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Resumen

El Centro de Informatica Industrial (CEDIN) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) tiene como obijetivo desarrollar productos y servicios informaticos de automatizaciéon que cumplan con
las necesidades y expectativas de los clientes. Este centro esta desplegado en lineas de desarrollo, una de
ellas es la linea de Sistemas Embebidos. En esta linea se han desarrollado varias aplicaciones que permiten
dar respuesta a las necesidades derivadas de los cambios sociales y las nuevas tendencias de nuestra
forma de vida, entre los que se encuentra el Sistema de Medicion y Control de Procesos de Baja y Mediana
Complejidad AREX. El objetivo de la presente investigacion consiste en el desarrollo de un médulo para el
Sistema Domoético del CEDIN. Este modulo se implementa para visualizar video mediante el acceso a
camaras IP. La investigacion comienza con un estudio de los principales conceptos enmarcados dentro del
proceso de la fundamentacion tedrica. Se lleva a cabo un estudio de las tecnologias y herramientas para
determinar cuales utilizar en el disefo e implementacién de la aplicacion, por ejemplo: la plataforma QT
como tecnologia de desarrollo, el entorno de desarrollo QT Creator, como lenguaje de programacion C++,
se emple6é como lenguaje de modelado UML y la herramienta Visual Paradigm para el modelado de los
diagramas del sistema. Es utilizada la biblioteca VLC para transmitir y recibir flujo de datos a través de la
red, y ademas se seleccion6é como protocolos de comunicacién HTTP y RTSP. Se define la arquitectura
Cliente-Servidor, asi como los requisitos funcionales y no funcionales que intervienen en la aplicacién. Se
concluye el proceso de desarrollo con la ejecucion de las pruebas que garantizan la calidad y el correcto

funcionamiento del software.

Palabras clave: Sistema Domoético, QT, camaras IP.
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Abstract

The Center for Industrial Informatics (CEDIN) belonging to the University of Computer Science (UCI) aims
to develop computer automation products and services that meet the needs and expectations of customers.
This center is deployed in lines of development, one of them is the line of embedded systems. In this line,
several applications have been developed that allow responding to the needs derived from social changes
and new trends in our way of life, among which is the System of Measurement and Control of processes of
low and Medium Complexity AREX. The objective of this research is the development of a module for the
Domotic System of CEDIN. This module is implemented to view video by accessing IP cameras. The
investigation begins with a study of the main concepts framed within the process of the theoretical foundation.
A study of the technologies and tools is carried out to determine which ones to use in the design and
implementation of the application, for example: the QT platform as a development technology, the QT Creator
development environment, as a C++ programming language, was used as a UML modeling language and
the Visual Paradigm tool for modeling system diagrams. The vic library is used to transmit and receive
network flows, and it was also selected as communication protocols: the HTTP and RTSP protocols. The
Client-Server architecture is defined, as well as the functional and non-functional requirements that intervene
in the application. The development process is concluded with the execution of the tests that guarantee the

quality and correct operation of the software.

Keywords: Domotic system, QT, IP cameras.
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Introduccion

El creciente desarrollo de la tecnologia ha provocado que el control de procesos de manera automatica
constituya un elemento primordial para instituciones u organizaciones, razén por la cual se hace necesaria
la utilizaciéon de diferentes dispositivos que contribuyan a garantizar una mayor eficiencia y calidad del
proceso productivo (Almeida, 2015). Las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) juegan un papel
relevante en la sociedad actual. A medida que han transcurrido los afos, las tecnologias han llevado un
desarrollo acelerado, siendo, cada vez mas necesario el uso de medios tecnoldgicos en las organizaciones.
Estos medios a su vez necesitan ser controlados para preservar su integridad como activos de una
organizacion, siendo asi necesario el uso de equipos de vigilancia. Como parte de estos equipos de
vigilancia estan las camaras, las cuales gracias a su continuo avance han sido integradas dentro de las
instituciones publicas y privadas, asi como en muchos hogares del mundo (Castillo, 2015). Durante mucho
tiempo la televisién ha sido uno de los principales medios de comunicacion en todo el mundo, ya que permite
llevar al espectador una variada gama de contenidos audiovisuales de manera &gil. Desde su inicio se utilizd
tecnologia analégica para su captura, transmisioén, almacenamiento y reproduccién; esta tecnologia esta
presente desde hace muchos afios, y ha crecido con la televisidon convencional. Un sucesor natural de esta
ha sido la tecnologia digital que junto a la masificacion de los computadores han permitido la trasmision
digital de contenido multimedia. Con el transcurso de los afios se ha experimentado un considerado avance
en la velocidad de transmisién de las redes de computadoras, lo cual, apoyado en las actuales capacidades
de procesamiento de los ordenadores, permite que las aplicaciones de video y sonido sobre redes IP sean
mas populares y mas faciles de implementar que hace algunos afios atras (Paez, 2003). Un elemento que
ha influido en el incremento de este tipo de aplicaciones es la aparicion de la tecnologia streaming,
permitiendo la transferencia de contenido audiovisual por la red desde un servidor hacia sus clientes, con la
caracteristica de que es posible visualizar el contenido en la medida que el flujo es recibido. Antes de que
la tecnologia "streaming" apareciera, la difusion de contenido multimedia a través de internet
necesariamente implicaba tener que descargar completamente el archivo contenedor al disco duro local.
Como los archivos de audio y especialmente los de video tienden a ser de tamano considerable, su descarga
y acceso como paquetes completos se vuelve una operacion muy lenta, sin embargo, con la tecnologia del
streaming, el tiempo de espera es minimo (Torres, 2009). Para poner a disposicion de los clientes
aplicaciones que usen el flujo de datos (Streaming), es necesario realizar una serie de operaciones sobre

