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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con una Direccién de Television Universitaria (DTU)
gue esta conformada por distintos departamentos. El departamento destinado para la Programacion posee
la dificultad de no contar con una programacion estandar para la proyeccion de materiales audiovisuales,
ni tampoco conocer cuales son los materiales que se han proyectado en ocasiones anteriores. Otro de los
departamentos que presenta problemas es el de Gestion de Medias, donde los materiales que le son
proporcionados se reciben en diferentes formatos. Es por ello que se hace necesario el desarrollo de una
aplicacion que permita de manera centralizada la administracion de la programacion de los canales de
Television, Radio y Web, asi como la gestién de las medias en el sistema Plataforma de Transmision
Abierta para Radio y Televisién, basada en herramientas libres.

Para el desarrollo del trabajo primeramente se realizé un analisis profundo de las distintas técnicas de
programacion, metodologias, frameworks y plataformas que las soportan. Seguido a esto se describieron
las principales funcionalidades de los subsistemas de Programacion y Gestién de Medias, incluyendo los
distintos mddulos que los conforman, asi como la estructura que presentan los mismos. Ademas se detallé
el estilo de programacién empleado en la implementacion de los subsistemas y se realizaron las pruebas

unitarias a los médulos que conforman los subsistemas con el fin de validar los resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVES: programacion estandar, materiales audiovisuales, formatos, herramientas libres,

frameworks, subsistemas, pruebas unitarias.



ABSTRACT

The University of Informatics Sciences has a Direction of University Television known as DTU (Direccion
de Television Universitaria) formed by different departments. The department destined for programming
has the difficulty of not having a standard programming for playing audiovisual materials, nor for knowing
which are the materials that have been previously played. Another department with problems is Media
Management, in which the materials that are provided are received in different formats. That is why it is
necessary to develop an application that enables the management of programs to be played in Television,
Radio and Web, in a centralized manner, as well as the media management in the system Open
Transmision Platform for Radio and Television (Plataforma de Transmision Abierta para Radio y
Television), based on free software tools.

For the development of such application a deep analysis on the different programming techniques,
methodology, frameworks and platforms supporting it was firstly made. Following that, the main
functionalities of the Programming and Media Manager subsystems was made, and it included the different
modules forming them as well as the structure they have. Besides, the programming style used for the
implementation of the subsystems. Finally, the unity tests was carried out on the modules forming the

subsystem with the goal of validating the obtained results.

KEYWORD: standard programming, audiovisual materials, formats, free tools, frameworks, subsystems,

unit tests.
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INTRODUCCION

Los origenes de la historia de la televisibn comprenden una gran etapa que se expande desde finales del
siglo XIX hasta 1935 aproximadamente. Su surgimiento constituyé uno de los avances tecnologicos mas
importantes de ese siglo, paulatinamente fue alcanzando su desarrollo, al principio fue una mezcla de
audio y un conjunto de imagenes en movimiento con ausencia de otros colores que no fueran el blanco y
el negro, pero luego con el paso del tiempo y cumplida la etapa de nacimiento y consolidacion, llego la
época del color y tras ella la internacionalizacion del medio y de sus contenidos (1).

Las primeras emisiones publicas de television las efectud la British Broadcasting Corporation (BBC) en
Inglaterra en 1927 y la Columbia Broadcasting System (CBS) y National Broadcasting Company (NBC) en
Estados Unidos en 1930. En ambos casos se utilizaron sistemas mecénicos y los programas no se
emitian con un horario regular. Las primeras emisiones que contaron con una programacion, se iniciaron
en Inglaterra en 1936, las cuales fueron interrumpidas posteriormente debido a la Il Guerra Mundial, la
cual frené todo el desarrollo que estaba teniendo la television en el mundo, pero estas transmisiones se
reiniciaron cuando se culminé dicha guerra, la cual empezé a tomar el protagonismo que habia alcanzado
en afios anteriores. A partir de la década de 1970, con la aparicion de la televisién en color, los televisores
experimentaron un crecimiento enorme (2). Este efecto es tal que en la actualidad la television es uno de

los pasatiempos mas populares en todo el mundo.

Cuba no quedé fuera de los avances tecnolégicos que se desarrollaban en el mundo, por ello el 24 de
octubre de 1950 la Uni6n Radio Television transmite la primera sefial de televisibn comercial por el canal
4, siendo de este modo, uno de los primeros paises en América en proyectar por primera vez la television,
después de México y Argentina. En 1957 cuando alrededor de 50 paises tenian television, en Cuba ya se

contaba con 7 afios de experiencia (2).

Hoy en dia no se puede hablar de educacién, ni de cultura, ni de desarrollo, si no se integran
eficientemente y en todas las esferas de la sociedad las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones (TICs), es por esta razén que en los ultimos afios en Cuba, se ha promovido el uso
masivo de las TICs, insertandolas en dichas esferas. Para darle cumplimiento a este propdsito se

insertaron televisores, computadoras, reproductores de video en cada uno de los sectores de la sociedad,
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para incrementar el uso de las tecnologias. Por otro lado el gobierno cubano cre6 en septiembre del 2002
la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), la cual estaria encaminada a promover la produccion

del software en el pais.

Un ejemplo del uso de las TICs en la UCI es la creacidon de canales de television propios para apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la misma, mediante el empleo de teleclases de las asignaturas que
se imparten en la universidad. Los canales de television no solo son empleados para fines educativos,
sino también para el entretenimiento del personal en la UCI, pues existe un espacio para proyectar

variados materiales audiovisuales como: peliculas, series, documentales, videos y otros.

En la actualidad la universidad cuenta con un portal Web que ser encarga de hospedar todo el contenido
multimedia, sin embargo dicho portal esta respaldado por herramientas propietarias, las cuales
constituyen un gran inhibidor para la realizacién de las tareas en el mismo, es por eso que en el pais se
esta tratando de migrar a software libre. Existen innumerables ventajas que el software no propietario
brinda, una de las mas conocidas, es del alto rango que esta obteniendo en la rama de los servidores, es
por ello que al desarrollar la plataforma empleando herramientas libres, esta va a ser mas potente, mucho
mas estable y por consiguiente segura, otra de sus ventajas es que cuenta con una interfaz grafica y
muchas aplicaciones para realizar diversas tareas, desde procesamiento de texto hasta montajes de
servidores de red, y como estas otras mas, por consiguiente si se realiza su migracién se podran realizar
numerosos aportes a dicha plataforma para su completamiento y eficiencia en aras de un mejor servicio y

funcionamiento.

Para el control de todos los procesos de transmisién de audio y video, la universidad cuenta con la
Direccion de Television Universitaria (DTU), formada por diferentes departamentos. Dentro de estos se
encuentran los encargados de la Programacién y el de Gestiébn de Multimedia, los cuales realizan sus
tareas correspondientes de una manera informativa y manual. En el departamento de Programacion no se
cuenta con una programacion estandar para la proyeccion de materiales audiovisuales, ni se conoce que
es lo que se proyecta en ocasiones anteriores y en el de Gestion de Multimedia existen también grandes

problemas, pues los materiales audiovisuales que le son proporcionados son recibidos en diferentes



INTRODUCCION

formatos como: avi*,mpeg-12, mpeg-2°y otros, para la proyeccién de dichos materiales es necesario
transmitirlos o publicarlos en un formato Unico, la tarea de realizar su conversion se realiza de manera

manual y tediosa por los trabajadores de la DTU.

Conociendo la situacién problémica que se plantea, se identificO el siguiente problema cientifico: La
ausencia de una aplicacion que permita de manera centralizada la administracion de la programacion de
los canales de Television y Radio, asi como la gestion de las medias en el sistema Plataforma de
Transmision Abierta para Radio y Television.

Con la implementacién de estas aplicaciones se pretende darle solucion a todos los problemas existentes
en el Departamento de Televisién Universitaria, mediante funcionalidades que faciliten la programacién y
la gestion de las multimedia. Dichas aplicaciones pasaran a formar parte de la Plataforma de Transmision
Abierta para Radio y Television la cual tiene como objetivo la integracion de la Web y las tecnologias de la

televisién permitiendo la vinculacion de programas de television en la Web.

Mediante la fusién de los medios mas importantes de comunicacion en una aplicacion, la riqgueza de
informacion disponible en la Web y la de informacién audiovisual que se esta emitiendo en la television se
ponen a disposicion de usuarios en la Web y de telespectadores, logrando asi una rica experiencia con la

integracion de ambos medios de comunicacion.

Para darle solucién al problema cientifico mencionado se planteé como objetivo general: Desarrollar un
software que permita la automatizacion de los procesos de Programacion y Gestiéon de Medias para el

sistema Plataforma de Transmisién Abierta para Radio y Television.

LAVI, (Audio Video Interleave), en espafiol intercalado de audio y video, es un formato de archivo contenedor de audio y video.

2 MPEG - 1, nombre de un grupo de estandares de codificacién de audio y video normalizados por el grupo MPEG (Moving
Pictures Experts Group).

¥ MPEG - 2, similar a MPEG-1, pero también proporciona soporte para video entrelazado (formato utilizado por las televisiones).
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Se traza como idea a defender: Si se automatizan los subsistemas de Programacion y Gestion de Medias

basados en software libre, se lograra una mejor organizacion, calidad de transmision y almacenamiento de

las medias en el sistema Plataforma de Transmision Abierta para la Radio y la Television.

El problema descrito anteriormente genera como objeto de estudio: Disefio de la Plataforma de

Transmision Abierta para Radio y Television y como campo de accion: Automatizacién de los procesos

de Programacion y Gestion de Medias para el sistema Plataforma de Transmision Abierta para Radio y

Television.

La investigacion cientifica se guié por el conjunto de tareas que se describen a continuacién para darle

cumplimiento a los objetivos tanto generales como especificos planteados:

1.

© ® N o O

Identificar aplicaciones o soluciones existentes que puedan contribuir a la implementacion de los
subsistemas.

Valorar tendencias y tecnologias actuales.

Describir los paradigmas y lenguajes de programacion. Desarrollar el prototipo de interfaz de
usuario.

Valorar el framework y el patrén arquitecténico. Integrar con otros componentes o partes del
sistema.

Describir la metodologia de desarrollo.

Caracterizar el lenguaje de modelado y las herramientas CASE.

Describir el servidor Web y el sistema operativo a utilizar.

Construir el Modelo de Implementacion.

Implementar los subsistemas Web y de Transferencia.

10. Desarrollar y mejorar los algoritmos para el procesamiento de informacion.

11. Desarrollar los Casos de Prueba que certifiquen la veracidad de los algoritmos empleados.

12. Desarrollar los manuales de usuario y de instalacion de los subsistemas.
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El presente trabajo estara estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se expone un analisis profundo de las distintas técnicas de programaciéon, metodologias,
frameworks, asi como de las plataformas que las soportan para el desarrollo de la plataforma de

Transmision Abierta para Radio y Television.

