito Que el administrador del sistema pueda gestionar los usuarios
El caso de uso comienza cuando el administrador del sistema accede a la
seccion de gestion de usuarios en la cual se muestran los usuarios del
sistema y desde la cual puede realizar algunas de las siguientes funciones:

Resumen Agrggar Usuario: Agregar un nuevo usuario como administrador o transmisor
al sistema.
Eliminar usuarios: Eliminar algan usuario existente en el sistema
El caso de uso culmina cuando el administrador abandona la seccion de
gestién de usuarios.

Referencia RF1.1,1.2

. Qué el administrador este autenticado en el sistema.

Precondicion : -
Que el usuario tenga una cuenta del dominio UCI.

Poscondicion El usuario queda agregado al sistema, o fuera del mismo.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El administrador
desea realizar:

Agregar nuevo usuario

Eliminar usuario

El sistema, en dependencia de la accién
solicitada por el Administrador, muestra la
interfaz correspondiente:

Agregar nuevo usuario: ir a la seccion “Agregar
nuevo usuario”.

Eliminar usuario: ir a la seccion “Eliminar
usuario”.

selecciona cual accién

Seccién “Agregar nuevo usuario”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz para agregar
un nuevo usuario

2. El administrador inserta el nombre de | 2.1 El sistema verifica que el nombre de
usuario del dominio necesario para registrar | usuario es correcto mostrando los datos del
el usuario en el sistema. usuario (foto y descripcién basica)

2.2 El sistema registra el nuevo usuario,
finalizando el caso de uso.

Seccion “Agregar nuevo usuario” :Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si el nombre de usuario es incorrecto,
devuelve un mensaje que el usuario es
incorrecto.

Ir a la accion 1.

Seccién “Eliminar Usuario” : Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

| Respuesta del Sistema

49



CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

El administrador escoge que usuario eliminar

El sistema muestra la lista general de los
usuarios creados.

3. El sistema elimina el usuario. Finalizando
el CU

Seccién “Eliminar Usuario” :Flujos Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

Si el usuario a eliminar es el que esta
autenticado en el sistema, muestra mensaje
“no se puede eliminar wusuario actual”,
finalizando el CU

Prioridad | Critico

Usuarios del Sistema Buscar Usuario

Roberto Carlos Villamar Si~ | IRandy Rodri Comprohar

Daniel Cala Mendez

Rene Barreda Orozoo

Osmel lzquierdo Migto Nombre: Randy Rodriguez Herndndez

Area: Direccidn de Televisian Universitaria
Prototipo Cargo: Técnico Gemeral
e Correo: randy@uci.cu
AL
ll FPANDY ROJDRIUEE HERH ALY
[ Elimina ] [ Agregar
CU-2 Autenticar Usuario
Actor Usuario (Inicia)
Propésito Permitir acceso al sistema
El Caso de Uso se inicia cuando el Usuario introduce los datos que se le
Resumen piden para acceder a la aplicacién, estos se verifican y el caso de uso
finaliza cuando se habilita el acceso al sistema.

Referencia RF 2
Precondicion El usuario debe estar creado en el sistema
Poscondicion El usuario queda autenticado en el sistema

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario introduce su

contrasefa.

nombre y

1.1. El sistema verifica que el nombre de
usuario es correcto.
1.2 El sistema asigna privilegios segun el

tipo de usuario y visualiza la pagina
principal de la aplicacion. Se finaliza el
caso de uso.

Flujo Alterno de Evento
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Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Si el usuario es incorrecto, devuelve
mensaje, “Usuario 0 contrasefia
incorrecta” Ir a la accién 1.

Prioridad Critico
Usuario |
Prototipo o
P Contrasena |
Entrar LlT'l
CU-3 Mostrar fecha y hora
Actor Usuario (inicia)
Propésito Mostrar la fecha y hora del sistema en cada momento.
El caso de uso comienza cuando el usuario se autentica en el sistema y en
Resumen g : . .
cada seccion se muestra la fecha y hora del sistema con segundos incluidos.
Referencia RF 3
Precondicion | Que existan canales o secciones en el sistema.
Poscondicion

Flujo Normal de

Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario despliega las listas de posibles | 1.1 El sistema habilita el canal o seccién que se

areas de cobertura y selecciona una. esta creando o modificando para el area
seleccionada por el usuario. Se termina el
caso de uso.
Prioridad Secundario
. 12 de junio de 2009 13:41:23
Prototipo
CU-4 Gestionar Programas
Actor Usuario (Inicia)
Proposito Permite gestionar los programas en el sistema.
El Caso de Uso se inicia cuando el Usuario ya autentificado accede a la
Resumen seccion Gestidn de Programa, desde donde visualiza los programas que estan
en el sistema, agrega alguno nuevo o elimina alguno existente.
Referencia RF4.1,4.2,43,8
Precondicion | El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Poscondicién | El programa queda agregado al sistema o fuera del mismo.
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario accede a seccion Gestion de
Programa y selecciona en la lista de
“Programa en el sistema” el programa.

1.1 El sistema previsualiza el programa
seleccionado en el reproductor embebido
en la misma pagina.

Seccién “Buscar Programa” :Flujos normal de eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Elusuario busca el programa que desea
en el sistema utilizando el asistente de
blusqueda por el nombre, la tipologia o
alguna palabra clave de la descripcion.

2.2 El usuario selecciona el programa que
desea de la lista devuelta.

2.1 El sistema devuelve los programas que
satisfagan la consulta efectuada en la
lista de “Programas en el sistema”.

2.3 El sistema previsualiza el programa
seleccionado en el reproductor embebido
en la misma pagina. Se finaliza el caso
de uso.

Seccion “Buscar Programa” Flujo Alterno

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2.4 El sistema no encuentra ningln programa
que satisfaga la consulta del usuario y
devuelve el mensaje “No hay programa
con esas caracteristicas” Se finaliza el
caso de uso.

Buscar Programa

Nombre I

Tipologia IFiIme

Descripcion I

=

Programas en el sistema
Matematica 1 Conferencia 1 j

Prototipo

Matematica 1 Conferencia 2

Mesa Redonda

Programacidn 3 Conferencia 1

Programacidn 3 Conferencia 2 hd|

] EEE G e

test Softonic.ad 1.0 | 0D:03/00:15

Seccion “Agregar Programa” :Flujos normal de eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario entra a la seccidn “agregar
programa’”.

3.2 El usuario explora en la maquina local
por el fichero del programa que se desea
agregar al sistema.

3.1 El sistema muestra la pagina con el
formulario para agregar programas al
sistema.

3.3 El sistema comprueba el cédec del fichero
y muestra si es correcto o incorrecto.
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3.4 El usuario entra el nombre del programa,
selecciona la tipologia y escribe una
breve descripcion textual con palabras
claves del programa en cuestion. Le
indica subir en el botdn correspondiente.

3.5 El sistema sube el programa, marca el
estado del fichero y lo previsualiza en el
reproductor embebido en la misma
pagina. Se finaliza el caso de uso.

Seccién “Agregar Programa” Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.4 El fichero esta corrupto o no tiene el
cbédec adecuado, el sistema no lo sube y
devuelve un mensaje indicando que no
se ha efectuado la incorporacién del
programa y cuél es el motivo. Se finaliza
el caso de uso.