los datos que se van a transmitir. Para que sean capaces de enviar informacién audiovisual a través de una
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red de datos con mucha rapidez. En la actualidad existen muchas aplicaciones que hacen uso de este
recurso, por ejemplo: el sitio web http://www.youtube.com que permite a los usuarios compartir videos
digitales a través de Internet (Torres, 2009). Actualmente en el mercado internacional existen un conjunto
de soluciones que responden a todo tipo de necesidades de automatizacion, pero presentan como
inconveniente que son soluciones, en su mayoria, altamente costosas, como también que son softwares
privativos por lo que se incurre en altos gastos por concepto de compra de licencias. Es por ello que se
dificulta el empleo de este tipo de aplicaciones, ya que muchas veces no se cuenta con el presupuesto
necesario para ejecutar un contrato de esa indole. El gobierno cubano, desde hace algunos afios, ha dictado
como una politica estratégica el desarrollo de soluciones nacionales, que por una parte contribuyan a la
sustitucion de importaciones, debido a que la automatizacion de los locales, digase centros de trabajo u
organizaciones en nuestro pais carecen de sistemas que tributen a garantizar el ahorro energético, la
seguridad y el confort que son primordiales para una empresa (Chavez, 2015). La domética permite dar
respuesta a los requerimientos que plantean estos cambios sociales facilitando el disefio de hogares mas
personales. Se llama domotica a los sistemas capaces de automatizar una vivienda o edificacion, aportando
servicios de seguridad, gestion energética, comunicacion y bienestar, y pueden estar integrados por medio
de redes de comunicacion, controladas desde cualquier ubicacién dentro o fuera del hogar. Se podria definir
como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto cerrado (Varona, 2012). Se
considera un sistema domotico o inteligente a aquellos sistemas que bajo una misma central gestionan
todos los servicios de una vivienda para el maximo aprovechamiento de las instalaciones y para mantener
la seguridad de los centros se pueden instalar camaras de vigilancia que garantizan la integridad de los

medios contabilizados y esto asegura que no haya pérdidas en la empresa.

El Centro de Informatica Industrial (CEDIN) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) tiene como objetivo desarrollar productos y servicios informaticos de automatizacién que cumplan con
las necesidades y expectativas de los clientes. Este centro esta desplegado en lineas de desarrollo, una de
ellas es la linea de Sistemas Embebidos. En esta linea se han desarrollado varias aplicaciones que permiten
dar respuesta a las necesidades derivadas de los cambios sociales y las nuevas tendencias de nuestra
forma de vida, entre los que se encuentra el Sistema de Medicion y Control de Procesos de Baja y Mediana
Complejidad AREX que puede ser usado para la domética y facilita una gestion eficiente de comunicacién
entre el usuario y el sistema. El sistema es capaz de generar seis tipos de alarmas para monitorizar variables
en los procesos. Su arquitectura distribuida permite su aplicacion en espacios pequefos o grandes. Su

extensibilidad permite la adiciéon de nuevos tipos de componentes graficos a mostrar en las interfaces de
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usuario, ademas de diversos protocolos para la comunicacion con dispositivos fisicos. Incorpora ademas el
almacenamiento de datos sobre variables y alarmas, para su visualizacion en graficas de tendencia o tiempo
real. El sistema consume pocos recursos de hardware, es multiplataforma, hace uso de protocolos estandar
ampliamente utilizados, y permite el control de alta velocidad sobre los procesos. Este sistema es aplicable
en la domotica para diferentes escenarios, implementacion de sistemas de alarma, control remoto de
dispositivos, control de procesos industriales, etc. Sin embargo, actualmente existen disimiles aplicaciones
en el ambito de la domdtica que integran camaras de vigilancia para reforzar la seguridad de la empresa u
organizacion, permitiendo observar lo que acontece en tiempo real. En el Sistema Arex no es posible
visualizar este contenido multimedia obtenido de varias camaras porque es un sistema carente de video-

vigilancia, caracteristica que integran la mayoria de los Sistemas Domaticos.
La situacion problematica anteriormente planteada permite formular el siguiente problema cientifico:

¢, Coémo acceder y visualizar el contenido multimedia proveniente de camaras IP para el Sistema Domético
del CEDIN?

A partir del problema que se presenta se define como objeto de estudio: Sistemas y herramientas para
el acceso, conversion y retransmision del flujo de video y audio de camaras de vigilancia, especificandose
en el campo de accidn: Sistemas y herramientas para el acceso, conversion y retransmision del flujo de

video y audio de camaras IP mediante los protocolos HTTP y RTSP.

Para dar solucién al problema cientifico se toma como objetivo general: Desarrollar un médulo que le

permita obtener el flujo de video en tiempo real de camaras IP para el Sistema Domético.
Para darle cumplimiento al objetivo general definido, se elaboran las siguientes tareas de investigacion:

e Elaborar el marco teérico de la investigacion a partir del estudio del estado del arte sobre el tema
propuesto.

o |dentificar las herramientas, metodologias y artefactos a utilizar durante el desarrollo del trabajo.

o |dentificar requisitos funcionales y no funcionales.

o Describir la propuesta de solucién.

o Definir la arquitectura para la elaboracion del disefio de la aplicacion.

e Disefar y aplicar las pruebas a la aplicacion implementada para verificar su correcto

funcionamiento.

Para darle cumplimiento a las tareas de investigacion, fueron utilizados varios métodos cientificos
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(Morales, 2017), entre los que se destacan como métodos tedricos:

¢ Analitico-Sintético: se utilizé para identificar los principales fundamentos tedéricos relacionados con

la domética, a través del estudio de la documentacion recopilada.