Capitulo 2 Descripcion de la Propuesta.
En este capitulo se realiza una descripcion del funcionamiento de los subsistemas de Programacion y
Gestion de Medias, asi como la estructura que presentan los mismos. Ademas se detalla el estilo de

programacion que se emplea en la implementacion de dichos subsistemas.

Capitulo 3: Validacién de la solucién propuesta.
En este capitulo se brinda una descripcion de las pruebas unitarias atendiendo a su objetivo, alcance y
detalles de las mismas, asi como las herramientas empleadas para realizarlas. Ademas se evaltan los

resultados obtenidos después de la ejecucion de las pruebas.
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CAPITULO I FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. INTRODUCCION
En el presente capitulo se realiza un analisis profundo de las distintas técnicas de programacion,
metodologias, frameworks, asi como las plataformas que las soportan para lograr un mejor desarrollo de

la plataforma de Transmision Abierta para Radio y Television.

1.2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

1.2.1. Aplicaciones Web
Existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que muestra su complejidad a la hora
de dar una adecuada definicion que englobe todo lo que son e implican.

El World Wide Web Consortium* (W3C) define el término “Web” como: “el universo de informacién
accesible a través de la red”. Una aplicacion Web es un sistema que permite a un usuario final acceder a
una parcela de informacién contenida en el universo al que hace referencia la anterior definicion de W3C.
Las aplicaciones Web estan basadas en el paradigma “cliente/servidor”. Este paradigma consiste en un

servidor que sabe como proporcionar un servicio y un cliente que desea acceder al servicio (3).

El incremento del uso de Internet ha aportado ventajas sustanciales en el desarrollo de las aplicaciones
Web, los usuarios para poder utilizarlas sélo tienen que acceder a un servidor Web a través de Internet o
Intranet. Una caracteristica importante es la facilidad de actualizar y mantener aplicaciones Web sin
distribuir o instalar software en miles de clientes potenciales. El acceso y manejo de la informacién en
forma de aplicacion Web asegura una manera rapida, sencilla y concisa de realizarse, donde el usuario no

necesariamente debe conocer de procedimientos ni protocolos para ello.

Es vital destacar que no siempre fue asi, en los primeros afios de inicio de la computacion “cliente-

servidor”, cada aplicacion tenia su propio programa cliente y su interfaz de usuario, estos tenian que ser

*wa3c, (Consorcio World Wide Web), consorcio internacional que produce estandares para la World Wide Web. Esta dirigida por
Tim Berners-Lee, creador original de URL (Uniform Resource Locator), HTTP (HyperText Transfer Protocol) y HTML (Lenguaje de
Marcado de HiperTexto) que son las principales tecnologias sobre las que se basa la Web.
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instalados por separado en cada estacién de trabajo de los usuarios. Una mejora en el servidor requeria
una mejora de los clientes instalados en cada una de las estaciones de trabajo, afiadiendo un coste de

soporte técnico y disminuyendo la eficiencia del personal.

Ventajas de las aplicaciones Web
La creciente popularidad de las aplicaciones Web se debe a sus multiples ventajas, entre las cuales se
pueden citar:

v' Multiplataforma: Con un solo programa, un Unico ejecutable, las aplicaciones pueden ser
utilizadas a través de multiples plataformas, tanto de hardware como software.

v' Actualizacién instantanea: Debido que todos los usuarios de la aplicaciéon hacen uso de un sélo
programa que radica en el servidor, los usuarios siempre utilizaran la versiébn mas actualizada del
sistema.

v' Suave curva de aprendizaje: Los usuarios, como utilizan la aplicacién a través de un navegador,
hacen uso del sistema tal como si estuvieran navegando por Internet, por lo cual su acceso es mas
intuitivo.

v' Facil de integrar con otros sistemas: Debido a que se basa en protocolos estandares, la
informacion manejada por el sistema puede ser accedida con mayor facilidad por otros sistemas.

v' Acceso movil: El usuario puede acceder a la aplicaciéon con la Unica restriccion de que cuente con
un acceso a la red privada de la organizacién o a Internet, dependiendo de las politicas de dicha
organizacion; puede hacerlo desde una computadora de escritorio, una PC portétil o desde una

agenda electrénica; desde su oficina, hogar u otra parte del mundo (4).

¢, Qué se logra con las ventajas de las aplicaciones Web en un sistema como la Plataforma de Transmision
Abierta para Radio y Television?

Estas ventajas le proporcionan a la plataforma mecanismos de comunicacion estandares entre los
diferentes médulos dentro de ella, que interactlan entre si para presentar informaciéon dinamica al usuario.
Ademas para proporcionar interoperabilidad y extensibilidad entre estos mdédulos, para que al mismo

tiempo sea posible su combinacion para realizar operaciones complejas.
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1.2.2. Tecnologia Cliente-Servidor
Se hace necesario en el uso de aplicaciones Web tecnologias para el acceso y distribucion de los
servicios, tecnologias que permitan ejecutar y responder de forma segura y éptima las peticiones de los
usuarios por muy complejas que estas puedan ser. Teniendo en cuenta los multiples servicios que brindan
las aplicaciones Web, no solo internamente sino también para el servicio publico se recurre a la tecnologia

cliente-servidor.

La tecnologia denominada cliente-servidor es utilizada por la mayoria de las aplicaciones que hoy
coexisten en Internet. La misma permite a una aplicacién de usuario (comunmente llamado cliente) desde
un ordenador, hacer una peticién de algun servicio suministrado por otro ordenador dedicado (servidor) a
esta funcién mediante una red ya sea local o externa. Estos servicios pueden ser peticiones de datos a
una base de datos de informacion contenida en archivos o los archivos en si mismos o peticiones de

imprimir datos en una impresora asociada (5).

Un solo servidor puede atender a varios clientes y brindarles la informacién o pedidos requeridos por los
mismos de manera rapida y simultdnea, asi se ahorra el problema de tener la informacién instalada y

almacenada localmente.

Caracteristicas principales de la tecnologia cliente-servidor
La tecnologia cliente-servidor refleja diversas caracteristicas, entre las que cabe sefialar mas importantes:
v' El Cliente y el Servidor pueden funcionar como una Unica entidad y también actuar como entidades
separadas, haciendo actividades o tareas de manera independiente.

v Sus funciones pueden estar en plataformas apartadas o en la misma.

<

Un servidor ofrece servicio a variados clientes de forma concurrente.
v' Toda plataforma pudiera ser escalable absolutamente. Las modificaciones realizadas en las
plataformas de los clientes o de los servidores, ya sean por modernizacion o por substitucién

tecnoldgica, se efectian de manera clara para el usuario final (6).
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Principales componentes
Los Clientes son los que interactian con los usuarios, de forma gréfica usualmente. Se comunican con
procesos auxiliares encargados de establecer conexion con el servidor, enviar el pedido, recibir la

respuesta, manejar las fallas y realizar actividades de sincronizacion y de seguridad (7).

Los Servidores son los encargados de proporcionar un servicio al cliente y devolver los resultados. En
determinados casos se hallan procesos subalternos encomendados a recibir solicitudes del cliente,
verificar proteccion, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al
cliente. Ademéas manejan los interbloqueos, la recuperacion ante fallas y otros aspectos afines. Por los
elementos antes expuestos la plataforma computacional asociada a los servidores es mas eficaz que la de
los clientes. Igualmente deben manejar servicios como la administracion de la red, la gestion de la entrada

al sistema "login", auditorias, recuperacion y contabilidad (8).

Para lograr que los clientes y servidores consigan comunicarse se requiere de una infraestructura de
comunicaciones, la cual es la responsable de proporcionar los mecanismos basicos de direccionamiento
y transporte. Los sistemas cliente-servidor actuales, en su mayoria, se centran en las redes locales, por lo
cual emplean protocolos no orientados a conexién, esto implica que las aplicaciones deben hacer las
verificaciones. La red debe presentar caracteristicas ajustadas al desempefio, confiabilidad, transparencia

y administracién (8).

Tipos de servidores

Los sistemas cliente-servidor pueden ser de varios tipos, esto depende principalmente de las aplicaciones
gue el servidor instala a disposicion de los clientes. Entre los que se pueden encontrar:

v' Servidores de Impresion, mediante los cuales los usuarios comparten impresoras.

v' Servidores de Archivos, con los que los clientes pueden compartir discos duros.

v' Servidores de Bases de Datos, donde se puede encontrar una base de datos Unica.

v' Servidores de Lotus Notes, que permiten el trabajo paralelo de distintos clientes con datos

semejantes, documentos o modelos.

v' Servidor de Aplicaciones: Windows NT, Novell.

10
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Los servidores Web igualmente se emplean en la tecnologia cliente-servidor, aunque incorporan aspectos
nuevos y propios a la misma. Por esta razén y teniendo en cuenta que la Plataforma de Transmision
Abierta para Radio y Television puede ser accedida simultAineamente por un grupo de usuarios solicitando
un servicio o recurso ofrecido por un servidor central, se justifica la utilizacion de esta tecnologia para el

desarrollo del sistema.

Con su uso se produce un aumento de la interactividad y se facilita el mantenimiento de las aplicaciones.
Ademés que implicaria un mejor manejo de errores e implementacion de estrategias para garantizar la
integridad de los datos, si se quisiera modificar la infraestructura del sistema podria resultar sencillo pues

integrar méas ordenadores o sistemas externos no constituiria un problema.

1.2.3. Ajax
Asociada a la tecnologia Web y cliente-servidor aparece el modelo de presentacion de datos AJAX
(JavaScript Asincrono y XML) que ofrece comodidad visual para el usuario en términos de interaccién con

los datos.

Como primera definicion del término AJAX, se tiene la expuesta por James en su articulo: “AJAX no es
una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de la unién de varias tecnologias que se desarrollan de
forma auténoma y que se unen de formas nuevas y sorprendentes” (9). Se puso en circulacion por primera
vez con el término AJAX en el articulo “AJAX: A New Approach to Web Applications” publicado por Jesse
James Garrett el 18 de Febrero de 2005. Hasta ese instante, no existia un término normalizado que

hiciera referencia a un nuevo tipo de aplicacién Web que estaba surgiendo.

Las tecnologias que constituyen AJAX son (10):
v" HTML o XHTML y Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para crear presentaciones basadas en
estandares.
v' Document Object Model (DOM) y JavaScript para la interaccion y manipulacién dinamica de la
presentacion.
v" XMLy XSLT para el intercambio y manejo de informacion.

v' XMLHttpRequest para el intercambio asincrono de informacion.

11
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v' JavaScript para la unién de las demas tecnologias.