Agregar Programa

DideostSoftonic. avi

Codec Video WMV INCORRECTO
Codec Audio MP3 CORRECTO
Nombre IAmeIie
. Tipologia Filme =
Prototipo ! =
Descripecion

Explorar

(1] A EEE e

test Softonic.av 1.00x | 00:03/00:15

Seccion “Eliminar Programa” :Flujos normal de eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

4. En la pagina de gestiéon de programas el
usuario selecciona el programa que
desea eliminar del sistema.

4.1 Marca eliminar programa en el
correspondiente

botén

4.2 ElI sistema elimina el programa
seleccionado. Se finaliza el caso de uso.

Seccién “Agregar Programa” Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.3  Si el programa pertenece a alguna lista
no se elimina y el sistema devuelve un
mensaje de error indicando en que lista
se encuentra referenciado el programa.
Se finaliza el caso de uso.

| Critico
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Buscar Programa
Nombre I
Tipologia | Filme =l
Descripcidn I
Prototipo Programas en el sistema
Matematica 1 Conferencia 1 =
Maternatica 1 Conferencia 2
hMesa Redonda
Programacion 3 Conferencia 1
Programacion 3 Conferencia 2 =l “ - ki "
(0] () (B el |
task Softanic.ad L.0ox | 00:0G00: 15
CU-5 Comprobar Codificacion
Actor Usuario (inicia)
- Que el sistema revise si la codificacion del fichero del programa es
Propdésito
correcta.
El caso de uso comienza cuando el usuario del sistema agrega un nuevo
Resumen programa. Antes de subirlo, el sistema revisa si la codificacion del fichero
es la correcta.
Referencia RF 5
Precondicion Qué el usuario este autenticado en el sistema.
Poscondicion El fichero se sube con la codificacidn correcta, o0 no se importa.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario agrega un nuevo programa al
sistema.

1.1 El sistema revisa la codificacion del
fichero y devuelve un mensaje que es
correcto. Termina el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.2 La codificacién es incorrecta, el sistema
devuelve un mensaje de “Incorrecto” y
no sube ingresa el programa al sistema.
Se finaliza el caso de uso.

Prioridad Auxiliar

Codec Video

Prototipo .
Codec Audio

WMV
MP3

INCORRECTO
CORRECTO
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CU-6 Comprobar Estado
Actor Usuario (inicia)
- Que el sistema revise si el estado del fichero del programa a agregar es

Proposito
correcto.
El caso de uso comienza cuando el usuario del sistema agrega un nuevo

Resumen programa. Antes d_e su,birlo, el sistema re_visa si el fichero del programa
no esta corrupto, si esta completo y si no tiene problema con el cédigo de
tiempo.

Referencia RF 6.1, 6.2

Precondicion Qué el fichero tenga la codificacion correcta.

Poscondicion

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario agrega un nuevo programa al
sistema o0 selecciona alguno de la lista de
programas en el sistema.

1.1 El sistema revisa el estado del fichero y
devuelve un mensaje que es correcto.
Termina el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.2 El fichero tiene algun problema con el
cbdigo de tiempo, no estd completo o
esta corrupto. El sistema no lo ingresa y
devuelve mensaje “fichero corrupto”. Se
finaliza el caso de uso.

Prioridad Auxiliar

Prototipo Estado Correcto

CU-7 Reproducir Fichero

Actor Usuario (Inicia)

Propésito Reproducir el fichero de un programa para su previsualizacion
El Caso de Uso se inicia cuando el Usuario en las secciones: Gestionar

Resumen Programa, Listas o Programas VoD puede previsualizar los programas del
sistema controlando su reproduccion.

Referencia RF 7

Precondicion Que exista algun programa en el sistema.

Poscondicion Se reproduce el programa en la pagina.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el programa que
quiere visualizar.

2. El usuario controla la reproduccion del
programa accionando sobre los botones de
control del reproductor.

1.1 El sistema carga en el reproductor
embebido en la misma péagina el
programa seleccionado por el usuario.

2.1 El reproductor reacciona a los controles
accionados por el usuario. Se finaliza el
caso de uso.
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Prioridad Secundario

Prototipo
« J
||I| (sea | |(o0e| (PR := 0] )
test Softonic. avi 1.00% | 00:03/00:15
CU-8 Gestionar Canales
Actor Usuario (inicia)
Propésito Que el Usuario del sistema pueda gestionar los Canales
El caso de uso comienza cuando el Usuario del sistema accede a la seccién
de gestion de canales para realizar algunas de las siguientes funciones:
Agregar Canales: Agregar un nuevo canal
Resumen Modificar Canales: Modificar los canales que existen.
Eliminar Canales: Eliminar los canales del sistema
El CU culmina cuando el usuario abandona la seccién de gestion de
canales.
Referencia RF9.1,9.2,9.3
Precondicion Qué el usuario este autenticado en el sistema.
Poscondicion

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona cual accién desea

realizar:

Agregar canal
Modificar canal
Eliminar canal

1.1. El sistema, en dependencia de la accion
solicitada por el usuario, realiza la accion
correspondiente:

Agregar canal: agrega un nuevo canal.
Modificar canal: Modifica los parametros
del canal seleccionado

Eliminar canal: elimina el canal
seleccionado
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| Se finaliza el caso de uso.

Seccion “Agregar canal”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El administrador inserta todos los datos
para el canal a insertar

2.1 El sistema verifica si todos los datos son
correctos y registra el nuevo canal en el
sistema finalizando caso de uso. Se
finaliza el caso de uso.

Seccion “Agregar canal” :Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.2 Si el nombre ya existe o si ya se esta
utilizando esa direccion IP con ese puerto
para otro canal, devuelve mensaje de error
y finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar canal”: Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario escoge el canal e indica en el
botén “Modificar”

3.2 El usuario varia el parametro que le
interesa modificar e indica el botén
aceptar.

3.1 El sistema muestra los parametros del canal
seleccionado en los campos
correspondientes.

3.3 El sistema modifica los parametros del
canal. Finaliza el caso de uso

Seccion “modificar canal” :Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.4 Si el canal esté transmitiendo no se puede
modificar y devuelve un mensaje:"Canal en
uso. No se pudo modificar el canal”,
finalizando el caso de uso.

Seccién “Eliminar canal”: Flujo Normal de E

ventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4. El usuario escoge el canal a eliminar e
indica en el botén “Eliminar”

4.2 El usuario confirma la accién de eliminar
o cancela.

4.1 EIl sistema muestra mensaje preguntando
por confirmacién para eliminar.

4.2 El sistema elimina el canal o cancela la
accion, segun la seleccion del usuario,
finalizando el caso de uso.

Seccién “Eliminar canal” :Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.3 Si el canal esta transmitiendo o tiene alguna
programacion asignada, no se puede
eliminar y el sistema devuelve el
mensaje:"Canal en uso, no se puede
eliminar.”, finalizando el CU

Prioridad | Critico
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Canales del Sistema

Canal Cultural [udp:226.1.1.7:20000] - =
Telestudio Programacion Il [udp./226.1.1.14:20000] Nombre [Telestudio Programacicn |

Protocolo [HTTP =]

Direccién [226.1.1.15

Prototipo Puerto om0
Area de Cobertura [Todas -]
[ Modificar ] [ Eliminar
CU-9 Gestionar Cobertura
Actor Usuario (inicia)
- Gestionar las areas de cobertura donde podra visualizarse un canal o una
Propdsito . . .
seccion de Video bajo Demanda
El caso de uso comienza cuando el usuario en la seccién de “Canales” o
“Secciones” del servicio de Video bajo Demanda, selecciona el area de
Resumen cobertura que tendra el canal o la seccion en cuestion. Se podra seleccionar
para toda la universidad, docencia, residencia, administracion o la
infraestructura productiva.
Referencia R10

Precondicion

Que existan canales o secciones en el sistema.