¢ Modelaciéon: mediante este método se realizaran los modelos que especifican las caracteristicas
que va a desarrollar la aplicacion y que permitiran una mejor comprensién a los desarrolladores para

una posterior implementacion.
Y como métodos empiricos:

o Experimental: se empled en la realizacion de pruebas, donde se crean las condiciones propicias

para verificar el correcto funcionamiento del modulo desarrollado en la presente investigacion.

o Entrevista: aplicada a especialistas con experiencia en el desarrollo de la aplicacion con el fin de

definir las funcionalidades que ésta tendria.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se muestran caracteristicas, conceptos y definiciones de los elementos relacionados
con flujo de video. Ademas, se analizaron algunos sistemas ya existentes. Se describen las herramientas y
las tecnologias utilizadas, y se realiza un estudio acerca de la metodologia empleada en el desarrollo del
proyecto. Luego de cada epigrafe se muestra una seleccion precisamente de lo va a ser utilizado para el

desarrollo de esta aplicacion.

En el Capitulo 2 se realiza un estudio de la arquitectura y se detallan las principales funcionalidades que
posee el sistema, para una mayor claridad de lo que se desea desarrollar. Se mencionan los requisitos no
funcionales para el usuario final, ya que se deben tener en cuenta para la correcta utilizacion del sistema
desarrollado. Se describe la propuesta de solucién y las principales clases que la componen. Ademas, se

analizan patrones de disefio empleados en el proyecto.

En el Capitulo 3 se describe la implementacion del sistema dandole paso a la construccion de la solucion
propuesta, determinando las tareas de ingenieria que se desarrollan, el diagrama de despliegue que se
utiliza y al final, se realizan las pruebas pertinentes de software al sistema para garantizar su correcto

funcionamiento y luego la integracion a su proyecto final.
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Capitulo 1 Fundamentacion teodrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se tiene como objetivo realizar una introduccion al tema de la investigacion, haciendo
referencia a un conjunto de conceptos asociados al dominio del problema facilitando asi el rapido
entendimiento del tema y logrando una mayor familiarizacién con los términos mas comunes. Se realiza un
estudio acerca de los conceptos relacionados con streaming de video y camaras de vigilancia IP, y se
caracterizan ademas las principales herramientas y tecnologias que seran utilizadas en el desarrollo de la

aplicacion.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se exponen una serie de conceptos que seran utilizados a lo largo de la investigacion

y que van a servir de ayuda para lograr una mejor comprensiéon de la tematica abordada.

1.2.1 Domética

La domdtica es el conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda o
edificacion de cualquier tipo, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y
comunicacion, y pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion,
cableadas o inaldmbricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. El
principal objetivo de estas tecnologias es la mejora de la calidad de vida incrementando la comodidad de
las personas, sin embargo, ultimamente se estd imponiendo como una tendencia en el mundo de la
ecologia, y es que la domética se puede implementar en distintos ambitos del hogar. Desde los tipicos
controladores de la calefaccion hasta sistemas de gestidén del agua, iluminacién, gas o incluso sistemas
automaticos de persianas y toldos basados en sensores de incidencia solar y temperatura. Todos ellos para
conseguir ahorrar agua, gas Yy, sobre todo, electricidad. De hecho, segun los datos manejados por el IDAE,
se puede llegar a ahorrar mas del 50 por ciento del consumo eléctrico de un hogar en funciéon de multiples
variables. De ahi que, en muchas ocasiones la domaética no se observe como un gasto a la hora de realizar

una reforma en la vivienda, sino como una verdadera inversion (Fortis, 2010).
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1.2.2 Camaras de Vigilancia

Una camara es un dispositivo que sirve para registrar imagenes estaticas o en movimiento. Existe una
gran variedad de camaras de seguridad en cuanto a modelo y forma, pero basicamente existen dos tipos,
las camaras de seguridad analégicas y las de protocolo de internet (Marulanda, 2008). Las camaras de
seguridad analogicas son las que siempre se han usado en Circuito Cerrado de Television (CCTV). La
imagen proviene de manera analdgica y su principal caracteristica es la necesidad de conectar su cableado,
se requiere el uso de cable Coaxial o Par Trenzado (Diaz, 2016). Las camaras de protocolo de internet (IP)
también conocidas como camaras Web o de Red, son videocamaras disefiadas para enviar las sefiales de
audio y video, a través de Internet desde un navegador o a través de concentrador en una Red Local
(Valeriano, 2016).

1.2.3 Streaming de video

La palabra streaming (significa transmision) esta formada a partir de "stream” cuyo significado es algo
que se asemeja a una corriente de flujo. Mas el sufijo "-ing" que indica la accién en progreso o que continda
(Zenith, 2015). La transmision es la distribucion digital del contenido multimedia a través de una red de
computadoras (Huri, 2017). Se logra mediante fragmentos enviados secuencialmente a través de la red. Su
principal ventaja es que elimina la barrera de tener que descargar el contenido completo para poder
visualizarlo. El streaming de audio o video se descodifica y reproduce inmediatamente o cuando se han
transferido los datos suficientes para iniciar su reproduccion. Los equipos de streaming de videos juegan un

papel relevante en este proceso de transmision (Ortiz, 2006).

1.3 Métodos para realizar streaming de video

Existen varias formas de realizar una transmision, la solucién adecuada para un evento puede no ser la
misma para otros. El médulo implementado debe tener la capacidad de codificar o convertir el video en
tiempo real, de otra forma dejaria de ser transmision en tiempo real (Diez, 2005). Hay gran variedad de

aplicaciones que realizan streaming de video, algunas de ellas son las siguientes:

GStreamer es practicamente el framework multimedia mas aplicado en GNU/Linux. Con GStreamer
podemos mezclar diferentes tipos de medios como pueden ser senales de audio, video, imagenes vy
subtitulos. Permite aplicar diferentes tipos de filtros tanto de audio como de video, también brinda la

posibilidad de transmisién y recepcion de datos en tiempo real, la codificacién y decodificacién en diferentes
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formatos y la reproduccion de archivos multimedias (Gémez, 2013).