Las aplicaciones AJAX emplean navegadores Web que toleran las tecnologias antes mencionadas. Entre
los que se encuentran Mozilla Firefox, Internet Explorer, Opera, Konqueror y Safari, las cuales eliminan la
sobrecarga de péaginas por razon de la creacion de un elemento intermedio entre el usuario y el servidor.
La nueva capa intermedia de AJAX perfecciona la respuesta de la aplicacién, pues el usuario jamas se
encuentra con una ventana del navegador disponible en espera de la respuesta del servidor. Para
justificar el uso de este modelo se exponen las diferencias que existen entre las aplicaciones que
promueven este nuevo elemento y las aplicaciones Web tradicionales.

AJAX: Diferencias con las aplicaciones Web tradicionales
En las habituales aplicaciones Web los usuarios interactian por medio de formularios, que al ser
enviados, realizan una peticién al servidor Web. El servidor se comporta de acuerdo con lo enviado en el
formulario y responde a esto con el envio de una nueva pagina Web. Todo esto derrocha un gran ancho
de banda, pues gran parte del HTML enviado en la segunda pagina Web, ya estaba presente en la
primera. Al mismo tiempo, de esta forma no es viable crear aplicaciones con un grado de interaccion

relacionado al de las habituales o las escritorio (9).

En aplicaciones AJAX se consiguen enviar peticiones al servidor Web con el propdésito de conseguir
solamente la informaciébn que se necesita, utilizando para ello algiun lenguaje para servicios Web
apoyados en XML y empleando JavaScript en el cliente para procesar la respuesta del servidor Web. Esto
causa una mayor interaccién gracias a la disminucion de informacion intercambiada entre servidor y
cliente, ya que una parte del proceso de la informacion lo realiza el mismo cliente por medio de JavaScript,
librando al servidor de esa labor. La compensacion es que al descargar inicialmente la pagina es mas

lento el proceso, ya que se tiene que descargar todo el codigo JavaScript.
Actualmente existen diferentes frameworks para el uso de AJAX, cada uno tiene sus peculiaridades. Al

realizar una seleccion es importante tener en cuenta el sistema que se desarrollard, la complejidad del

mismo y la habilidad de los desarrolladores. De acuerdo a sus caracteristicas se decidié escoger el

12
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framework ExtJS por todas la funcionalidades que le aportan a los subsistemas de Programacion y

Gestidn de Medias que se describen a continuacion.

ExtJS es un nuevo framework, basado originalmente en YUI® pero actualmente es independiente del
framework que se utilice (incluso puede usarse sin frameworks). Ofrece una gran cantidad de
componentes para crear interfaces de usuarios complejas (11). No es mas que una biblioteca de
JavaScript que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones Web interactivas usando tecnologias como
AJAX y DOM.

Esta libreria incluye componentes de interfaz de usuario de alto performance y personalizables como son
los cuadros de didlogo, menus, tablas editables, paneles, pestafias y todo lo necesario para construir
atractivos desarrollos al estilo de Web 2.0. Ademas incluye modelo de componentes extensibles y ayuda
facil de usar con todas las especificaciones y ejemplos de casi todos los componentes para una correcta
utilizacién de los mismos. Soporta los navegadores:

v’ Internet Explorer 6+.

v’ FireFox 1.5+ (PC, Mac).

v’ Safari 2+.

v' Opera 9+ (PC, Mac).

Luego del andlisis realizado del modelo AJAX y el framework ExtJS y dadas las ventajas expuestas
anteriormente, se propone su uso para la implementacién de los subsistemas de Programacion y Gestion
de Medias de la Plataforma de Transmisién Abierta para la Radio y la Television con el objetivo de obtener
una simulacion de aplicacion de escritorio que contenga interactividad entre los distintos elementos
presentados, mediante el uso de efectos visuales, constituyendo de esta forma una consumacion de los

requerimientos no funcionales establecidos por el cliente para el sistema.

El desarrollo de aplicaciones ya sean Web o de escritorio requiere de un grupo de estandares o

paradigmas de programacién para que se pueda obtener un producto de facil soporte por otros

>yul, conjunto de utilidades y controles, escrito en JavaScript, para la construccién de aplicaciones Web interactivas, usando
técnicas como DOM, DHTML y AJAX.

13
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desarrolladores al plasmarse una perspectiva comun para la construcciéon del software, entendiéndose de
esta forma, el conjunto de normas a seguir en la programacién de los componentes que conforman los

subsistemas.

1.3. PARADIGMAS DE LA PROGRAMACION

La programacion de manera general son marcos de referencia que asignan normas sobre como se deben
hacer las cosas, muestran qué es permitido dentro del paradigma y qué estd fuera de lugar.
Conjuntamente pueden ser estimados como patrones de pensamiento para resolver posibles problemas
gue se presenten. Un paradigma distinto involucra nuevas reglas, elementos, limites y formas de pensar,

es decir, implica un cambio (11).

Los paradigmas de programacion en especifico constituyen una visién particular o filosofica para la
construccion del software, pues se definen como un conjunto de reglas a seguir que facilitan el trabajo en
la programacion. Establecen recomendaciones de expertos programadores, que tras afios de labor, han

acumulado una gran experiencia.

En el mundo actual existen diferentes tipos de paradigmas de programacién, no es mejor uno que otro
sino que cada uno tiene ventajas y desventajas. Utilizando como basamento lo antes expuesto se dara
una pegquefia descripcion de los que tienen mayor importancia para la construccion de la Plataforma de

Transmision Abierta para Radio y Television.

1.3.1. Tipos de Paradigmas de Programacion
Paradigma Imperativo
Son aquellos que facilitan las automatizaciones por mediacion de cambios de estado, concibiendo como
estado la condicion de una memoria de almacenamiento. Los lenguajes organizados en bloques
representan a los contornos anidados, o sea, los blogues pueden estar alojados dentro de otros y dominar

sus propias variables. La RAM® constituye una pila, la cual hace referencia al bloque se encuentra activo

® RAM, (Random Access Memory), es la memoria desde donde el procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados, el
area de trabajo para la mayor parte del software de un computador.

14
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en ese instante situado en la parte superior (12). Calificado como el mas usual, esta representado por el

C++ o por BASIC, por citar algunos.

La programaciéon en este paradigma consiste en determinar qué datos son requeridos para el calculo,
asociar a esos datos unas direcciones de memoria y efectuar paso a paso una secuencia de
transformaciones en los datos almacenados, de forma que el estado final represente el resultado correcto.
Solamente es empleado en la programacién a bajo nivel o lenguaje de maquina, no se destina para la

construccion del software que se presenta.

Paradigma Funcional
El paradigma funcional est4 basado en el modelo matematico de composicion funcional. En este modelo,
el resultado de un célculo es la entrada del siguiente y asi sucesivamente hasta que una composicion
produce el valor deseado. Como indica su hombre maniobran simplemente a través de funciones. Cada
funcién retorna un Unico valor dada una lista de pardmetros. No se admiten asignaciones generales, es
decir, efectos colaterales. La programacion funcional provee la capacidad para que un programa se
cambie asi mismo, o sea, que pueda ejercitarse (12). Representado por la familia de lenguajes LISP’, en

especifico Scheme®.

Paradigma l6gico
Esta programacién se basa en un subconjunto del célculo de predicados, incluyendo explicaciones
precisas en forma de las llamadas clausulas de Horn®. Un sistema de clausulas de ese tipo admite un
método especificamente mecanico de demostracion llamado resolucién. Este tipo de paradigma puede

derivar nuevos hechos a partir de otros conocidos (12). Ejemplo el PROLOG.

Es dificil de comprender y dominar. Su implementaciéon puede resultar compleja cuando los hechos y

reglas no son claramente visibles. El uso de este paradigma resulta realmente viable para aplicaciones

" LISP, lenguaje funcional muy (til en el campo de la Inteligencia Artificial.
8 Scheme, lenguaje de programacion desarrollado por Guy L. Steele y Gerald Jay Sussman en la década de los setenta.

°® HORN, es una regla de inferencia I6gica con una serie de premisas (cero, una 0 mas) y un Unico consecuente.

15



CAPITULO I FUNDAMENTACION TEORICA

gue modelen la inteligencia artificial, bases de datos o procesos. Como no se pretende tratar con
problemas de inteligencia artificial en la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y Televisién no se

tiene en cuenta el uso de este paradigma.

Paradigma Orientado a Objetos (POO)
Es un paradigma que emplea clases, objetos, métodos, mensajes, atributos para disefiar aplicaciones y
programas de computadora. Se basa en varias técnicas de programacion, incluyendo herencia,
modularidad, polimorfismo, abstraccién y encapsulamiento, las cuales aseguran la re-usabilidad de cAdigo
(13). Lenguaje orientado a objetos completamente, ejemplo de este es el C++ (11). Por las ventajas que
ofrece para la programacion estructurada y el trabajo en equipo es que se escoge como paradigma a usar

en la construccién del sistema.

Ventajas de la Programacion Orientada a Objetos:

Es intuitiva, describe un problema en términos similares a los que utiliza la mente humana.

AN

Permite construir soluciones mas seguras y con un mantenimiento mas sencillo.

\

Escalabilidad de las aplicaciones.

\

Fomenta la reutilizacion y extensién del cédigo siendo de gran ayuda para los implementadores de
sistemas software.

v' Permite la creacion de programas mas complejos y agiliza su desarrollo.

\

Proporciona la creacién de programas visuales y de prototipos.

v’ Facilita el mantenimiento de los sistemas y el trabajo en equipo.

Dentro de cada paradigma de programacién existen diferentes lenguajes de programacioén los cuales se
diferencian en la forma de estructurar las funciones pero de manera general todos siguen el mismo patrén
del paradigma asociado. Los lenguajes se dividen en lenguajes de programacion del lado cliente y

lenguaje de programacion del lado servidor los cuales se describen a continuacion.
1.4. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

En la actualidad existen diferentes lenguajes de programacién para desarrollar en la Web, estos han ido

surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. Desde los inicios de Internet, fueron
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surgiendo diferentes demandas por los usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estéaticos. A
medida que paso el tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y aparecieron nuevos problemas a dar
solucion. Estos problemas conllevaron al desarrollo de lenguajes de programacion para paginas Web

dinamicas que permitieran interactuar con los usuarios.

1.4.1. Lenguajes de programacién del lado cliente.
Los lenguajes de programacion del lado cliente, en la mayoria de los casos, se utilizan en la construccion
de las paginas Web clientes que son interpretadas por el navegador. Para la implementacion de los
subsistemas de Programacion y Gestion de Medias se tuvieron en cuenta algunos de ellos, los cuales son

referenciados a continuacion.

HTML
HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto) es un lenguaje de composicibn de documentos y
especificacion de ligas de hipertexto que define la sintaxis y coloca instrucciones especiales que no
muestra el navegador, aunque si indica cdmo desplegar el contenido del documento, incluyendo texto,
imagenes y otros medios soportados. También indica como hacer un documento interactivo a través de
ligas especiales de hipertexto, las cuales conectan diferentes documentos ya sea en la computadora u
otros recursos de Internet (14). Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi

como para complementar el contenido con objetos tales como imagenes.