Poscondicién

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario despliega las lista de posibles | 1.1 El sistema habilita el canal o seccion que se
areas de cobertura y selecciona una esta creando o modificando para el rango de

red del area seleccionada por el usuario. Se
finaliza el caso de uso.

Prioridad Secundario
Area de Cobertura [ Todas v
Prototipo aqDocencia
- Residencia
Administrativa
Infraestructura Productiva
CU-10 Gestionar Listas de Reproduccion
Actor Usuario (inicia)
Propésito Gestionar las listas de reproduccion de los canales en vivo del sistema
El Usuario en la seccion de Programacion puede crear listas de reproduccion
Resumen

con los programas agregados al sistema, modificar o eliminar alguna lista ya
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existente.

Referencia

RF 11.1,11.2,11.3,12,14.1,14.2, 15

Precondicion

Que existan programas en el sistema

Poscondicién

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la seccién Listas

2. El usuario marca alguna lista de las
existentes

1.1 El sistema muestra la pagina con la interfaz
de gestion de listas donde se visualizan las
listas que se han creado.

2.1 El sistema muestra el(los) -canal(es),
fecha(s), horario(s) que tiene programa la
lista marcada. También se muestran los
programas que componen la lista, el tiempo
de duracion de cada uno de ellos y el tiempo
total de la lista.

2.2 La lista seleccionada se carga en el
reproductor embebido en la misma péagina y
el usuario puede reproducirla. Se finaliza el
caso de uso.

Seccién “Agregar lista”: Flujo Normal de Eve

ntos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona el botén “Agregar”
en la pagina de gestion de listas.

4. El usuario escribe un nombre para la
nueva lista

5. El usuario selecciona agregar programas
a la lista.

5.2 El usuario escoge el programa y
“Acepta”.

6 El usuario escoge el canal y horario de
transmision de la lista.

6.2 El usuario escoge relacionar mas
canales y/u horarios de transmision para
la lista.

7. El usuario “Acepta” la lista nueva

3.1 El sistema muestra la pagina de agregar
listas.

4.1 El sistema muestra la pagina de agregar
programas.

5.1 El sistema regresa a la pagina de agregar
listas.

6.1 El sistema agrega el canal y la hora de
transmision escogida por el usuario.

6.3 El sistema asigna los canales y horarios a la
lista.

7.1 El sistema agrega la lista con la referencia a
canales y horarios seleccionados por el
usuario y regresa a la pagina de gestion de
listas. Se finaliza el caso de uso.

Seccion “Agregar lista”: Flujo Alterno

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

4.2 El nombre de la lista ya existe en el sistema,
el sistema devuelve un mensaje indicando
gue el nombre de la lista ya existe.

6.2 Ya existe otra lista que coincide en fecha y
hora en el canal seleccionado. El sistema

59



CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

muestra un mensaje indicando con que lista
coincide. Se finaliza el caso de uso.

Nombre Lista Icultural tarde

Canal Programas

| =

Horario
] o

1 2 3
4 %5 & 7 & 9 10
112 13 M 15 16 17
18 19 20 B] 22 23 24
o i - B B T

Prototipo

|

e

Zanal f Horario
Zanal Cultural  06/08/09 14:00

) e EEm =i

best Softonic. 2w P00 O0:0300:15

[ Aceptar ] [Cancelar]

Seccién “Modificar lista”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

| Respuesta del Sistema

8. El usuario selecciona una lista e indica en
el botén “Modificar”

8.1 El sistema vuelve al punto 3.1. Se finaliza el
caso de uso.

Seccién “Modificar lista”: Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8.2 Si la lista se esta reproduciendo en algun
canal en esos momentos, el sistema
muestra un mensaje alertando que no se
puede variar la lista. Se finaliza el caso de
uso.

Seccién “Eliminar lista”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

9. El usuario selecciona una lista e indica en
el botéon “Eliminar”

9.2 El usuario confirma que desea eliminar la
lista

9.1 ElI sistema muestra un mensaje de
confirmacion que si se desea eliminar
realmente la lista.

9.2 El sistema elimina la lista. Se finaliza el caso
de uso.

Seccién “Eliminar lista”: Flujo Alterno

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

9.5 El usuario no confirma que desea
eliminar la lista.

9.4 Si la lista se esta reproduciendo en algin
canal en esos momentos, el sistema
muestra un mensaje alertando que no se
puede eliminar la lista.

9.6 El sistema no elimina la lista y vuelve a la
pagina de gestion de listas. Se finaliza el
caso de uso.

Prioridad | Critico
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Listas Canal f Horario
cultural tarde _‘J Canal Cultural 060609 14:00
Jjornada cientifica 01
Programas
Intro 0:00:20
Spot Sida 0:00:25
Prototipo Amelie 21520
# I »
(1] Ee) B oy el |
o best Softonic, avi 100 O0:03/00:15
= Tiempo 2:16:05
[ Agregar ] [Mudiﬁcar] [Eliminar]
CU-11 Calcular Tiempo de Lista
Actor Usuario (inicia)
Propésito Que muestre el tiempo total de una Lista de Reproduccion
El Caso de Uso se inicia cuando el Usuario crea una lista de reproduccion,
segun los programas que se agreguen a la lista se suman los tiempos de
Resumen . . . .
duracién de cada uno de ellos y se va visualizando el tiempo total de
duracién de la lista en cuestion.
Referencia RF 13
Precondicion Que exista alguna lista en el sistema
Poscondicion

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema suma los tiempos de duracion de

1. El usuario agregar programas a una lista cada programa de la lista y lo muestra. Se

finaliza el caso de uso.

Prioridad | Secundario

Prototipo

Programas
Intro 0:00:20 =
spoat Sida 0:00: 25
Amelie 21520
=
Tiempo 2:16:05
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CU-12 Visualizar Transmision

Actor Usuario (Inicia)

Proposito Mostrar los canales que se estan transmitiendo
El Caso de Uso se inicia cuando el Usuario ya autentificado solicita que se

Resumen muestre una pre visualizacion de los canales que se transmiten en el
momento.

Referencia RF 18.1, 19

Precondicion Al menos un canal transmitiendo

Poscondicion

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra los canales que se
transmiten en el momento. Se finaliza el
caso de uso.

Flujo Alterno de Evento
Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 Si no existen canales, devuelve mensaje,
“no hay canales transmitiendo”
Ir a la accion 1. Se finaliza el caso de uso.