WebRTC, también conocido como Web Real-Time Communications (Comunicacion Web en Tiempo Real
por su significado) es un proyecto de cdédigo abierto promovido por Google y Mozilla, y permite
comunicaciones en tiempo real sin plugins a través de una API Javascript. Facilita las aplicaciones de

llamadas de voz, chat de video y compartimiento de archivos entre navegadores (Suyama, 2015).

La biblioteca VLC es una interfaz de programacion de aplicaciones libre multiplataforma desarrollada por
el proyecto VideoLan. Esta biblioteca permite crear una amplia gama de aplicaciones. Es posible afiadirla a
cualquier aplicacién que desee contar con la capacidad de transmitir datos streaming a través de redes y
convertir archivos multimedia en formatos distintos al original, es capaz de difundir y recibir flujos de video
e informacion usando los protocolos, RTP, RTSP, HTTP, entre otros, ademas de otras funcionalidades
relacionadas con el trabajo con multimedia y entornos de red. VLC puede ser utilizado como servidor y como
cliente para transmitir y recibir flujos de red. Es capaz de transmitir todo lo que puede leer (Novak, 2004).
VLC es gratuito, facil de usar y funciona en todos los sistemas operativos (Gonzalez, 2008). Durante mucho
tiempo la biblioteca VLC ha sido la primera opcidn para muchos usuarios, principalmente por ser una

herramienta universal (Dommermuth, 2017).

Atendiendo al anterior analisis realizado, se selecciona la biblioteca VLC para el desarrollo del médulo,
pues es una biblioteca capaz de transmitir datos en streaming a través de redes. Después de seleccionar la
biblioteca VLC como la herramienta adecuada para realizar el envio en vivo del flujo de video, se abarcan

una serie de soluciones existentes.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

Actualmente se cuenta con una gran variedad de servidores streaming tanto de software libre como
propietario, ademas de una mayor cantidad de funcionalidades que garantizan la calidad en el servicio que
brindan, constituyendo esto una necesidad para poder alcanzar la soberania tecnoldgica que defiende el
pais a la hora del desarrollo de aplicaciones que hagan uso de este recurso. Tanto en Cuba como en el
mundo existen algunas soluciones que se apoyan en los servidores streaming para poder difundir el

contenido audiovisual, a continuacién, se describen algunas de ellas:

YouTube es un sitio web que permite a los usuarios subir, bajar, ver y compartir videos digitales a través
de internet. Para ver los videos o enviarlos a otras personas no es necesario registrarse, aunque si para

colocarlos en la pagina. Es uno de los servicios popularmente mas conocido y usado por la comunidad
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social de Internet. Fue fundado en febrero de 2005, aunque actualmente es propiedad de Google. Es muy
popular gracias a la posibilidad de alojar videos personales de manera sencilla. Los servidores durante el
proceso de “subida” del video se encargan de convertir este en dicho formato. Los formatos en los que se
envia el video son: MPEG, AVI, MOV, los utilizados por videocamaras y camaras integrada en los teléfonos
moviles y algunos otros. Para poder difundir toda la informacion que se encuentra alojada en el sitio, utiliza
muchos servidores, dentro de ellos se puede destacar el uso del Darwin Streaming Server para transmitir

videos a moviles (Aquiles, 2017).

PRIMICIA, es un producto informatico creado en el ano 2005 por la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) en el Polo Productivo “Video y Sonido Digital” de la antigua Facultad 9. El canal
informativo muestra de forma automatica ciclos de noticias constantes y repetitivos condicionados por las
informaciones publicadas para determinados periodos de tiempo, logrando integrar en sus transmisiones
informaciones textuales, imagenes, sonido y video. Durante las transmisiones permite la reproduccion de
un fondo musical que puede ser personalizado segun la noticia que se muestra, ademas es posible la
utilizacion de cintillos informativos o infocintas que permitan el adelanto o emision de breves informaciones
de caracter relevante o promocional. Como informacién adicional a la noticia es posible mostrar la fecha y
hora, tiempo restante de la noticia o pantalla y titular de la préxima noticia. El sistema permite ademas la
transmision de sefales de video externas, tales como filmaciones en vivo o transmisiones de otras

televisoras (Torres, 2009).

El Centro perteneciente a la facultad 6 de la UCI, GEYSED, por sus siglas Geo-informatica y Sefiales
Digitales, adscrito a la Facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales, desarrolla productos, servicios
y soluciones informaticas en el campo del procesamiento de Senales Digitales y la Geo-informatica,
contribuyendo a la formacién integral de profesionales que respondan a las necesidades del progreso
cientifico técnico y socioecondmico. Entre sus funciones se encuentra: disefar soluciones integrales de
acuerdo al area temética y necesidades del cliente, desarrollar soluciones informaticas a la medida para la
informatizacién de la UCI, la sociedad cubana, y para la exportacion; prestar servicios informaticos
asociados a las soluciones y productos que entrega a los clientes; ofrecer soporte técnico y seguimiento a
los clientes, en cuanto a productos y soluciones desarrolladas se refiere. Uno de los proyectos de este
centro es: SURIA, el cual desarrolla productos para abastecer la video-vigilancia en la universidad, por ende,
la informacién y el cédigo que implementan son confidenciales, ya que un uso indebido puede ocasionar

problemas a su seguridad informatica (Toledo, 2017).
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La revision y estudio de las soluciones existentes evidencié la no existencia de una solucion que pueda
integrarse con el Sistema Arex. Las soluciones analizadas son aplicaciones propietarias, por lo tanto, son

altamente dependientes de estas y ademas no son compatibles con este Sistema Domético.