Las principales caracteristicas de HTML, que lo hacen de la preferencia del autor son:
v' Permite crear lenguajes de codificacion descriptivos.
Define una estructura de documentos jerarquica, con elementos y componentes interconectados.
Proporciona una especificacion formal completa del documento.
No tiene un conjunto implicito de convenciones de sefializacion.

Soporta, por tanto, un conjunto flexible de juegos de etiquetas.

N N N NN

Los documentos generados por él son legibles (15).

Este lenguaje se empleara para facilitar la construccion de los subsistemas, pues permite aplicar distintos

estilos al texto y definir una estructura logica para el documento HTML. Ademas le indica al navegador
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donde colocar cada contenido, cada imagen o cada video y la forma que tendran estos al ser colocados
en la pagina. Después de tener definido el lenguaje que va a estructurar el contenido de las paginas del

sistema se hace necesario escoger otro para la validacion de los formularios.

JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, lo que significa que, no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos. Explicandolo de otra manera, los programas que emplean este lenguaje se
pueden comprobar directamente en cualquier navegador sin necesidad de realizar otros procesos por
medio. Se emplea principalmente para la creacion de paginas Web dindmicas.

Es un lenguaje orientado a eventos, ya que se pueden desarrollar scripts'® que ejecuten acciones en
respuesta a estos. Conjuntamente esta orientado a objetos, por lo cual contiene los elementos necesarios
para que los scripts puedan acceder a la informacién de una péagina, asi como proceder sobre la interfaz
del navegador (16).

Al ser un lenguaje de programacion que se ejecuta en el lado cliente, posibilita la reduccién de carga del
servidor, siendo esta una caracteristica muy importante para la aplicacién que se quiere desarrollar, al
poder implementarse distintas funcionalidades con recursos multimedia, los cuales resultan “pesados” a la
hora de su uso. Ademas la vinculacién estrecha que existe entre este lenguaje y AJAX hace necesaria su

utilizacion.

1.4.2. Lenguajes de programacion del lado del servidor.
Los lenguajes del lado servidor son aquellos que son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio
servidor y que se remiten al cliente en un formato claro para él. Uno de los méas usados actualmente es
PHP, el cual fue escogido anteriormente por los analistas del sistema que se implementa; a continuacion

se presenta la validacion de su uso por parte de los desarrolladores.

10 Scripts, grupo de lenguajes de programacion que son tipicamente interpretados y pueden ser tipeados directamente desde el
teclado.
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PHP

PHP (Hypertext PreProcessor), es un lenguaje del lado del servidor, esto indica que funciona en un

servidor remoto que procesa las paginas Web antes de que sean enviadas al navegador del usuario. Este

lenguaje fue creado para el desarrollo de paginas Web dindmicas. Se puede incluir dentro del cédigo

HTML con facilidad, ademas permite una serie de funcionalidades extraordinarias, por las cuales se ha

convertido en el favorito de millones de programadores en todo el mundo (17).

Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentran:

v

Gratuito. Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacion,
personal o profesional, de manera completamente libre.

Gran popularidad. Existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que
continuamente implementan mejoras en su cédigo y que en muchos casos estaran encantados de
ayudar cuando alguna persona se enfrente a algun problema.

Enorme eficiencia. Con escaso mantenimiento y un servidor Web gratuito como Apache, puede
soportar sin problema millones de visitas.

Sencilla integracion con mdultiples bases de datos. Esencial para una pagina Web
verdaderamente dinamica, es una correcta integracion con base de datos, puede conectarse a
PostgreSQL™, Oracle®? o cualquier otra base de datos compatible con ODBC™.

Versatilidad. PHP puede usarse con la mayoria de sistemas operativos, ya sea basado en UNIX
Linux**, Solaris, FreeBSD y Windows.

Gran numero de funciones predefinidas. A diferencia de otros lenguajes de programaciéon, PHP

fue disefiado especialmente para el desarrollo de paginas Web dinamicas. Por ello, esta dotado de

1 PostgreSQL, sistema de gestién de base de datos relacional orientada a objetos de software libre.

2 Oracle, sistema de gestion de base de datos relacional, desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a Oracle como uno
de los sistemas de bases de datos mas completos.

¥ oDBC, (Open Database Connectivity), estdndar de acceso a bases de datos desarrollado por Microsoft Corporation, el objetivo
de ODBC es hacer posible el acceso a cualquier dato desde cualquier aplicacién, sin importar qué Sistema Gestor de Bases de

Datos.

14 Linux, es el nacleo o Kernel del Sistema Operativo Libre denominado GNU/Linux.
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un gran numero de funciones que simplifican enormemente tareas habituales como descargar

documentos, enviar correos, trabajar con cookies, sesiones y otros (17).

Por lo anteriormente expuesto se hace indiscutible PHP como la solucién ideal para la implementacién de
los subsistemas de Gestion de Medias y Programacion. Es un lenguaje multiplataforma aunque ofrece
mas prestaciones en los entornos UNIX™ pero es perfectamente compatible con Windows y Linux. El
hecho de ser libre y poder utilizarlo sin necesidad de disponer de una licencia aumenta sus ventajas
debido a la situacion que mantiene Cuba con respecto al bloqueo y la decision de migrar los sistemas

informaticos existentes a entornos libres.

1.5. PATRON ARQUITECTONICO: MODELO-VISTA-CONTROLADOR
El Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador, en adelante MVC) se introdujo inicialmente en la
comunidad de desarrolladores de Smalltalk-80. EI MVC divide una aplicacion interactiva en tres areas:
procesamiento, salida y entrada. Para ello, emplea las siguientes abstracciones:
v" Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de
cualquier representacion de salida y/o comportamiento de entrada.
v' Vista (View): Muestra la informacién al usuario. Obtiene los datos del modelo. Pueden existir
multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador.
v' Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los
movimientos o pulsacion de botones del ratén, pulsaciones de teclas y otros. Los eventos son
traducidos a solicitudes de servicio (“service requests”) para el modelo o la vista. El usuario

interactla con el sistema a través de los controladores (18).

Este patron es muy popular, pues ha sido portado a una gran cantidad de entornos y frameworks, entre
los que se encuentran WinForms, ASP.Net, Symfony. Herramientas de programacion visual como Visual
Basic, Visual Studio.Net y otras emplean también alguna variante de este esquema. El MVC es utilizado
en multiples plataformas y lenguajes. Algunos de sus principales beneficios son:

v' Menor acoplamiento.

15 Unix, (registrado oficialmente como UNIX®), sistema operativo portable, multitarea y multiusuario; desarrollado, en principio, en
1969.
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Mayor cohesion.
Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad.
Se puede crear, afadir, modificar y eliminar nuevas vistas dinamicamente.

Facilita el mantenimiento.

AN N NN

Mayor escalabilidad.

Dadas las ventajas que ofrece el MVC, las cuales se pueden distinguir esencialmente en la creacién de
instancias exclusivas de las vistas, la alta cohesion y la escalabilidad, ademas de ser menos costoso y
factible, es que se escoge este patron para el desarrollo de los subsistemas de Gestién de Medias y

Programacion.

1.6. FRAMEWORK

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacibn mediante la automatizacion de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, le proporciona la estructura al codigo
fuente, forzando al desarrollador a crear el codigo mas legible y facil de mantener. Al mismo tiempo,
facilita la programacion de aplicaciones, pues encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas
(29).

1.6.1. Symfony

Symfony es un completo framework, desarrollado por Fabien Potencier, y disefiado para perfeccionar el
desarrollo de aplicaciones Web que separa la capa légica de negocio, la capa légica de servidor y la capa
de presentacién de una aplicacién. Facilita diversas herramientas y clases enfocadas en reducir el tiempo
de perfeccionamiento de un sistema complejo. Este framework informatiza las tareas mas comunes,
brindando al desarrollador la posibilidad de dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. Esta desarrollado completamente con PHP 5%, (ltima version de PHP que incorpora la
programacion orientada a objetos. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en
entornos Web de comercio electrénico de primer nivel. Es compatible con la mayoria de gestores de
bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto

en plataformas (Unix, Linux) como en plataformas Windows.

' PHP 5, una de las tltimas versiones de PHP en la cual se ha incorporado la programacion orientada a objetos.
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Entre sus caracteristicas principales se mencionan:

v' Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.

v Independiente del sistema gestor de bases de datos, pues posee librerias encargadas de manejar
la abstraccion de datos.

v Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los mas complejos.

v' Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el desarrollador sélo debe
configurar aguello que no es convencional.

v Sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la Web.

v' Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

v’ Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor'’ que permite un mantenimiento
sencillo.

v' Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros (19).

Para el desarrollo de los subsistemas de Programacion y Gestiébn de Medias se escoge como solucion
factible este framework puesto que permite la migracién del sistema gestor de base de datos sin tener que
hacer cambios en el cédigo fuente de la aplicacion, ademas se puede obtener un cédigo comentado,

facilitando de esta forma una guia para cuando se realice cualquier cambio en la aplicacion.

Otra de las peculiaridades por lo cual se selecciona y que distingue al mismo es el empleo de helpers®®,
con los cuales es mas facil el manejo de elementos multimedia sin tener que hacer grandes usos del
lenguaje JavaScript. Igualmente se aprovecha la valiosa documentacion (sobre todo en espafiol) que

contiene, pues incluye un libro que explica detalladamente los conceptos mas importantes y documentos

v phpDocumentor, sistema para crear documentacion de aplicaciones creadas con PHP, conocido también como phpdoc o
phpdocu.

'8 Helpers, funcién PHP definida por Symfony que generan codigo HTML resultando méas eficientes que escribir a mano ese
mismo codigo HTML.
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relacionados con la API*® y la Wiki?°, que sirven de ayuda cuando no se tienen los conocimientos basicos

sobre el tema.

1.7. METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Las metodologias de desarrollo de software conforman un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
a la documentacion para el desarrollo de productos de software. En ellas se van indicando paso a paso
todas las actividades a realizar para lograr un buen producto informéatico, indicando ademas qué personas
deben participar en el desarrollo de dichas actividades y el rol que deben ocupar cada una de ellas.
Igualmente definen la informacion que se debe producir como resultado de una actividad y la necesaria
para comenzarla (20).

El objetivo de un proceso de desarrollo es elevar la calidad del software mediante una mayor
transparencia y control sobre el proceso. Todo proceso de desarrollo de software es riesgoso y dificil de
controlar, pero si no se lleva una metodologia de por medio, los resultados finales serian impredecibles,
ademas de que no hay forma de controlar o que esta sucediendo en el proyecto y se obtienen clientes
insatisfechos con el resultado y desarrolladores aun mas insatisfechos. Una de las metodologias mas

generales y usadas que existen en la actualidad es el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

1.7.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
El Proceso Unificado de Desarrollo es un marco de trabajo genérico que se especializa en una gran
variedad de sistemas de software, en distintas areas de aplicacién, tipos de organizaciones, niveles de

aptitud y tamafios de proyecto (21).