Prioridad Secundario

12 de junio de 2009 13:41:23

Prototipo ” , " " .
0] . ] e |
Canal Cultural Telestudio Programacidén 1l
Intro ; Presentacion Canal 0:00:20 -1!
iﬂ?‘il?;da Conferen.cia 2 1:15:33
Conferencia 3 0:58:15 ;]
CU-13 Controlar Canal al aire
Actor (inicia)
25 Que el usuario pueda activar o desactivar un canal en el aire en un momento
Propdésito d ,
eterminado.
El Usuario puede activar un canal para que se transmita o algun canal que se
Resumen esté transmitiendo quitarlo en un momento determinado por alguna
eventualidad.
Referencia RF 16.1, 16.2
Precondicion Que el canal esté transmitiendo en ese momento
Poscondicion
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario acciona en el indicador en rojo
“Detenido”.

2. El usuario acciona en el indicador en verde
“Al Aire”.

1.2 El canal comienza a transmitir y el
indicador pasa a verde “Al Aire”. Termina
el Caso de Uso

2.1 El canal deja de transmitir y el indicador
pasa a rojo “Detenido”. Se finaliza el caso

de uso.
Prioridad | Secundario
Detenido
Prototipo
" £
(0] e [me
CU-14 Controlar Reproduccion de Canal
Actor (inicia)
Proposito Controlar la lista de reproduccién en un canal en tiempo real de transmision.
El Caso de Uso comienza cuando el usuario accede a la seccion TV desde
Resumen donde puede visualizar y controlar la lista de reproduccion de los canales que
estan transmitiendo en tiempo real.
Referencia RF 17
Precondicion Que el canal esté transmitiendo en ese momento
Poscondicién

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario acciona algin comando del
reproductor embebido en la misma pagina

1.1 El sistema responde segin el comando
accionado por el usuario. Se finaliza el
caso de uso.

Prioridad | Secundario
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Prototipo il " #———f— .
P Mzl = Monzlzm (ot
Canal Cultural Telestudio Programacian Il
Intro 0:00:20 Presentacion Canal 0:00:20
Spot ?n:ia 0:00:25 Conferencia 2 1:15:33
Amelie 2:15:20 Conferencia 3 05815
CU-15 Gestionar Secciones VoD
Actor Usuario (inicia)
- Que el usuario pueda gestionar las secciones del servicio de Video bajo
Propdsito .
Demanda del sistema
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario accede a la seccién “Secciones”
Resumen dentro de VoD donde se visualizan las secciones existentes y se puede
agregar o eliminar alguna ya existente.
Referencia RF 20.1, 20.2
Precondicién Que el usuario este autenticado en el sistema.
Poscondiciéon

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario entra el nombre de una nueva
seccion en el campo de texto e indica
“Agregar”

2. El usuario selecciona una seccién en la
lista de secciones existentes e indica
“Eliminar”

1.1 El sistema agrega la nueva seccion
indicada por el usuario y la visualiza dentro
de la lista de secciones existentes.

2.1 El sistema elimina la seccion seleccionada
por el usuario. Se finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

2.3 El usuario selecciona si desea continuar
con la accién de eliminar la seccién o cancela

2.2 Si la seccion tiene programas en ella
muestra un mensaje de alerta y pregunta si
desea continuar con la accién de eliminar.

2.4 Si el usuario confirma la accién, el sistema
elimina la seccién, si se cancela el sistema
no hace nada. Se finaliza el caso de uso.

Prioridad | Critico
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Secciones VoD

Nueva Seccion

Panorama Politico
Television Macional

__‘;J Ientertext...

Agregar

Prototipo
[
Eliminar
CU-16 Gestionar Programa VoD
Actor Usuario (inicia)
- Que el usuario pueda gestionar los programas que se publican en el servicio
Proposito de Vi :
e Video bajo Demanda.
El Caso de Uso comienza cuando el Usuario accede a la seccion “Programas
Resumen VoD” donde puede agregar, modificar, o quitar algun programa del servicio de
Video bajo Demanda.
Referencia RF 21.1,21.2,21.3
Precondicion Que existan programas y secciones en el sistema.
Poscondicién

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la seccién

“Programas VoD”

1.1 El sistema muestra la pagina de la seccién
con la interfaz de gestion de programas.

Seccion “Agregar nuevo Programa”: Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario busca el programa por
nombre, tipologia o palabra clave de
descripcion.

2.2 El usuario selecciona el programa de la
lista

2.4 El usuario puede accionar los controles
de reproduccion para visualizar el
video.

2.6 El usuario acepta el video.

3. El usuario selecciona la seccion y el
tiempo de duracién de la publicaciéon
del programa en cuestion.

2.1 El sistema devuelve la lista de programas
gue coincidan con los criterios de busqueda
que entro el usuario.

2.3 El sistema carga el programa seleccionado
en el reproductor embebido en la misma
pagina.

2.5 El sistema muestra en el reproductor el
programa segun los controles manipulados
por el usuario.

2.7 El sistema muestra la pagina de interfaz de la
seleccion de Seccion y tiempo de
publicacion del programa.

3.1 El sistema publica el video en la seccién y
con la fecha seleccionada. Se finaliza el
caso de uso.

Prioridad | Critico
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Listas Canal / Horario 12 de junio de 2009 13:41:23
cultural tarde _:J Canal Cultural 06/06/09 14:00 > v
jornada cientifica 01
Programas
Intro 0:00:20 -:I
Spot Sida 0:00:25
) Amelie 21520
Prototipo
e 3
M Omi=TEm o
i best Softonic,avi 1.00c | O0:03/00:15
= Tiempo 2:16:05
[ Agregar ] [Modiﬁcar] [Eliminar]
| Done
CU-17 Mostrar Cartelera
Actor Usuario(inicia)
Propésito Mostrar la cartelera con la programacion de los canales
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario accede a la secciéon “Sistema”,
Resumen donde se escoge el canal deseado y el sistema muestra la programacion
correspondiente al mismo con fecha, hora, programas y tiempo de duracion
de cada uno de estos.
Referencia RF 22
Precondicién Que existan canales en el sistema
Poscondicién

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la seccion
“Sistema” y selecciona de la lista
despegable el canal del cual desea
visualizar la programacion.

2. El usuario selecciona los programas
gque componen las listas de
reproduccion.

1.1 El sistema muestra las listas de reproduccion
correspondientes al canal seleccionado con la
fecha, horario, programas y tiempo de
duracion de los mismos.

2.1 El sistema muestra las -caracteristicas
correspondientes al programa seleccionado.
Se finaliza el caso de uso.

Prioridad | Secundario

Canal Programacion
|Cana| Cultural _vJ |Fecha Hora Programa
Prototipo & junio 2003 14:00:00 Intro
14:20:00 Spot Sida

14:45:00 Armelie
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CU-18 Generar Reporte de Programacion

Actor Usuario (inicia)

Propésito Mostrar reporte de la demanda de los programas del sistema.
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario accede a la seccién reporte e

Resumen indica que reporte quiere mostrar: frecuencia_ (_je un programa, los cont(_anidos
gue mas y menos se consumen en el servicio de VoD o los promedios de
horarios y dias de mayor y menor audiencia.