1.5 Protocolos de comunicacion

Un protocolo es un método estandar que permite la comunicacién entre procesos, es un conjunto de
reglas y procedimientos que estan obligadas a cumplir todas las maquinas y programas que intervienen en
una comunicacion de datos, las cuales deben respetarse para el envio y la recepcion de datos a través de
una red, ya que sin estas la comunicacion resultaria cadtica y por lo tanto imposible. A pesar de que los
ficheros multimedia son enormes, normalmente son enviados en flujos de datos a través de la red. Los flujos
de datos se fragmentan en paquetes con un determinado tamafio para la transmision entre los servidores y
los clientes. Un cliente puede escuchar el primer paquete, descomprimir el segundo mientras recibe el
tercero. De esta forma los usuarios pueden empezar a disfrutar de la multimedia sin esperar al final de la
transmisién (Tanenbaum, 2003). Existen varios protocolos que han sido normalizados para permitir la
comunicacion entre los servidores streaming y los ordenadores cliente. Los protocolos de comunicaciones
definen las normas que posibilitan que se establezca una comunicacién entre varios equipos o dispositivos,
ya que estos equipos pueden ser diferentes entre si. Entre los principales protocolos de comunicacion se

encuentran los siguientes:

¢ Protocolo de red para transmitir los videos en tiempo real (RTSP significa Real Time Streaming
Protocol)

e Protocolo de Transferencia de HiperTexto (HT TP significa Hypertext Transfer Protocol)

1.5.1 Protocolo de red para Transmitir videos en Tiempo Real (RTSP)

El protocolo RTSP proviene de las siglas en inglés Real Time Streaming Protocol y como su nombre
indica es un protocolo de flujos de datos en tiempo real. Su funcidn consiste en establecer y controlar uno
o muchos flujos sincronizados de datos (pudiendo ser audio o video). Fue desarrollado por Progressive
Networks, Netscape Communications y la Universidad de Colombia ante la necesidad de crear un sistema
de transmision de los medios de comunicacion a través de redes de internet. Es un sistema muy practico
para los usuarios ya que permite controlar la reproduccion multimedia de manera que pueden reproducir,

pausar, avanzar rapido, rebobinar un video en directo o grabar guardando el flujo en un servidor Web (Bustio,
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2018). Una camara IP es capaz de transmitir videos en vivo en reproductores multimedia compatibles con
RTSP como VLC Media Player y QuickTime. Para ver transmisiones de video en vivo en un reproductor
multimedia habilitado para RTSP, como VLC, los usuarios necesitan establecer el enlace al obtener primero
la URL de la secuencia RTSP de sus camaras IP y configurar el reproductor multimedia. Las diferentes
camaras IP vienen con diferentes URL y muchas direcciones URL de camara IP son proporcionadas por los

fabricantes o pueden encontrarse en linea (Zamudio, 2017).

1.5.2 Protocolo de Transferencia de HiperTexto (HTTP)

El protocolo HTTP por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol, fue propuesto por Tim BernersLee
en 1945, atendiendo a las necesidades de un sistema global de distribucién de informacion como el World
Wide Web. Desde el punto de vista de las comunicaciones, esta soportado sobre los servicios de conexion
y funciona de la misma forma que el resto de los servicios comunes de los entornos UNIX: un proceso
servidor escucha en un puerto de comunicaciones TCP (por defecto, el 80), y espera las solicitudes de
conexion de los clientes Web. Una vez que se establece la conexion, el protocolo se encarga de mantener
la comunicacion y garantizar un intercambio de datos libre de errores. La comunicacion se puede simplificar
en dos pasos: el navegador manda una peticion HTTP y solicita un archivo, y el servidor responde con la
informacion, que es descifrado por el navegador (Zamudio, 2017). Todas las operaciones pueden adjuntar
un objeto o recurso sobre el que actuan; cada objeto Web es conocido por su URL. Su principal objetivo es
la transferencia de archivos entre un cliente, por ejemplo, un navegador web, y un servidor, como puede ser
un ordenador, siguiendo el esquema de cliente-servidor. Es el protocolo usado en cada transaccion de la
World Wide Web (WWW) haciendo que la informacion de las paginas web pueda verse en los navegadores
(Bustio, 2018).

1.6 Tecnologias y herramientas usadas para el desarrollo del software

Para el desarrollo del trabajo de diploma se emplearon un conjunto de tecnologias y herramientas de

software libre de las cuales se expone a continuacién una breve descripcion:

1.6.1 Marco de trabajo QT

Qt es una plataforma de desarrollo que incluye clases, bibliotecas y herramientas para la produccion de

aplicaciones de interfaz grafica en C++ entre otras funcionalidades. Es un software libre, multiplataforma y

20



de cddigo abierto. QT dispone de una amplia gama de herramientas que facilitan entre otras cosas la
creacion de formularios, botones y ventanas de dialogo con el uso del raton. Ademas, provee soporte para

la internacionalizacion de su contenido (Hernandez, 2010).

1.6.2 IDE de desarrollo QT Creator

Qt Creator es un entorno de desarrollo (IDE) multiplataforma muy completo. Fue de gran ayuda para
agilizar el desarrollo gracias a su completamiento, generacion de cédigo, busquedas avanzadas y

reemplazamiento de frases (Molkentin, 2010).

1.6.3 Lenguaje de programacion C++

Es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado de C. En realidad, un superconjunto de C, que
nacié para anadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia. Este lenguaje tiene una alta potencia
para la programacién a bajo nivel. Se le han anadido elementos que le permite un estilo de programacion
con alto nivel de abstraccion. Entre las grandes ventajas de C++ se pueden mencionar la variedad tipos de
datos, clases, plantillas, mecanismo de excepciones, sistema de espacios de nombres, sobrecarga de
operadores, referencias y operadores para manejo de memoria persistente. Es orientado a objetos, lo que

permite estructurar mejor las ideas y encapsular los conceptos de la realidad en clases (Stroustrup, 2007).