RUP es un proceso, que en su modelacién define como principales elementos: Trabajadores que
conforman el (quién); Actividades que representan el (cémo), Artefactos que son los productos tangibles

del proyecto que concretan el (qué), y el Flujo de Actividades que precisan la secuencia de actividades

¥ API, (Application Programming Interface), conjunto de funciones y procedimientos (o0 métodos, si se refiere a programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

% Wiki, sitio Web cuyas paginas Web pueden ser editadas por mudiltiples voluntarios a través del navegador Web. Los usuarios
pueden crear, modificar o borrar un mismo texto que comparten.
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(cuando). Ademas estd compuesto por nueve flujos de trabajo y cuatro fases, cada una de ellas con un

namero variable de iteraciones como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.

Los elementos del RUP son:
v' Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
v' Trabajadores: Son las personas o entes involucrados en cada proceso.

v Artefactos: Puede ser un documento, un modelo o un elemento del modelo (21).

Una peculiaridad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace estricto el empleo de
artefactos, lo cual la convierte en una de las principales en lograr un grado de certificacion en el desarrollo

del software.

Se definié por el grupo de arquitectura, debido a la amplia documentacion que se debia generarse y
necesaria para darle soporte al sistema, la cantidad de trabajadores organizados en equipos de desarrollo
y la complejidad del producto que se implementd, ademas de que esta metodologia de desarrollo de

software es la mas adecuada para aplicarla como guia de trabajo.
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1.8. LENGUAJE DE MODELADO

Es un lenguaje visual orientado al modelado de sistemas. Facilita un vocabulario controlado por reglas y
simbolos, con el fin de que todos los empleados de un proyecto obvien las ambigliedades y la dispersion
conceptual. Ayuda al usuario a comprender la realidad de la tecnologia y la posibilidad de que reflexione
antes de invertir 0 gastar grandes cantidades en proyectos que no estén seguros en su desarrollo,
disminuyendo asi, el costo y tiempo destinado a la construccion de los elementos que confeccionaran el
modelo. Dispone de un repertorio de unidades (clases, acciones, objetos, estados y casos de uso). La
gramatica define reglas de combinacién que forman otras unidades mas complejas (diagramas y modelos)
y tiene una determinada escala de abstraccion (22).

Este lenguaje presenta numerosas ventajas, entre las que se destacan: con un numero pequefio de
elementos UML y sus reglas de combinacion, es posible construir y comunicar estructuras y
funcionalidades muy complejas. Ademas de que es un lenguaje consolidado, facil de aprender y permite
una comunicacion fluida entre los diferentes actores del modelo. Mediante él es posible establecer una
serie de requerimientos y estructuras necesarias para plasmar en un sistema de software, previo al

proceso intensivo de escribir codigo.

Es un estandar de modelado utilizado en sistemas orientados a objetos. Es sin lugar a dudas una
herramienta muy poderosa de la cual no se puede prescindir cuando se intenta crear un sistema complejo
como es el desarrollo de los subsistemas de Programaciéon y Gestion de Medias y se hace necesaria la

comprension general del mismo por parte de todas las personas involucradas.

1.9. HERRAMIENTAS CASE PARA LA MODELACION

Las herramientas CASE permiten organizar y manejar la informacién de un proyecto informéatico, tornando
mas flexibles y comprensible los sistemas para los participantes de un proyecto y mejorando ademas la
comunicacion entre los mismos. Por esta razon se puede decir que representan una forma a través de la

cual se pueden modelar los procesos de negocio de las empresas.
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1.9.1. Rational Rose
Rational Rose es una herramienta CASE que soporta de forma completa la especificacion del UML 1.X.
Esta herramienta utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado que se lleva a cabo en una
secuencia de iteraciones. Cada iteracion empieza con una primera aproximacién del analisis, disefio e
implementacién para identificar los riesgos del disefio, los cuales se empleardn para dar comienzo a la
iteracion, como primer paso se identifican los riesgos y luego se prueba la aplicacion para que éstos
disminuyan (23).

Rose permite que diversas personas trabajen al mismo tiempo en el proceso iterativo controlado, por ello
brinda la posibilidad de que cada desarrollador maniobre en un espacio de trabajo privado y tenga un
control exclusivo relacionado a la propagacion de los cambios en dicho espacio de trabajo. Ademas facilita
mecanismos para realizar la denominada Ingenieria Inversa, esto quiere decir, que a partir del cédigo de

un programa, se puede conseguir informacion acerca de su disefio.

1.9.2. Visual Paradigm
Es una plataforma de modelado de sistema disefiado para arquitectos, desarrolladores, disefiadores,
analistas de procesos de negocio y modeladores de datos, con el fin de acelerar todo el modelo del c4digo
para el complejo proceso de desplegar las aplicaciones empresariales a través de los mejores de su tipo y
la galardonada tecnologia de modelado visual que facilita la creaciéon de los procesos de negocio, la
visualizacién de UML, en la ultima notacion UML 2.1, en 13 tipos de diagramas diferentes y los diagramas

de Entidad-Relacién(ER), diagramas de requisito, el analisis textual y modelado de datos (24).

Equipo de Apoyo al Desarrollo: Servidor de trabajo en equipo que permite a los desarrolladores de
software trabajar en los mismos proyectos en paralelo. Visual Paradigm-UML también ayuda a los
desarrolladores a eliminar lo tedioso de la preparacion de documentos automaticos mediante un
generador de informes que, como indica su nombre, apoya la generacion de informes y las publicaciones

en formatos populares tales como HTML, Word?' y PDF?.

= Word, software destinado al procesamiento de textos.

2 pDF, formato de almacenamiento de documentos, desarrollado por la empresa Adobe Systems.
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Caracteristicas principales:
v' Soporte de UML version 2.1.
Modelado de procesos de negocio.
Requisitos de gestion.
Mapeo objeto-relacional capa generacion.
IDE?® grandes integraciones.
Generacion de codigo e Ingenieria Inversa.
Colaboracién de los equipos (cliente).
PDF, MS Word, HTML de generacion de informes.
Importacion y exportacién a XML e imagen.
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Forma Editor, disefiar su propia forma (24).

Ademés de las caracteristicas antes mencionadas se pueden mencionar otras que también son de gran
importancia para el desarrollo de la plataforma: colaborativa, es decir, soporta mdltiples usuarios
trabajando sobre el mismo proyecto, genera la documentacién del proyecto automaticamente en varios
formatos como Word o PDF y permite el control de versiones. Ademas se destacan su robustez,
usabilidad y portabilidad. De acuerdo a lo expuesto anteriormente Visual Paradigm es la herramienta
correcta para la modelaciéon de cualquier proyecto sobre software libre permitiendo de esta forma la

independencia y soberania tecnoldgica.

1.9.3. Criterio de Seleccién de la Herramienta CASE a utilizar
Inicialmente en la realizacion del Analisis y Disefio de la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y
Television. Se empled la herramienta Rational Rose, pero luego de haber realizado un estudio acerca de
las herramientas CASE que existen y que se pudieran emplear para disefiar sistemas multiplataforma se
decidi6 escoger la herramienta Visual Paradigm debido a todas las facilidades que la misma le aporta al
desarrollo de dicha plataforma, entre ellas:
v" Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

v Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.

% |DE, entorno de desarrollo integrado, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador.
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v" Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

v Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.

1.10. SERVIDOR WEB.

Un servidor Web es un programa que implementa protocolos como HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure). HTTP est& disefiado para transferir los llamados hipertextos,
paginas Web o paginas HTML (Hypertext Markup Language). Esta disponible por medio de Internet,
emplea normas en XML y sistema de mensajeria. Ademas no esté vinculado a ningun sistema operativo o

lenguaje de programacion (25).

Un servidor Web se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a cabo por un cliente
HTTP que se suele conocer como navegador. El navegador realiza una peticion al servidor y éste le
responde con el contenido que el cliente solicita. A modo de ejemplo, al hacer una solicitud mediante el
navegador, éste realiza una peticion HTTP al servidor de dicha direccion, el servidor responde al cliente
enviando el codigo HTML de la pagina; el navegador (cliente), una vez recibido el cédigo, lo interpreta y lo

muestra en pantalla.

1.10.1. Apache
El grupo Apache cred inicialmente una versién 1 de un servidor Web altamente configurable, el cual se
hizo popular rapidamente; en la version 2, este grupo se ha centrado en la escalabilidad, seguridad y
rendimiento. Las principales revisiones de cédigo se han llevado a cabo para establecer una arquitectura

Apache verdaderamente escalable (26).

Apache presenta caracteristicas importantes que la distinguen y que se empleaan en el desarrollo de la
plataforma, entre las que se encuentran:
v Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache. Cualquiera que posea una experiencia decente en la
programacion de C++ o Perl puede escribir un médulo para realizar una funcion determinada. Esto

significa que hay una gran cantidad de modulos Apache disponibles para su utilizacion.
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v Sencillo, con configuracién basada en un poderoso archivo: el servidor Apache no posee una
interfaz de usuario grafica para su administracién. Sin embargo, es lo suficientemente flexible para
permitirle repartir la configuracién de su host virtual en multiples archivos para no sobrecargar un

Unico archivo con toda la gestion de las mdltiples configuraciones de servidores virtuales.

Soporte de autentificacién HTTP: Apache soporta autentificacién basica basada en la Web. Esta

también preparado para autentificacion basada en la asimilacién de mensajes, que es algo que los
navegadores Web populares ya han implementado.

v' Soporte de scripts PHP: este lenguaje de script ha comenzado a ser muy utilizado y ofrece un
extenso soporte de PHP (26).

Actualmente se considera como uno de los servidores Web mas utilizados en el mundo. Méas del 60 % de
los servidores Web del mundo emplean Apache, segun encuestas realizadas por una compafiia dedicada
a encuestas llamada Netcraft (www.netcraft.co.uk/Survey/). La Tabla 1 muestra de una manera clara y

actualizada como se evidencia lo antes expuesto en el periodo de agosto de 1995 a enero de 2009.
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Tabla 1. Cuota de mercado de los servidores principales en todos los dominios.
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Sin embargo se puede apreciar como en los Ultimos afios ha sufrido un descenso en su cuota de
mercado, pero no ha sido tan significativo, pues sigue estando entre los primeros servidores a nivel

mundial.

Se escoge Apache como servidor Web para los subsistemas de Programacion y Gestion de Medias, ya
que presenta mensajes de errores altamente configurables, es una tecnologia gratuita con cédigo de
fuente abierto que permite su uso por cualquier grupo de desarrolladores, ademéas de que funciona en

Windows, Linux y en otros sistemas de Unix.

1.11. SISTEMA OPERATIVO.

El sistema operativo es el programa mas importante en una computadora. Para que los restantes
programas de uso general funcionen en cada computadora es necesario incluir un sistema operativo. Es el
encargado de ejecutar las tareas basicas, entre la que se mencionan, el reconocimiento de la conexién del
teclado, enviar la informacion a la pantalla, no perder de vista archivos y directorios en el disco y controlar
los dispositivos periféricos tales como impresoras, escaner y otros. Ademas se encarga de la seguridad,

asegurandose de que usuarios no autorizados no tengan acceso al sistema.