Referencia RF 23.1, 23.2, 23.3

Precondicion Que exista 0 haya existido alguna programacion en el sistema.

Poscondicion

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la seccion Reportes y
selecciona el reporte que desea
visualizar.

1.1 El sistema muestra la pagina con los
posibles reportes a visualizar.

| Seccion “Programa en TV”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario selecciona el reporte de
Programa en TV.

2.2 El usuario busca y selecciona el
programa del cual desea ver las
estadisticas.

2.5 El usuario selecciona Imprimir, Enviar
Correo o Exportar el reporte.

2.1 El sistema muestra la pagina con el
formulario para seleccionar el reporte del
programa que se desea conocer.

2.3 El sistema devuelve las estadisticas del
programa seleccionado.

2.6 El sistema imprime, envia por correo o
exporta a un fichero de texto el reporte del
programa seleccionado. Se finaliza el caso
de uso.

Buscar Programa

Nombre I

[ Filrne =l

Descripcidn I

Tipologia

Buscar

Prototipo
Programas en el sistema
Maternatica 1 Conferencia 1 =
Maternatica 1 Conferencia 2
Mesa Redonda
Programacion 3 Conferencia 1
Programacion 3 Conferencia 2 =l

|

Mombre: Mateméatica 1Conferencia 1
Ingreso al sisterna: 2 de mayo de 2009

%ol Mo se ha publicada

T Canal Telestudio Marmtermatica 1, 4 de junio de 2003, 10:00
14:30

[ Irmprirnir ] [EnviarCurreo] [ Exportar ]

Seccion “Reporte VoD”: Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona el reporte de VoD.

3.2 El usuario busca y selecciona el
programa del cual desea ver las
estadisticas.

3.1 El sistema muestra la pagina con el
formulario para seleccionar el reporte del
programa gue se desea conocer.

3.3 El sistema devuelve las estadisticas del
programa seleccionado.
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3.4 El usuario selecciona Imprimir, Enviar
Correo o Exportar el reporte.

3.5 El sistema imprime, envia por correo o
exporta a un fichero de texto el reporte del
programa seleccionado. Se finaliza el caso

Descripcidn I

Buscar

Programas en el sistema
Materatica 1 Conferencia 1 j

Prototipo

Matematica 1 Conferencia 2

tesa Redonda

Praogramacidn 3 Conferencia 1

Programacion 3 Conferencia 2 d|

de uso.
Buscar Programa
Nombre I Programa Tiempo Online Visitas
Materatica 1 Conferencia 1 1 mes 10
Tinoloai : =
ipologia | Filme = hesa Redonda 1 dia 50

L4

[ Irprimir ] [EnviarCnrreo] [ Exportar ]

Seccion “Horarios”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4. El usuario selecciona la seccion de

reporte por “Horarios”

4.2 El usuario selecciona Imprimir, Enviar
Correo o Exportar el reporte.

4.1 El sistema devuelve la pagina de reporte
por horario con graficos del promedio de
demandas al servicio VoD por dias de la
semana y por horas del dia.

4.3 El sistema imprime, envia por correo o
exporta a un fichero de texto el reporte del
programa seleccionado. Se finaliza el caso
de uso.

Usuarios
1000

a00

250

Martes

Lunes

Prototipo
Usuarios
1000

00

240

a0:00 04:00 0a:00

Miercoles

Promedio Semanal

Jueves “iernes Sabaco Domingo

Promedio Diario

16:00 24:00

20:00

12:00
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Prioridad Secundario
Reportes de Programacion

Frograma en T4 I

Prototipo /oD |
Horatios I
CU-19 Generar Reporte de Rendimiento
Actor Usuario (inicia)
Propésito Mostrar reporte de la demanda de los programas del sistema.
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario accede a la seccién reporte e

Resumen

indica que reporte de rendimiento quiere mostrar.

Referencia RF 24.1, 24.2

Precondicion

Poscondicion

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario accede a la seccion Reportes 'y | 1.1 El sistema muestra la pagina con los
selecciona el reporte que desea visualizar. posibles reportes a visualizar.
Seccion “Red”: Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 El sistema devuelve la péagina con las
2. El usuario selecciona el reporte de red. estadisticas del uso de la red.

2.3 El sistema imprime, envia por correo o
2.2 El usuario selecciona Imprimir, Enviar exporta a un fichero de texto el reporte del
Correo o Exportar el reporte. programa seleccionado. Se finaliza el caso

de uso.

Interfaz de red

100%

7%

S0% [

Prototipo

25%

0%

Enero Fehrero Marzo Abril Maryo Junio Julic

Irnprirnir ] [EnviarCnrreo] [ Esxpaortar ]
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Seccién “Procesador / Memoria”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario selecciona el reporte de uso de
procesador y la memoria.

3.1 El sistema devuelve la pagina con las

I estadisticas del uso del procesador y la
memoria.

3.3 El sistema imprime, envia por correo o

3.2 El usuario selecciona Imprimir, Enviar exporta a un fichero de texto el reporte del

Correo o Exportar el reporte.

programa seleccionado. Se finaliza el caso
de uso.

100%

75%
50%
25%

0%
Enero Fehrera Marza

Prototipo e

3%
0%
29%

0%

Uso del procesacdor

Abril Mayo Junio Julio

Uso de Memoria

Enera Fehrera Marzo Abril Maya Junia Julio

[ Imprimi

t ] [EnviarCorren] [ Exportar ]

Seccién “ Almacenamiento”: Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema devuelve la pagina con las

4. El usuario selecciona el reporte del estado estadisticas del uso del procesador y la

de los dispositivos de almacenamiento.

memoria.
4.3 El sistema imprime, envia por correo o

4.2 El usuario selecciona Imprimir, Enviar exporta a un fichero de texto el reporte del

Correo o Exportar el reporte.

programa seleccionado. Termina el Caso de
Uso.
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Almacenamiento

Prototipo

Enero Febrero Marzo Sl Mayo Junio Julio

[ Imprimir ] [EnviarCurreu] [ Exportar ]

Prioridad Secundario

Reportes de Rendimiento

Red I

Prototipo F'rncesadnrfhﬂemnrial

Almacenarmienta l

3.5.2 Matriz de Trazabilidad

La matriz de trazabilidad entre los Casos de Uso del sistema y los Requerimientos Funcionales nos
permite validar que los casos de uso desarrollados dan cumplimiento a todos los requerimientos del
trabajo. Esta trazabilidad es un aspecto importante de la gestion de un proyecto. Cuando se cambia un
caso de uso, las realizaciones, clases, componentes y casos de prueba correspondientes tienen que
comprobarse para ser actualizadas. De igual forma, cuando un componente de fichero (codigo fuente)
se modifica, las clases, casos de uso y casos de prueba correspondientes que se ven afectados

también deben comprobarse. La trazabilidad entre los casos de uso y el resto de los elementos del
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modelo hace mas facil mantener la integridad del sistema y conservar actualizado al sistema en su

conjunto cuando tenemos requisitos cambiantes.