1.6.4 Lenguaje de modelado UML

El Lenguaje de Modelado Unificado o Unified Modeling Language (UML por sus siglas en inglés), es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Ofrece un estandar para
describir un plano del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funcionalidades, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de
bases de datos y componentes reutilizables. Permite modelar sistemas utilizando conceptos orientados a
objetos y crear un lenguaje de modelado que puede ser utilizado tanto por humanos como por maquinas.

Es un lenguaje de modelado para especificar o para describir métodos o procesos (Orallo, 2017).

1.6.5 Lenguaje de modelado UML 2.1

Es un lenguaje para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema de

software orientado a objetos (OO). Para realizar los modelos del sistema propuesto se hara uso del Lenguaje
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Unificado de Modelado 2.1 (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language), porque tiene una
notacion grafica muy expresiva que permite representar en mayor o menor medida todas las fases de un
proyecto informatico: desde el analisis con los casos de uso, el disefo con los diagramas de clases, objetos,

hasta la implementacién y configuracion con los diagramas de despliegue (Orallo, 2017).

1.6.6 Herramienta de modelado Visual Paradigm

La herramienta CASE utilizada fue el Visual Paradigm para el modelado de la solucion. La decision esta
basada en las facilidades que brinda esta aplicacion de representar los diagramas de clases, generar codigo
desde diagramas y diagramas desde el cdédigo, facilita el modelado de UML, ya que proporciona
herramientas especificas para ello. También permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la
misma se ajusta al estandar soportado por la herramienta. Controla que el modelado con UML sea correcto.
Ademas, es un software multiplataforma. Facilita la reutilizacion, ya que es una herramienta centralizada
donde se encuentran los modelos utilizados para otros proyectos. Permite generar cédigo de forma
automatica, reduce los tiempos de desarrollo y evita errores en la codificacion del software (James

Rumbaugh, 2013). Gracias a esta herramienta se logré modelar los diagramas del sistema de manera agil.

1.7 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo consisten en una coleccién de documentacién formal referente a los
procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. Constituye una
guia que nos indica cobmo actuar y qué hacer para lograr el resultado esperado en una investigacién. La
metodologia que se utilizara debe estar en correspondencia con las caracteristicas que tenga el proyecto
que se pretende desarrollar. La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia y la
eficiencia en el proceso de generacion de software. En los ultimos afos se han desarrollado dos corrientes
fundamentales en lo referente a los procesos de desarrollo, las metodologias agiles y las tradicionales. La
diferencia fundamental entre ambos tipos de metodologias consiste en que las tradicionales pretenden
lograr sus objetivos mediante el orden y la documentacion, mientras que las agiles intentan mejorar la
calidad del software mediante la comunicacion directa e inmediata entre las personas que intervienen en el

proceso (Pressman, 1997).
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1.7.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Es una metodologia de desarrollo de software que esta basada en componentes e interfaces bien
definidas, y junto con el UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. Es un proceso que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, en diferentes areas de aplicacion, diferentes

tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamaros de proyecto (Hidalgo, 1997).

Por sus caracteristicas se clasifica como un método pesado, pues requiere de equipos de desarrollo con
un gran numero de personas para su uso, ademas, un cambio en las etapas de vida del sistema

incrementaria notablemente el costo (Hidalgo, 1997).

1.7.2 Metodologia eXtreme Programming (XP)

Desarrollada por Kent Beck, la metodologia XP se clasifica como agil. Consiste en una programacion
rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los
requisitos para llegar el éxito del proyecto. Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en realimentacion continua y comunicacion fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico.
Intenta reducir la complejidad del software por medio de un trabajo orientado directamente al objetivo,

basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de reaccion (Letelier, 2006).

1.7.3 Proceso Unificado Agil (AUP) con el modelo CMMI-DEV v 1.3

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos

que aun se mantienen validos en RUP (Diaz, 2015).
En AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva (Torrecilla, 2012):

¢ Inicio: el objetivo de esta fase es obtener una comprensién comun cliente - equipo de desarrollo del

alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.
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o Elaboracioén: el objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los
requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

o Construccién: durante esta fase el sistema es desarrollado y probado completo en el ambiente de
desarrollo.

¢ Transicion: el sistema se lleva a los entornos de preproducciéon donde se somete a pruebas de

validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccién.

1.8 Seleccién de la metodologia de desarrollo de software

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto, la universidad decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de forma

tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva (Diaz, 2015).

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software
que se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas, para ello se apoya en el Modelo CMMI-
DEV v1.3, el cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad desarrolladora.

Estas practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad (Diaz, 2015).

Entre las técnicas agiles que utiliza AUP se encuentra el modelado agil. Se hace uso de esta técnica para
el proyecto, ya que por sus caracteristicas encapsula sus requisitos funcionales en historias de usuarios.
De forma general se siguen utilizando los productos de trabajos definidos en el expediente de proyecto,
algunos son obligatorios independientemente del tipo de proyecto y otros son opcionales basandose en las

particularidades del mismo.