En la actualidad existen sistemas operativos libres y propietarios. Basicamente lo que hace la diferencia
entre estos dos tipos de sistemas operativos es que para los libres no es necesario pagar por su uso,
brinda libertad de estudiar su cédigo fuente para poderlo modificar atendiendo a las necesidades del
usuario, mientras que en el caso de los propietarios se hace imprescindible pagar por su empleo. El

sistema operativo Linux es un tipo de sistema libre.

1.11.1. Distribucion de Linux
Una distribucién no es mas, que una seleccion de programas y ficheros, organizados y preparados para
su instalacién. Estas distribuciones se pueden conseguir mediante Internet, o con la compra de sus CDs*,

los cuales incluyen todo lo que se necesita para la instalacion de un sistema Linux bastante completo (27).

% cp, (Compact Disc), soporte digital optico utilizado para almacenar cualquier tipo de informacion (audio, fotos, video,
documentos y otros datos).
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Existen muchas y variadas distribuciones de GNU/Linux, una de ellas es UBUNTU, la cual sera empleada

como sistema operativo en el desarrollo del trabajo.

Linus Torvalds completé el sistema con su kernel (aplicacion destinada a comunicar los procesos
mediante el hardware de la computadora) en el afio 1991. A dicho kernel se le bautiz6 con el nombre de
Linux. A partir de ello, se constituye el sistema GNU/Linux (28). Algunas de las caracteristicas que
presenta GNU/Linux son:

v' Multitarea: La palabra multitarea describe la habilidad de ejecutar varios programas al mismo
tiempo. Linux utiliza la llamada multitarea preventiva, la cual asegura que todos los programas que
se estan utilizando en un momento dado seran ejecutados, siendo el sistema operativo el
encargado de ceder tiempo de microprocesador a cada programa.

v' Multiusuario: Muchos usuarios usando la misma maquina al mismo tiempo.

v' Multiplataforma: Las plataformas en las que en un principio se puede utilizar Linux son 386, 486,
Pentium, Pentium Pro, Pentium I, Amiga y Atari, también existen versiones para su utilizaciéon en
otras plataformas, como Alpha, ARM, MIPS, PowerPC y SPARC.

v' Multiprocesador: Soporte para sistemas multiprocesadores, estan disponible para Intel y SPARC.

v' Todo el cédigo fuente esta disponible, incluyendo el nicleo completo y todos los controladores
(drivers), las herramientas de desarrollo y todos los programas de usuario; ademas todo ello se
puede distribuir libremente. Hay algunos programas comerciales que estan siendo ofrecidos para

Linux actualmente sin cédigo fuente, pero todo lo que ha sido gratuito sigue siendo gratuito (28).

Distribucién Ubuntu
Ubuntu es un sistema operativo completamente de cdodigo abierto construido sobre la base del kernel
Linux .La comunidad Ubuntu esta basada en las ideas establecidas en la filosofia Ubuntu: que el software
debe ser accesible totalmente libre de cualquier cargo, que las herramientas de software deben ser
utilizadas por las personas en su idioma local y sin tener en cuenta cualquier tipo de discapacidad, que las
personas pueden tener la libertad de personalizar y modificar su software en la forma que les resulte méas
provechoso. Por esas razones Ubuntu (29):

v Es gratuito y no presenta ningun coste adicional para la edicion empresarial.
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v Usa lo mejor en infraestructura de traducciones y accesibilidad que la comunidad del software libre
es capaz de ofrecer, permitiendo que sea utilizable por el mayor nimero de personas posible.

v Se publica de manera regular y predecible, se publica una nueva versién cada seis meses. Permite
usar la version estable actual o ayudar a mejorar la version actualmente en desarrollo. Cada
version esta soportada al menos durante 18 meses.

v Esté totalmente comprometido con los principios del desarrollo de software de cédigo abierto.

De acuerdo a ello, se convierte en una distribucion orientada al escritorio, pero con bastante estabilidad.
Fundamentalmente comparte las ventajas de Debian (exceptuando que tiene ligeramente menos
paquetes, y que estos no estan probados del todo), sumandole el hecho de tener una distribucion bastante
actualizada.

1.12. CONCLUSIONES PARCIALES.

En este capitulo se abordaron varios temas que conforman la fundamentacion teérica para el desarrollo de
los subsistemas de Programacion y Gestion de Medias. De manera general, estd centrado en la
justificacién de la eleccion de las tendencias y tecnologias actuales que se tuvo en cuenta para la

construccién del prototipo funcional.
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Capitulo 2

Descripcion de la Propuesta
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2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se hace una breve descripcidon de las funcionalidades de los subsistemas que fueron
implementadas, asi como de los distintos mddulos que los conforman. Se muestra el modelo de
implementacién de la plataforma y los diagramas de componentes correspondientes a los subsistemas de
Programacion y Gestion de Medias, con el fin de que se entienda mejor la estructura de dichos
subsistemas. Se detalla el estilo de programacion empleado en el desarrollo de los subsistemas.

2.2 DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS
La Plataforma de Transmision Abierta para la Radio y Television esta compuesta por diferentes
subsistemas, de los cuales se describen los Subsistemas de Programacion y Gestion de Multimedia.

2.2.1 Subsistema de Programacién
Teniendo en cuenta que el desarrollo de la plataforma esta basado en el framework Symfony, el cual en
su estructura divide el sistema en médulos para una mejor comprension y desarrollo de los mismos, se

decidio dividir el subsistema en dos modulos para la correcta implementacion en el framework.

Mdédulo de Programacion
Este modulo es el encargado de manejar todo lo relacionado con la programacion de la radio y la
television de la Plataforma de Transmision Abierta para Radio y la Television. Entre sus principales
funcionalidades resalta la gestion de los espacios televisivos y de radio, esto no es mas que fijar para un
canal una programacién estandar, por ejemplo para un canal X se adiciona la programacion estandar de
gue todos los lunes, miércoles y viernes de 1:00 pm a 2:00 pm se proyecte el noticiero deportivo, esta
programacion es inviolable a la hora de confeccionar la programacion de dicho canal. Otra funcionalidad

del modulo es permitir gestionar las programaciones de radio y television de los canales de la plataforma.

Médulo de Reporte
Mediante este modulo es posible visualizar diferentes reportes, entre los que se encuentra el reporte de
programacion, que muestra todo lo que se proyectd en ocasiones anteriores en los canales, lo cual aporta

una gran importancia para la plataforma, debido a que ayuda en la confeccién de una mejor programacion
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de sus canales televisivos, teniendo en cuenta lo que se ha programado para no repetir programas que

puedan resultar no deseados y a su vez ofrecerle una mayor variedad al publico.

Otro reporte con que cuenta este modulo es el de transmision, el cual muestra todos los problemas que
ocurrieron en la transmisién de los programas, elaborados por el transmisor del canal, este puede ayudar
a conocer si realmente se proyectd lo que se queria en la programacion del canal, de lo contrario se
reajusta dicha programacion o simplemente se tiene en cuenta que ese programa no se visualizé al
publico para que conste en dicho reporte. Por ultimo esté el reporte de estado de conversion, el cual
permite saber en qué estado se encuentra la conversion de los materiales para ser proyectados en el

canal.

2.2.2 Subsistema de Gestién de Medias
Este subsistema esta integrado por un Unico médulo, en él se encapsulan todas la funcionalidades del

subsistema.

Médulo de Medias
Este modulo se encarga de toda la gestién de las medias en el servidor de la Plataforma de Transmision
Abierta para la Radio y la Television, ademas del chequeo de la integridad de la misma, esto quiere decir
gue una vez convertida la media se tiene que revisar su calidad, para que no esté desfasada, en otras
palabras que el audio y el video estén sincronizados y que el subtitulo esté correctamente en la media, en

caso contrario se vuelve a convertir la media o sencillamente no se acepta la misma.

2.3 MODELO DE IMPLEMENTACION

El modelo de implementacién denota la implementacion actual del sistema en términos de componentes y
subsistemas de implementacion (21). Describe como se organizan los elementos de acuerdo a los
mecanismos de estructuracién y modularizaciéon disponibles en el entorno de implementacion, el lenguaje

o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes entre si.

El objetivo principal del modelo de implementacion es identificar los componentes fisicos de la

implementacién para que puedan comprenderse y gestionarse mejor. Este modelo define las principales
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unidades de integracion alrededor de las cuales se organizan los equipos, asi como las que se pueden

versionar, desplegar y reemplazar separadamente.

En el siguiente modelo de implementacion se representan componentes que hacen referencia a librerias y
aplicaciones externas del propio framework de desarrollo, utilizadas para la implementacién de algunas
funcionalidades de la aplicacién; tal es el caso de LDAP%, para la autenticacion mediante dominio, Propel
para el mapeo de objetos a base de datos (conocido como ORM, de “object-relational mapping” )para
PHP, se encarga de la generacion del modelo, ya que crea el esqueleto o estructura basica de las clases
y genera automaticamente el codigo necesario para la interaccion con la base de datos, proporcionando
persistencia para los objetos y un facil servicio de consultas, VLC para la reproduccion de archivos
multimedia y la clase Embed_Video la cual se utiliza para crear un reproductor elaborado completamente
en JavaScript permitiendo visualizar y embeber el video dentro de la aplicacion.

A continuacion se muestra en la figura el modelo de implementacion de la Plataforma de Transmision

Abierta para la Radio y la Television.

% | DAP, (Lightweight Directory Access Protocol), en espafiol, Protocolo de Acceso a Directorios Ligeros, protocolo usado para
acceder a "Servidores de Directorio".
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Figura 2. Modelo de implementacién.

Seguidamente se visualiza como estan confeccionados los subsistemas de Programacion y Gestion de

Medias en el modelo de implementacién, para un mejor entendimiento del mismo.
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1
Programacion
[ ]
Programacion Reporte

Figura 3. Modelo Subsistema de Programacién.

=

Gestion de Medias

—

Medias

Figura 4. Modelo Subsistema Gestion de Medias.

Para una mejor comprension del modelo de implementacion se detallan como estan divididos los

subsistemas de Programacién y Gestion de Medias.

2.3.1 Diagrama de componentes
Los diagramas de componentes muestran la estructura de componentes, incluyendo los clasificadores que
especifican componentes y los artefactos que los implementan. La metodologia RUP enfatiza en el uso del
diagrama de componentes para modelar los subsistemas de implementacion. Los componentes

representan los elementos de un modelo dentro de un paquete, como son las clases en el modelo de

=1}

disefio. Presentan estereotipos estandar como pueden ser:
<<executable>> programas que se ejecutan en un nodo.
<<file>> ficheros de datos o cddigo fuente.