Para esta tarea se ha utilizado el software de gestibn de requisitos Open Source Requirement
Management Tool Version 1.5, que aunque no es una herramienta profesional, cumple con la premisa

de desarrollar el trabajo Gnicamente con software libre.

Para la presentacion de este artefacto en el presente documento, se ha dividido la imagen en

secciones para poder mostrar todos los elementos de forma legible:

- Gestionar Usuario  Autenticar Usuatio  Mostrar Fecha w hora  Gestionar Programa  Comprobar Codificacion  Comprobar Estado
Gaestionar Lisuario k]

Aukenticar Lsuario *

GGestionar Prograrmas kS

Comprobar Codificacion %
Reproducir programa

Comprobar Eskado %
Euscar Programas A

Gestionar Canales

Especificar areas de cobertura

Gestionar Listas de Reproduccidn

Reproducir Lista

Calcular tiempo de lista

Gestionar Programacian

Calcular hora final programacidn

Conkrolar Canal al dire

Cantrolar reproduccion de canal

Visualizar programacion

Wisualizar transmisidn de canales

Gestionar secciones YoD

Gestionar programa para Yol

Mastrar Cartelera

GEnerar reporte programacion

Generar reporte rendimiento

Moskrar Fecha v Hora k4

Fig.10a Matriz de trazabilidad entre casos de uso del sistemay requerimientos funcionales, realizada con
OSRMT
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- Reproducir Fichero Gestionar Canales Gestionar Cobertura  Gestionar Listas Calcular Tienpo de Liska  Visualizar Transmisian
Gestionar Usuario

Autenticar Usuario

GGestionar Programas

Comprobar Codificacian

Reproducir programa ks

Comprobar Estado

Buscar Programas

Gestionar Canales k4

Especificar Areas de cobertura ¥

Gestionar Liskas de Reproduccidn "

Repraducir Lista k4

Calcular tiempo de lista %

Gestionar Programacion kS

Calcular hora Final programacian k4

Controlar Canal al Aire

Controlar reproduccion de canal *

visualizar programacion
Wisualizar kransmision de canales k4
Gestionar seccianes Wab

Gestionar pragrama para Vab

Moskrar Carkelera

Generar reporke programacion

Generar reporke rendiniento

Mastrar Fecha v Hora

x

Fig.10b Matriz de trazabilidad entre casos de uso del sistemay requerimientos funcionales, realizada con
OSRMT

-3 Contralar Canal al Aire Controlar Reproduccion Canal Gestionar Secciones Gestionar Programa VoD Mostrar Cartelera Generar Reporte Programacion Generar Reparte Rendimiento
(Gestionar Usuario

Autenticar Usuario

Gestionar Programas

Mostrar Fecha y Hora

Comprobar Codificacion

Reproducir programa

Comprobar Estado

Buscar Programas

Gestionar Canales

Especificar areas de cobertura

(Gastionar Listas de Reproduccidn

Reproducir Lista

Calcular tiempo de lista

Gestionar Programacion

Calcular hora final programacion

Controlar Canal al Aire %

Controlar reproduccion de canal %

Wisualizar programacidn

Visualizar transmision de canales

Gestionar secciones Yol *

Mostrar Cartelera %

GENErar reporte programacion £
Generar reporte rendimiento X
Gestionar programa para VoD £

Fig.10c Matriz de trazabilidad entre casos de uso del sistemay requerimientos funcionales, realizada con
OSRMT

3.6 Vista de casos de Uso:
Para el desarrollo de software es necesario identificar los casos de uso criticos, que se consideran

arquitecténicamente significativos a los cuales se les dara prioridad en las primeras iteraciones del
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desarrollo, que son los que garantizaran un mejor disefio para la arquitectura del sistema. La correcta
implementacién de los casos de usos criticos durante la fase de elaboracién disminuye grandes

riesgos como no desarrollar una arquitectura correcta o no cumplir con los requerimientos del sistema.

La vista de casos de uso, recoge los casos de uso criticos que se deberan tener en cuenta para la fase

de elaboracion, que puedan garantizar una correcta arquitectura del sistema.

Gestionar Usuario

Autenticar Usuario

Gestionar Programa

Gestionar Canales

Gestionar Listas de Reproduccion
Gestionar Programacion
Visualizar Programacion

Gestionar Secciones del Servicio VoD

© ©® N o g bk~ 0w DdPRE

Gestionar Programa para VoD
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Gestionar Programas

Auterticar Usuario

A

Adminigtracor

Gestionar Canales
Gestionar Listas de reproduccion

Gestionar Programacion
>

e
—

Usuario }
Wigualizar Programacian
Operacaor
Gestionar Servicio VoD

Gestionar Programa %oD

Fig.10 Casos de uso criticos identificados
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Conclusiones:
Al concluir este capitulo se da cumplimiento objetivo fundamental que se ha propuesto: el andlisis de la

capa de administracién y operacion del servicio IPTV en la UCI. En el proceso de analisis se han
identificado 24 requerimientos funcionales que han arrojado 19 casos de uso del sistema. De ellos, 9
se han identificados como criticos, por lo cual deberan tener prioridad para su disefio e implementacion
en las primeras iteraciones del proyecto. La descripcion textual de cada caso de uso, ayudara al
desarrollo de las siguientes fases de desarrollo y las muestras del prototipo no funcional junto a la
matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos no funcionales permiten una

validacion correcta del sistema en cuestion.
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CONCLUSIONES

En el trabajo que se concluye, se logré realizar el analisis de una herramienta de software para la

Operacion y Administracion de la plataforma de television IP de la UCI.
Ademas:

e Se obtuvo el modelo de dominio del sistema.
e Se obtuvieron los Requerimientos Funcionales y no Funcionales de la herramienta.

e Se obtuvo el modelo de andlisis del sistema.

De igual forma el cuerpo del documento muestra como se alcanzdé el cumplimiento de cada uno de los
objetivos planteados siguiendo las tareas planificadas para ese fin: el estudio del estado del arte de la
capa de aplicaciones de sistemas IPTV que existen y de los procesos de ingenieria de requisitos de la
metodologia RUP, la elaboracién del modelo de dominio, la especificacion de los requisitos funcionales
y no funcionales, la modelacién de los casos de uso del sistema, y la validacién de los casos de uso a
través de una matriz de trazabilidad entre los casos de uso del sistema y los requisitos funcionales, y

del prototipo no funcional presentado.

En la fase de andlisis de este proyecto, se cumplié también con la premisa de utilizar sélo tecnologia

libre en la elaboracién del mismo.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuidad al presente trabajo se proponen las siguientes recomendaciones:

e Realizar el disefio e implementacion de la aplicacion analizada que permita el despliegue del

servicio IPTV en la Universidad de las Ciencias Informéticas.

e Mantener un estudio constante del estado del arte de la tecnologia del software en las

soluciones de television IP en el mundo.

e Realizar el analisis, disefio e implementacion del software que sirva de interfaz a los usuarios

segun los terminales que se adquieran durante el despliegue del servicio.