Considerando las caracteristicas de las funcionalidades a implementar y teniendo en cuenta que se
necesita obtener un software en poco tiempo y que a la vez sea confiable, es seleccionada la metodologia
AUP en su variante UCI. Ademas, es flexible, no requiere de una gran cantidad de desarrolladores para

favorecer a la estandarizacién de una metodologia en la universidad.
Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé un analisis de los principales conceptos para una mejor comprension de la
investigacion, abordando definiciones relacionadas con los Sistemas Domoéticos, las camaras de vigilancia
y el flujo de video. A partir de la revisidn de algunas aplicaciones existentes se pudo verificar que los sistemas

mas completos utilizan streaming de video para realizar la transmision en tiempo real. Por ultimo, se hizo
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una seleccién de herramientas y tecnologias para el desarrollo de la solucion propuesta, la biblioteca VLC
para realizar el envio en vivo del flujo de video, Qt Creator como entorno de desarrollo integrado, C++ como
lenguaje de programacién, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como herramienta de

modelado, y AUP en su variante UCI como metodologia de desarrollo del software.
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Capitulo 2 Diseno de la solucién propuesta

2.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es describir el sistema propuesto como soluciéon. Comienza con una propuesta
de arquitectura, luego se explica mediante una descripcion detallada cada una de las funcionalidades que
debe poseer el sistema a partir de las historias de usuario, para una mayor claridad de lo que se desea
desarrollar. Se describen también los requisitos no funcionales con gran utilidad para el usuario final y estos
se deben tener en cuenta para la perfecta utilizacion del sistema desarrollado. Ademas, se describen las
principales clases que la componen para ayudar al desarrollo de la aplicacion y una correcta estructuracion

del cédigo.

2.2 Propuesta de solucion

Para darle respuesta a la situacion problematica antes descrita se propone desarrollar un modulo de
acceso Y visualizacion de contenido multimedia proveniente de cadmaras IP para el Sistema Domético del
CEDIN. Este médulo estara disefiado para visualizar en tiempo real el flujo de video capturado por las
camaras. El Sistema Domético contara con un componente grafico donde se podra visualizar el contenido
transmitido por cada camara después de ser procesado por la solucién propuesta, desde el cual se podran
invocar la ejecuciéon de comandos mediante peticiones HTTP. Los comandos permitiran rotar la camara,
modificar el brillo, contraste, saturacion y tono de color del video, ademas aumentar o disminuir el
acercamiento; estos comandos se definen como: rotate, brightness, contrast, saturation, hue y zoom. La

solucion propuesta esta compuesta por los elementos que se describen e ilustran a continuacion:

Runtime: permite la representacidn en tiempo de ejecucion de los procesos mediante la actualizacion de

los componentes graficos ubicados en los despliegues.
Ejecutador de Comandos (CommandsExecuter): es el encargado de la ejecucion de comandos.

Manejador de Camaras (CamerasManager): es el encargado de crear y utilizar las interfaces de cada

una de las camaras.

Biblioteca de camara: permite ejecutar acciones sobre las camaras, entre ellas solicitar streaming y

ejecutar comandos. Ademas, representa una interfaz de biblioteca que implementa la comunicacion con un
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modelo de camara.

Biblioteca VLC: es la biblioteca encargada de transmitir datos en streaming.

Figura 1 Propuesta de solucion.

—  Runtime
_..‘--: Pe""ite_: Project

Ejecuta_acciones

' Implementa

Utiliza | CoPpotecaVLE

1 Intercambian_datos

Tabla 1 Comandos para camaras IP.

rotate left, right, up, down

brightness more, less, [-10,10]




contrast more, less, [0, 20]
saturation more, less, [0, 20]

hue more, less, [-10, 10]

zoom in, out, more, less, [0, 100]
2.3 Arquitectura Cliente-Servidor

La Arquitectura Cliente Servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en el que
las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar
informacion, servicios o recursos (Buschmann, 1996). Permite la combinacion de un cliente que interactua
con el usuario, y un servidor que interactia con los recursos compartidos. Cliente/Servidor establece una
relacion entre procesos distintos, los cuales pueden ser ejecutados en la misma maquina o en maquinas
diferentes distribuidas a lo largo de la red. En esta arquitectura al estar distribuidas las funciones y
responsabilidades independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar o incluso trasladar un servidor,
mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio. La figura muestra la arquitectura del
sistema propuesto compuesta por el Rutime de Arex, el ejecutador de comandos (CommandsExecuter), el
controlador de camaras (CamerasManager), la biblioteca de camara, la biblioteca VLC y por ultimo las
camaras IP conectadas. La arquitectura Cliente/Servidor que se muestra en las figuras en un primer
momento que el Runtime de Arex le realiza peticiones de video al ejecutador de comandos, refleja al Rutime
como cliente y al ejecutador como servidor, y en un segundo instante el modulo implementado es
denominado cliente y las cdmaras conectadas serian servidores, se observa explicitamente en la Figura 2
y 3. Por esta razén se frecuenta decir que en este caso existe una comunicaciéon en un entorno

Cliente/Servidor, la cual se muestra a continuacion:
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Figura 2 Arquitectura del sistema.

’ Cliente

E> Servidor

Manejador de camaras

Biblioteca de camaras

Biblioteca VLC

i 1

Figura 3 Arquitectura del sistema.

=

Manejador de camaras => Cliente

Biblioteca de camaras

Biblioteca VLC

i1 1
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2.4 Requisitos funcionales del sistema

A través de los requisitos funcionales, se puede expresar una especificacion mas detallada de las
responsabilidades del sistema. Con ellos, se pretende determinar de manera clara y concisa lo que debe
hacer el sistema siguiendo un enfoque funcional. Como nos permite la metodologia AUP-UCI, las

funcionalidades del sistema seran descritas a través de historias de usuario generadas.
A continuacion, se muestran las principales funcionalidades del sistema:

e RF1: Cargar archivo de configuracién del Sistema Domético e iniciar la comunicacién con las
camaras.
e RF2: Retransmitir el contenido recibido de cada camara a los clientes que lo soliciten.

o RF3: Ejecutar comandos sobre las camaras conectadas a solicitud de los usuarios.

2.4.1 Historias de usuarios

En el desarrollo de software una de las actividades mas importantes esta dirigida a la descripcion de
requisito, la misma permitira al equipo de desarrollo ejecutar con precision lo que debe cumplir el sistema
para satisfacer a su proveedor. El ciclo de desarrollo del software, segun la metodologia AUP, comienza con
la fase de inicio, en la cual, los clientes plantean a grandes rasgos las Historias de Usuario que son de
interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran durante el desarrollo (Diaz, 2015).