<<library>> librerias estaticas o dinamicas.

AN NN

<<table>> tabla de base de datos.
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v' <<document>> documento.

Seguidamente se representan los diagramas de componentes relacionados con los subsistemas vistos
anteriormente.

Subsistema de Programacion

Figura 5. Diagrama de Componente del M6dulo de Programacion.
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Figura 6. Diagrama de Componentes Médulo de Reporte.
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Subsistema de Gestion de Medias

Figura 7. Diagrama de Componentes Médulo de Medias.

2.4 ESTILOS DE PROGRAMACION
Se define estilo de programacion a la manera en que se le da un formato al cédigo fuente, esto incluye la
forma en que se colocan las llaves, cémo se indenta el cédigo y donde se emplean los paréntesis. Todo
programador posee un estilo propio de escribir su codigo fuente, pero para poder lograr un buen estilo de
programacion debera utilizar una estructura de cédigo que sea facil de entender, no solo para terceras
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personas, sino también para él mismo. Un buen estilo de programacion consta de diversos criterios, entre
los que se mencionan:
v" Nombres significativos para variables, controles y procedimientos.
Indentacién (sangrias) y espacios apropiados en el codigo.
Documentar el cédigo (poner comentarios para aclarar).

Médulos adaptables.

NN

Minimizar alcance de los datos hasta donde sea posible.

Nombres significativos: Los nombres de variables, controles y procedimientos definidos por un usuario
deben ser significativos. Con el fin de ayudar al usuario en la asignacion de nombres se brinda un

estandar de nombres convencionales.

Indentacion y espacio apropiado en el cédigo: La indentacion se emplea para obtener una mejor
visibilidad en el disefio de un programa. La misma muestra las lineas que estan sujetas a otras. Por
ejemplo, todas las lineas que forman el cuerpo de un ciclo seran indentadas con la instruccién principal del

mismo.

Documentar el Cddigo: Las secciones de codigo mas complicadas e inusuales deberan ser
documentadas. Cada variable y arreglo tendran que estar comentarios en el lugar que sean definidos para

gue su funcién pueda ser comprendida posteriormente.

Procedimientos Coherentes: Cada procedimiento deberé ser disefiado para una tarea simple, pues si
alguno de ellos maneja muchas tareas, es légico que pueda ser dificil de entender y pueda ocurrir

facilmente un error.

Minimizar alcance de los datos hasta donde sea posible: Las variables y los arreglos pueden ser
accedidos mediante cddigos en distintas partes de un programa y si son globales desde cualquier lugar.
Esto seria lo ideal, pero si no hay cuidado pudiesen ocurrir algunos efectos extrafios en otras partes del
programa, como colocar un valor en una variable por error. Restringiendo el rango de acceso o el alcance

de una variable o un arreglo se puede evitar este problema. Un alcance intermedio es el acceso necesario
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para una variable durante todo el simple mdédulo. Esto significa que cualquier procedimiento en el médulo

puede tener acceso a la variable, pero los procedimientos en otros médulos tienen acceso denegado.

Mediante el empleo de un estilo de programacion para la confeccién de los subsistemas de Programacion
y Gestién de Medias es posible obtener un codigo mas legible, permitiendo de esta forma la reduccién de

errores logicos en el cédigo y su reutilizacion.

En la actualidad existen varios estilos de programacién desarrollados por diferentes autores reconocidos,
estos son utilizados por una gran parte de los desarrolladores a nivel mundial debido a su facil estructura y
organizacion. Para la programacion de los subsistemas se seleccioné el estilo Allaman, también conocido

como "ANSI style". Seguidamente se describen algunos criterios que lo conforman.
v' Indentacion
Plantea que se debe usar los sangrados para indentar el cddigo, nunca espacios. Poner las llaves de

control en la linea subsiguiente.

clase Ejemplo

{
Meétodo Puablico
{
S Condicional
{ Llaves en
nueva linea
T
— }
}
1 Tab
2 Tab
3 Tab

Figura 8. Ejemplo de indentacién.
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v' Saltos de Linea
Define que se debe afadir un salto de linea después del cierre de los paréntesis de los pardmetros y

detras de un punto y coma, cuando termina la sentencia.

clase Ejemplo

Método Puablico &——_
{ e
Condicional ©

{ Salto
valor 1 = 1; «—= fe linea
valor2 =2; €
sentencia; ¥

Figura 9. Ejemplo de saltos de linea.

v' Espacios y lineas en blanco
Este criterio plantea que se debe:
e Usar espacios en blanco para mejorar la legibilidad del codigo.
e Usar espacios en blanco a ambos lados del operador de simbolos, después de comas y después
de las declaraciones.
¢ Usar lineas en blanco para separar trozos de cédigo.

e Usar lineas en blanco antes de cada método dentro de la clase.
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Despues de una
coma

clase Ejemplo /

{ /

Método Pablico{parametro 1, parametro 2)

Condicional A

valor1 = 1;
valor2 = 2;
sentencia;

} Separar
segmentos de
codigo

Condicional B
{
valor 1 = 1 + nuevo valor;
} \
\
} Separar operadores

Figura 10. Ejemplo de espacios y lineas en blanco.

El estilo de Allaman se caracteriza por conservar un codigo limpio y claro. Las llaves de inicio y fin
coinciden en la misma columna, permitiendo de esta forma que la identificacién de cada bloque sea mas
facil. Este presenta el inconveniente de que las llaves ocupan una linea enteramente, ocupando mas

espacio vertical de lectura.

2.5. CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se expusieron las distintas funcionalidades que presentan los subsistemas de
Programacion y Gestion de Medias, haciendo énfasis en los mdédulos que los componen, con el fin
esclarecer su funcionamiento. Se definid y caracterizo el estilo de programacion puesto en practica en la
implementaciéon de los subsistemas, para servir de ayuda otros desarrolladores a entender el cddigo

fuente.
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CAPITULO Il

Validacion de la Solucién

Propuesta
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3.1. INTRODUCCION

En el desarrollo de aplicaciones Web, las pruebas son de vital importancia, ya que aseguran la calidad de
la aplicacion. En el presente capitulo se aborda todo lo referente a las herramientas y elementos
empleados en la validacion de la aplicacion con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de la

misma.

3.2. AUTOMATIZACION DE PRUEBAS

Los desarrolladores de aplicaciones Web emplean gran esfuerzo en probar correctamente una aplicacion,
pues resulta ser una tarea verdaderamente tediosa crear casos de prueba, ejecutarlos y analizar sus
resultados. Debido a los constantes cambios que surgen en los requisitos de una aplicacion y la
refactorizacion continua del codigo es muy probable que aparezcan errores en la misma, es por ello que la
automatizacién de pruebas es una opcion muy Uutil para la creacibn de un entorno de desarrollo
satisfactorio. Este tipo de pruebas obligan a los programadores a crear nuevas pruebas en un formato

estandarizado y muy rigido que pueda ser procesado por un framework de pruebas.

Las pruebas automatizadas pueden reemplazar la documentacion técnica de la aplicacién, ya que ilustran
de manera clara el funcionamiento de la aplicacion. Estas pruebas comparan el resultado de un método
con la salida esperada del mismo, es decir, evaluan “asertos”, que no son mas que expresiones de tipo $a
== 2. El valor de salida de un aserto puede ser true o false, lo que determina si la prueba tiene éxito o

falla. La palabra “aserto” tiene un uso muy comun en las técnicas de automatizacion de pruebas.

3.3.  PRUEBAS UNITARIAS Y FUNCIONALES

Dependiendo del modelo del software empleado para el desarrollo de aplicaciones y su implementacion
estos dos tipos de pruebas pueden jugar un papel primordial. Para el caso de las pruebas unitarias se
analiza una porcién de cédigo que pueda ser analizada de manera aislada, como por ejemplo funciones y
métodos, a los que después de pasarle parametros de entrada se obtienen otros de salida claramente
definidos, es decir, validan la forma en la que las funciones y métodos trabajan de manera particular. Este
tipo de pruebas se encargan de validar los casos uno a uno, lo que significa que un Gnico método puede

necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento varia en funcioén del contexto.
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Existen numerosos frameworks para crear pruebas unitarias, dentro de los que se destacan el PhpUnit y
SimpleTest. En el caso particular de Symfony incluye su propio framework para pruebas llamado Lime, el
cual se basa en la libreria Test::More de Perl, ademas de ser compatible con TAP, lo que significa que los
resultados de las pruebas se muestran con el formato definido en el “Test Anything Protocol”, creado para

facilitar la lectura de los resultados de las pruebas.

Ademas de proporcionar soporte para pruebas unitarias, Lime tiene otras ventajas que lo caracterizan:

v' Las pruebas de Lime son faciles de leer y sus resultados también lo son, debido que utiliza
diferentes colores para mostrar de forma clara la informacion mas importante.

v El nlcleo de Lime se valida mediante pruebas unitarias.

v' Emplea el lenguaje PHP, el cual es muy rapido y esta bien disefiado internamente.

Las pruebas funcionales evaltan la aplicacion como un todo, comprueban que se alcancen determinados
resultados tras realizar una serie de acciones sobre la aplicacion y validan partes de las aplicaciones.
Estas pruebas simulan la navegacion del usuario, realizan peticiones y comprueban los elementos de
respuesta, tal y como lo haria manualmente un usuario para validar que una determinada accién hace lo
gue se supone que debe que hacer. En ellas se ejecuta un escenario correspondiente a lo que se

denomina un “caso de uso”.

Para este tipo de pruebas el framework Symfony dispone de un objeto especial, llamado sfBrowser, que
actlia como un navegador que esta accediendo a una aplicacion, pero sin necesidad de utilizar un servidor
Web real. Este objeto permite el acceso directo a los objetos que forman cada peticion (el objeto peticidn,
el objeto sesion, el contexto y el objeto respuesta). También dispone de una extension de esta clase
llamada sfTestBrowser, que esta especialmente disefiada para las pruebas funcionales y que tiene todas

las caracteristicas de sfBrowser, ademas de algunos métodos muy utiles para los asertos.

3.3.1. Herramientas empleadas en las Pruebas
Los elementos descritos anteriormente que incluye Symfony para realizar pruebas unitarias y funcionales
no son suficientes para la mayoria de los casos, sobre todo a la hora de probar las interacciones del lado

cliente. El principal inconveniente que presentan estas técnicas es que no pueden simular el
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comportamiento de JavaScript. Si se definen interacciones muy complejas, como por ejemplo
interacciones con Ajax, es necesario reproducir de forma exacta las pulsaciones de teclado que realiza el
usuario y ejecutar los scripts de JavaScript. Normalmente, estas pruebas se hacen a mano, pero

necesitan de la dedicacion de mucho tiempo y son propensas a cometer errores.