¢ Realizar el andlisis de posibles y futuros servicios que se puedan implementar con la television
IP que aumenten su valor como medio de comunicacidon masivo en la Universidad de las

Ciencias Informéticas.

e Qué el desarrollo del presente trabajo, y de los que a partir de este se puedan generar,
constituyan una base de estudio para la implementacion de la television digital en la sociedad

cubana.
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Actor: Abstraccion de las entidades externas a un sistema, subsistemas o clases que
interactlan directamente con el sistema. Un actor participa en un caso de uso o
un conjunto coherente de casos de uso para llevar a cabo un propdsito global.

Cartelera: Conjunto de espacios audiovisuales, ordenados por dia y hora de transmision.
Desde un punto de vista informativo tiene como funcién informar al consumidor de
TV de los horarios de la programacion.

Casos de Uso: Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales
de un nuevo sistema o0 una actualizacion de software. Cada caso de uso
proporciona uno 0 mas escenarios que indican cémo deberia interactuar el
sistema para conseguir un objetivo especifico.

CATV (Cable Television): Expresion inglesa para designar la Television por Cable.

Cddec: Abreviacion de compresor/descompresor. Software o hardware utilizado para
comprimir y descomprimir material multimedia digital.

Codificador: : Un codificador es un equipo que utiliza software para aplicar un algoritmo
de compresion/descompresion (cédec) y un formato de secuencia al contenido
gue se encuentra en formato de audio y video analégico o digital y, a continuacion,
reproduce el contenido como un archivo o secuencia digital. Este proceso se
denomina codificacion. Una vez codificado el contenido, los Servidores de
streaming pueden distribuirlo. En la mayoria de los casos, el software utilizado
para codificar el contenido esta instalado en un equipo diferente de los servidores
de streaming.

Difusién: El término "difusién" hace referencia a la transmision simultdnea de datos a una
audiencia de gran volumen. Los clientes que reciben una difusiébn no pueden
controlar el inicio del contenido ni la velocidad de reproduccion, ni tampoco
avanzar de forma rapida ni rebobinar la secuencia. Es el servidor el que tiene el
control de la secuencia.

Direccién IP: Contienen las direcciones de las maquinas de origen y destino (direcciones
IP), direcciones que seran usadas por los conmutadores de paquetes (switches) y
los enrutadores (routers) para decidir el tramo de red por el que reenviaran los
paquetes.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): Protocolo de Internet que se utiliza para
proporcionar informacion mediante la World Wide Web.
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Interfaz: Un conjunto de operaciones que posee un nombre y que caracteriza el
comportamiento de un elemento.

IPTV: Servicio de distribucion de video y television sobre redes de comunicacion IP.

MHP (Media Home Plataform): Sistema intermediario abierto, disefiado por el proyecto
DVB (Digital Video Broadcast) y estandarizado por la ESTI. MHP define una
plataforma comin para las aplicaciones interactivas de la television digital,
independiente tanto del proveedor de servicios interactivos como del receptor de
television utilizado.

Multidifusién: La multidifusién es un método de transmision de datos a través de una red
que permite enviar la misma secuencia de datos a varios clientes. De este modo,
se minimiza al ancho de banda necesario para transmitir datos a un grupo de
clientes en red. Las transmisiones por secuencias de multidifusion requieren que
los enrutadores y modificadores de la red estén habilitados para multidifusion, es
decir, que puedan transmitir direcciones IP (Internet Protocol) de clase D e
interpretar paquetes de informacion de multidifusion.

Open Source: Cadigo abierto o codigo libre. Software que distribuye de forma libre su
codigo fuente, de forma que los desarrolladores pueden hacer variaciones,
mejoras o reutilizarlo en otras aplicaciones. También conocido como free
software.

OPEN TV: Proveedor lider de soluciones para la entrega de televisibn avanzada y
servicios interactivos.

OSI, modelo (Open System Interconnection): Fue el modelo descriptivo creado por ISO
como un marco de referencia para la definiciobn de arquitecturas de interconexién
de sistemas de comunicaciones

PHP (Hypertext Preprocessor): Lenguaje de programacion para el desarrollo de webs
dinamicas, con sintaxis parecida a C. Originalmente se conocia como Personal
Hombre Page tools, herramientas para paginas personales (en Internet).

Reproductor: Un programa o control de cliente que recibe contenido multimedia digital

transmitido desde un servidor o reproducido a partir de archivos locales. El
Reproductor de Windows Media es un ejemplo de reproductor.

RTSP (Protocolo de transmisién en tiempo real): Un protocolo de Internet que
suministra secuencias de audio y video en tiempo real, en directo o almacenado a
través de una red.

RUP (Rational Unified Process):

Servidor Web: es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext transfer
protocol). Este protocolo esta disefiado para transferir lo que llamamos

82



GLOSARIO DE TERMINOS

hipertextos, paginas web o paginas HTML (hypertext markup language), textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como
animaciones o reproductores de sonidos.

SGBD (Sistema de gestion de base de datos): Son un tipo de software muy especifico,
dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la
utilizan. Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de
manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. En los textos que tratan este
tema, o temas relacionados, se mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo
ambos equivalentes, y acronimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases

de Datos y DataBase Management System, su expresion inglesa.

Streaming: Es un término que describe una estrategia sobre demanda para la distribucion
de contenido multimedia a través del Internet. Es una manera de transmitir medios
digitales en paquetes que se pueden procesar a medida que se reciben, lo que
permite la reproduccién de los datos en un flujo continuo, sin necesidad de sufrir el
retraso que implica la descarga de un archivo entero.

TCP (Protocolo de control de transmisidén): Protocolo que, dentro de TCP/IP, controla
la division de los mensajes de datos en paquetes para enviarlos mediante IP, asi
como la reagrupacion y comprobacion de los mensajes completos de los paquetes
recibidos por IP.

TDT (Television Digital Terrestre): es la aplicacion de las nuevas tecnologias del medio
digital a la transmisiébn de contenidos de television a través de una antena
convencional aérea.

Teleclases: Material audiovisual que contiene las conferencias docentes que se producen
en nuestra universidad para la docencia.

Telestudio: Grupo de canales de apoyo a la docencia del servicio de television de la
Direccibn de Medios de Comunicacién de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

Tipologia Audiovisual: La tipologia es, literalmente, el estudio de los tipos, por tanto,
tipologia audiovisual es el término que se utliza para la clasificacion de los
materiales audiovisuales, por ejemplo, algunas clasificaciones de tipologia
audiovisual puede ser teleclases, peliculas, documentales, serie, musica, videos
musicales y fotos.

Triple Play: Servicio que ofrecen las compariias de telecomunicaciones donde convergen

la telefonia, datos y televisién sobre un mismo paquete de conexion IP, de forma
gue el usuario se beneficia de los tres servicios con una sola conexion.
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TVD (Television Digital): Abreviatura en espafiol de Television Digital.

UDP (Protocolo de datagramas de usuario): Protocolo de transporte sin conexion en la
pila de protocolos TCP/IP que se utiliza en los casos en que puede permitirse una
cierta pérdida de paquetes, como es el caso de las secuencias de contenido
multimedia digital.

UML (Unified Modeling Language): Lenguaje Unificado de Modelado, usado para
modelar sistemas de software.

Unidifusion: La unidifusion es un método de transmision de paquetes de datos a través
de una red que requiere comunicacion punto a punto entre el cliente y los
servicios que transmiten dichos datos. Este método también se conoce como
trafico directo, porque los datos se dirigen a un cliente especifico de la red.

URL (Localizador uniforme de recurso): Es una secuencia de caracteres, de acuerdo a
un formato estédndar, que se usa para nombrar recursos como documentos e
imagenes en Internet para su localizacion.

VoD (Video bajo Demanda): Es un método de entrega de contenido que utiliza la
transmisién por secuencias de unidifusién para transmitir contenido sé6lo cuando el
cliente lo solicita al servidor. Cada cliente que solicita una secuencia suele tener el
control total de la misma y puede aplicar las caracteristicas de avance rapido,
rebobinado, pausa y reinicio del contenido. Esto se debe a que los puntos de
publicacion a peticién proporcionan una sola ruta de acceso a los datos para cada
cliente que solicita el contenido.

Web: Sistema para presentar informacién en Internet basado en hipertexto. Cuando se
utiliza en masculino (el web, un web) se refiere a un sitio web entero, en cambio si
se utiliza en femenino (la web, una web) se refiere a una pagina web concreta
dentro del sitio web.
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ANEXO |
Diagrama de Clases del Andlisis para los Casos de Uso criticos.

En el analisis se presentan los siguientes estereotipos de clases:

Clases Entidad (CE): Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente.
Clases Interfaz (Cl): Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

Clases Control (CC): Coordinan la realizacién de uno o unos pocos casos de uso coordinando las
actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

A continuacién se muestran los diagramas de clases del analisis para cada uno de los casos de uso

del sistema:

Il Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso: Gestionar Usuario

—@

— —————  Cl Agregar usuarhiu\\
_Gestionar Usuario CE_Usuario
Aclministrador

CI_Eliminar usuario

1.1l Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso: Autenticar Usuario

- o—0 — @

Usuario Cl_Autenticar_Usuario CC_Autenticar_Usuario CE_Usuario
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1.1 Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Gestionar Programas

—0

/aju.gmgar_pmgm
—Q O @

Cl_Modificar_Programa _Gestion_Programa CE_Programa

e

CIl_Eliminar_Programa

Usuario

I.IV  Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso: Gestionar Canales

/ajngmgar_r;ana.e
It N

Usuario Cl_Modificar_Canales _Gestionar_Canales CE_Canales

.

.

CI_Eliminar_Canales
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.V Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Gestionar Listas de Reproduccion

@

CE_Puﬂgrama
Tt

Actor3 Cl_Gestionar_Listas CC_Gestiunar_List?Q\
|:| “t

CE_Listas

I.VI  Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Gestionar Programacion

i : CE_Horario

_Asignar_Horar

@

Usuario C_Programacio 0.* €E_Programacion

1
CIl_Meodificar_Horario ; :

CE_Lista

87



ANEXOS

I.VIl  Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Visualizar Programacion:

—— 09— 0 — @

Cl_Visualizar_Programacion CC_Programacion CE_Programacion

Actord

I.VIII  Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Gestionar Servicio VoD:

5

Cl_Agregar_Categoria ——————

O @

Usuario CC_Gestionar_Categoria
CE_Categoria

.

CI_Eliminar_Categoria

I.IX  Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso: Gestionar Programa VoD:

/ﬁeuar—Pngrama— CE_Cafegoria
1

Usuario CIl_Eliminar_Programa_VoD CcC stionar_Programa_VoD

5
°

<
O

CE_Programa

Cl_Establecer_Tiempo_Programa_VoD
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Anexo Il.
Algunas capturas de pantalla del prototipo no funcional de la aplicacion.

index - Mozilla Firefox

File Edit ‘iew History  Bookmarks Tools  Help

é: c M toT ||:] |http:,|',|'|0calhost,|'pr0t0,l' T IT Google )-' %53 #

’ Getting Starked C] Index @ Programacion en cask... |:] Afio Internacional del.. = EQUé es CRySal? | . lﬁ Free-Codecs.com i D, >

TARDUCH

Usuario |

Contrasefia |

! Entrar

Diane A

Fig.11 Péagina de autenticacidon de usuarios.
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istema - Mozilla Firefox

File Edit Wwiew History Bockmarks Tools Help

_[ @ - c b4 ‘“y | |_1] |http:,I',I'IDcalhost,l'proto,l'Sistema.htmI#OnLDadVariabIe=&CSUM=1 T |'| Google )-' l'::—:a =
j ’ Getting Started |_"] Index -i'(]:;‘ Programacion en cask... |_"] Afia Internacional de ... ™ iQué es CRySoL? | C... @ Free-Codecs.com @ D... 3
Sistema v VoD Seguridad (0

12 de junio de 2009 13:41:23

Canal Programacién
|Cana| Cultural = |Fecha Hora |Prugrama |
& junio 2009 14:00:00 Intra
14:20:00 Spot Sida
14:45:00 Amelie
| Done i

Fig.12 Pagina de la seccidn sistema, donde se muestra la cartelera de programacion para un canal

determinado.
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inout¥oD - Mogzilla Firefox

File Edit Yiew History Bookmarks Tools  Help

- c ‘,i ‘et I |_11 |http:,l',l'localhost,l'proto,l'inoutVOD.html#OnLoadVariable=&CSUM=1 b B |'| Google )-' "I_;Ea
, Getting Started |j Index @3 Programacion en cast. .. |J Afio Inkernacional del... Qué es CRySol? | C.. ;& Free-Codecs.com & D, . 23
Sistema ™ oD Seguridad ’E
. 12 de junio de 2009 13:41:23
Seccion Inicio Publicacion Fin Publicacién

IF'anUrama Paolitico j m [Fﬂ m Im—ﬂ

Otros programas

Deja que yo te cuente ;l 1 29 Iie 3
Al derech 4 5 6 7 & 9 10 4 5 & 7 & 9 19
Movela Cubana 11 12 13 14 15 16 17 11 12 13 14 15 16 17
Maovela Extranjera 18 19 20 & 22 23 24 13 19 20 3 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 2B 29 30 31

=

[z:30:12 = fe3i30:12 =

| Done i

Fig.13 Pagina de publicacion de programa para el video bajo demanda.
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istas - Mozilla Firefox

File Edit  iew

History  Bookmarks  Tools

Help
6 - c (BT ||j |http:,l',l'localhost,l'proto,l'Listas.htmI#OnLoadVariable=&CSUM=1 R IT Google )- 1_@3 -
’ Getting Starked ﬂ Inde:x @3 Programacion en cask... ﬂ Afio Internacional del... = i0ué es CRySoL? | C.. @ Free-Codecs.com i D... 3

@D

Sistema

™

VoD

Seguridad [E
Listas Canal { Horario 12 de junio de 2009 13:41:23
cultural tarde ;I Canal Cultural 06 ; .
jornada cientifica 01

Programas
Intro 0:00:20
Spot Sida 0:00:25
Amelie 2:15:20
i 3
M= aEf-=m
best Softonic, avi 100k 00 0Ey00:15
E Tiempo 2:16:05
[ Agregar ] [Mndiﬁcar]

| Dione

&
Fig.14 Pagina de formulario de gestién de listas de reproduccién y el reproductor VLC embebido en la

web.
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