Una solucién a los problemas antes expuestos, es el empleo de Selenium, el cual no es mas que un
framework de pruebas escrito completamente en JavaScript. La principal ventaja del uso de esta
herramienta es que permite realizar una serie de acciones en la pagina de la misma forma que las haria
un usuario normal. Ademas de la ventaja de Selenium sobre el objeto sfBrowser de Symfony de ser capaz
de ejecutar todo el cédigo JavaScript de la pagina, incluidas las interacciones creadas con Ajax. Las
pruebas de Selenium se escriben en HTML, por lo que cada caso de prueba consiste en una pagina
HTML, con una tabla de 3 columnas: comando, destino y valor.

La figura que aparece a continuacion muestra un fragmento del caso de prueba Adicionar Espacio

Televisivo donde se observan los elementos HTML presentes en el mismo.

<titleradicionar</title>

</ head>

<hodys

<table cellpadding="1" cellspacing="1" border="1":

<thead:>

<rrr<td rowspan="1" colspan="3":radicionar</td></tE>

</ thead><thody>

“LEZ
<tdropen</td>
<tdrfprogramacionfindex</ o>
<tdr</ods

</ tr>

<EE:
<tdrclick</td>
<td>link=» Adicionar</td>
<tdr</ods

< tE>

<LrE
<td>rerifyTextPresent </ td>
<tdrAdicionar Espacio</td>
<tdx</eds

< trr

Figura 11. Ejemplo de Caso de Prueba.

Las pruebas de Selenium al ser creadas con HTML, arriba a que sea muy aburrido y tedioso escribir todo
ese codigo HTML. Para ello existe una extensién de Selenium para Firefox que permite grabar todos los

movimientos y acciones realizadas sobre una pagina y guardarlos como una prueba. Una vez realizados
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todos los movimientos y afiadidos todos los comandos, se pueden guardar en un archivo HTML para
afiadirlo al conjunto de pruebas. Este conjunto o suite de pruebas se define en archivo TestSuite.html, el
cual se encarga de guardar las referencias a cada uno de los archivos de pruebas guardados

independientemente y mostrarlos en una lista.

<tsble id="suiteTahle"
cellpadding="1"
cellspacing="1"
horder="1"
class="selenimm" >
<thody>
<trr<tdx<b>Test Suite</br</rds</tr>
<trr<tdr<a href="adicionar"radicionar</ar</tdr</tr>
</ thody:>
</tablex

Figura 12. Estructura de TestSuite.html.

3.3.2. Disefio de Pruebas
Para validar el funcionamiento de la aplicacion se realizan algunas pruebas funcionales apoyadas en el
uso de Selenium debido a que permite probar el funcionamiento de diferentes formularios varias veces
seguidas. Las pruebas que realiza son semejantes a las que haria cualquier usuario desde un navegador,
con la ventaja de que las hace mucho mas rapido y evita el trabajo repetitivo de probar una y otra vez lo
mismo manualmente. Seguidamente se muestra la relacion de dos casos de prueba implementados para
la validacién de la solucion propuesta, el primero consiste en adicionar un espacio televisivo y el segundo

en visualizar un reporte de transmision.

Caso de prueba Adicionar Espacio Televisivo

Condiciones El usuario debe estar registrado en la base de datos y su rol debe
ser el de Administrador de Programacion.

Datos de entrada Espacios(noticieros, aventuras)

Resultados esperados 1. Que el espacio quede correctamente adicionado.

Resultados obtenidos 1. La prueba es satisfactoria pues el espacio quedé
correctamente adicionado.
Observaciones Al realizar la prueba con la herramienta Selenium se obtuvo el

resultado correcto.

Tabla 2. Caso de Prueba # 1.
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Caso de prueba

Visualizar Reporte de Transmision

Condiciones

El usuario debe estar registrado en la base de datos y su rol debe
ser el de Administrador de Programacion.

Datos de entrada

Fecha, Canal, Nada

Resultados esperados

1. Que se muestre el reporte correctamente.

Resultados obtenidos

1. La prueba es satisfactoria pues el reporte se mostré
correctamente.

Observaciones

Al realizar la prueba con la herramienta Selenium se obtuvo el
resultado correcto.

Tabla 3. Caso de Prueba # 2.

En la siguiente figura se muestra el resultado del caso de prueba Adicionar Espacio Televisivo donde se

relacionan los elementos presentes a la hora de ejecutar una prueba con la herramienta Selenium.

ionarEspacio.htmli - Selenium IDE

gEditar Qptions B
L | httpy/ptartyy &v
Pas Slo e <
—_— PE b= B @ @
Table | Source
P [V S OO
click ext-gen248 -
click ext-gen260
click ext-comp...
D type ext-comp... 90
click ext-comp...
click ext-comp... '
click ext-gen213 Y
command | click !
e Target [link=» Aadici| » Find
Runs: 1 value -
Failures: © I
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Figura 13. Elementos de Selenium IDE.

la navegacion.

o todas a la vez. Pausar o

continuar las pruebas y realizarlas paso a paso.
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CAPITULO III DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUEST A&

C: Determinar la velocidad de ejecucion de pruebas para que el usuario pueda apreciar la prueba.
D: Suite de Pruebas, lista todas las pruebas presentes en la suite.

E: Datos de la prueba presentes en el cédigo de cada una.

F: Cantidad de pruebas realizadas: aceptadas (verde) y fallidas (rojo).

G: Permite cambiar los valores de una prueba en tiempo de ejecucion.

H: Log. Registra los eventos y sucesos de cada prueba.

3.4. CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se hizo referencia a los principales elementos relacionados con los tipos de pruebas
referentes a la fase de implementacién y algunas de las herramientas empleadas. Es importante sefialar
que el ejemplo de caso de prueba mostrado anteriormente no fue al Unico que se le realizaron estas
pruebas. El objetivo principal de este capitulo es precisamente conocer como se manejan estos conceptos

de pruebas en el contexto de la implementacion de una aplicacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

Al culminar con la investigacion se llegaron a las siguientes Conclusiones Generales:
v' Mediante la valoracion de tendencias y tecnologias actuales fue posible que se seleccionaran los
elementos y herramientas que se emplearon en el desarrollo de los subsistemas de Programacion y
Gestion de Medias.
v" La descripcion del estilo de programacion seleccionado para la implementacion de los subsistemas
posibilita una mejor comprensién del cédigo fuente a demas desarrolladores.
v' En el desarrollo de los subsistemas de Programacién y Gestion de Medias se implementaron los
requisitos funcionales requeridos para su correcto funcionamiento.
v' Para certificar la veracidad de los algoritmos empleados en la implementacién de los subsistemas
de Programacién y Gestion de Medias se desarrollaron Casos de Prueba que aseguran la validacion
de los mismos.
v Se desarroll6 un manual de usuario para la instalaciéon de los subsistemas, lo cual facilita el trabajo
de los clientes con estos subsistemas.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante la implementacion de

los subsistemas de Programacion y Gestion de Medias, se proponen las siguientes recomendaciones:

v
v
v

Optimizar la codificacion de la aplicacion y actualizar la version del framework empleado.

Fusionar los subsistemas de Programacién y Gestion de Medias para que funcionen como un todo.
Buscar alguna variante méas eficiente para el plugin del navegador Mozilla que se encarga de la
reproduccion de videos.

Permitir que los reportes se puedan exportar a formato PDF para una mejor funcionalidad de
dichos reportes.

Buscar una variante mas eficiente para subir las medias al servidor.

Dar continuidad al desarrollo y soporte de los subsistemas desarrollados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS
Aplicacion: Programa informatico creado para facilitar al usuario un determinado tipo de trabajo. Esto lo
caracteriza frente a otros programas como los sistemas operativos, las utilidades y los lenguajes de

programacion.

Cliente: Aplicacioén informatica cuya funcidén es acceder a los servicios que ofrece un servidor, haciendo

uso generalmente de una red de telecomunicaciones.

CSS (Cascading Style Sheets): En espafiol Hojas de Estilo en Cascada, ofrece la posibilidad de separar la

estructura de un documento estructurado escrito en HTML o XML de su presentacion.
DOM (Document Object Model): provee un conjunto estandar de objetos para representar documentos
HTML y XML, permitiendo su combinacion y ofreciendo una interfaz estadndar para el acceso y

manipulacion.

Ficheros: Directorios. Agrupacion de archivos de datos, atendiendo a su contenido, a su propésito o a
cualquier otro criterio.

Herramientas CASE: Herramientas utilizadas para el desarrollo de proyectos de Ingenieria.

HTML: Lenguaje de marcado predominante para la construccién de paginas Web. Es usado para describir
la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales
como imagenes.

JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado, utilizado principalmente en paginas Web.
Navegador: Aplicacidon capaz de interpretar las érdenes recibidas en forma de codigo HTML

fundamentalmente y convertirlas en las paginas que son el resultado de dicha orden, permitiendo asi la

comunicacion con el servidor.
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Open Source: Literalmente, cddigo abierto. Hace referencia al software libre, escrito bajo la Licencia GPL

gue permite ver, modificar y distribuir el cddigo fuente.
ORM (Object Relational Mapping): en espafiol, Mapeo Relacional de Objetos, técnica de programacion
para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos

y el utilizado en una base de datos relacional.

Radio: Tecnologia que permite la transmision de sefales sonoras mediante la modulacion de ondas

electromagnéticas.

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

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

voz, musica, efectos sonoros y especiales.

TIC: Tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

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

Transmision: Emitir la sefial de radio-televisién desde una estacion emisora a otra receptora.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML (Unified Modeling Language): Notacién estandar para modelar objetos del mundo.

VLCmedia player: Reproductor multimedia del proyecto VideoLAN. Software libre distribuido bajo la

licencia GPL. Soporta muchos cédecs de audio y video, asi como diferentes tipos de archivos, ademas de
DvVD, VCD.
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GLOSARIO DE TERMINOS

W3C (Consorcio World Wide Web): Consorcio internacional que produce estandares para la World Wide
Web. Esta dirigida por Tim Berners Lee, creador original de URL (Uniform Resource Locator, localizador
uniforme de recursos), HTTP (HyperText Transfer Protocol, protocolo de transferencia de hipertexto) y
HTML (lenguaje de marcado de hipertexto) que son las principales tecnologias sobre las que se basa la
Web.

Web: Servidor de informacion www. Se utiliza también para definir el universo www en su conjunto.

WWW (World Wide Web): Sistema de informacion distribuido con mecanismos de hipertexto. Es el

universo de servidores HTTP, que permiten mezclar texto, gréficos y archivos de sonido juntos.

XML (Extensible Markup Language): Conocido como lenguajes de marcas. Es un metalenguaje extensible
de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), no es realmente un lenguaje en

particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades.
XMLHttpRequest: Interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y HTTPS a servidores Web. Para los
datos transferidos se usa cualquier codificacion basada en texto, incluyendo: texto plano, XML, HTML y

codificaciones particulares especificas.

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations): Estandar de la organizacion W3C que presenta

una forma de transformar documentos XML en otros e incluso a formatos que no son XML.
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