Las Historias de usuarios (HU), son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario, donde el
nivel de detalle debe ser el minimo posible, para que de manera sencilla se determine cuanto costara la
implementacién del sistema. El cliente redacta, segun su consideracion, los requisitos que debe tener la
aplicacion mediante las HU, expresando de esta manera su punto de vista en cuanto a las necesidades del
sistema.

Descripcion de Requisitos de Software:

Tabla 2 HU Cargar archivo de configuracion del Sistema Domético e iniciar la comunicacion con las camaras.

i Nombre del requisito: Cargar archivo de configuracién del Sistema Domético
Numero: RF1 o L ]
e iniciar la comunicacién con las camaras.

30



Programador: Lidia Mercedes Moya Garcia Iteracion Asignada: V 1.0

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 48 horas

Riesgo en Desarrollo: El programador puede presentar estado Tiempo Real: 2 semanas
de enfermedad que mermen su rendimiento laboral o le impidan
cumplir con sus tareas.

Descripcion: El sistema explora el archivo de configuracion del Sistema Domético, reconoce la seccion
correspondiente a las camaras de video, carga la configuracion de cada camara, configura e inicializa la

comunicacion con cada una, y se comienza la retransmision del contenido recibido con velocidades de
video, audio y fotogramas configurados.

Tabla 3 HU Retransmitir el contenido recibido de cada camara a los clientes que lo soliciten.

Nombre del requisito: Retransmitir el contenido recibido de cada camara a los
Numero: RF2 _ o
clientes que lo soliciten.
Programador: Lidia Mercedes Moya Garcia Iteracién Asignada: V 1.0

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 56 horas

Riesgo en Desarrollo: El programador puede presentar estado Tiempo Real: 2 semanas
de enfermedad que mermen su rendimiento laboral o le impidan

cumplir con sus tareas.

Descripcion: El sistema acepta la retransmision del contenido recibido de cada camara a cada cliente
que lo solicite mediante una peticion HTTP.

Tabla 4 HU Ejecutar comandos sobre las camaras conectadas a solicitud de los usuarios.

Numero: RF3 Nombre del requisito: Ejecutar comandos sobre las camaras conectadas a

31




solicitud de los usuarios.

Programador: Lidia Mercedes Moya Garcia Iteracion Asignada: V 1.0

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 80 horas

Riesgo en Desarrollo: El programador puede presentar estado Tiempo Real: 3 semanas
de enfermedad que mermen su rendimiento laboral o le impidan

cumplir con sus tareas.

Descripcion: Se ejecutan comandos a las camaras conectadas segun la solicitud de los usuarios con
peticiones HTTP.

2.5 Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales del sistema son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Se puede decir que
los requisitos no funcionales constituyen la forma en la que debe actuar el sistema para que funcione de
manera eficaz, atendiendo aspectos tales como la disponibilidad, flexibilidad, seguridad y facilidad de uso.
En muchos casos los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto debido a que

forman una parte significativa de la especificacion.
Requisitos no funcionales de software:

e Framework QT.

e PC con Sistema Operativo Linux.
Requisitos no funcionales de hardware:

e PC con microprocesador Pentium 4 o superior.
e PC con memoria RAM minima de 256 MB.

2.6 Diagrama de clases del sistema

Los diagramas de clases muestran como se compone un sistema. Se dice que son diagramas «estaticos»
porque muestran las clases, junto con sus métodos y atributos, pero no muestran los métodos mediante los

que se invocan entre ellas. Para lograr un mejor entendimiento de la solucién a continuacion se describe
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brevemente el disefio de clases del mddulo implementado como parte del Sistema Domético del CEDIN. En
el diagrama que se observa en la Figura 4, la clase CamerasManager representa la clase principal y
controladora de dicho modulo, esta clase es la encargada de crear cada instancia de las interfaces de las
camaras y utiliza la clase Cameralnterface, XmIReader y CommandsExecuter. La clase Cameralnterface
usa la biblioteca VLC para recibir el flujo de video de cada camara configurada. Las peticiones de los clientes
son atendidas por instancias de la clase CommandsExecuter que tiene la responsabilidad de establecer

comunicacion con la clase ClientConnection.

Figura 4 Diagrama de clases del sistema.
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2.7 Patrones de diseno

Los patrones de disefio pueden usarse durante el disefio del software. Estos patrones se aplican a un
elemento especifico del disefio como un agregado de componentes para resolver algun problema de disefio,

relaciones entre los componentes o los mecanismos para efectuar esta comunicacién. (Pressman, 2010)

2.7.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP, mas que patrones propiamente dichos, son una serie de “buenas practicas” de
aplicacion recomendable en el disefo de software. Entre ellos, los patrones Experto y Creador. Son patrones
generales de software para asignacion de responsabilidades, es el acronimo de "GRASP (General

Responsibility Assignment Software Patterns)" (Tabares, 2010).
Experto en Informacién

El patron Experto es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Nos indica, por ejemplo, que
la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de un método debe recaer sobre la clase
qgue conoce toda la informacién necesaria para crearlo, en este caso la clase experta es CamerasManager.
De este modo la informacién se mantiene encapsulada. Ademas, plantea el problema “; Cual es el principio
fundamental mediante el cual se asignan responsabilidades a los objetos?” y aporta la solucion “Asignar la
responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para cumplirla”. El patron Experto posibilita
una adecuada asignacién de responsabilidades facilitando la comprension del sistema, su mantenimiento y
adaptacion a los cambios con reutilizacion de componentes. Los objetos utilizan su propia informacién para
llevar a cabo sus tareas. Se distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la informacion

requerida. Son mas faciles de entender y mantener (Tabares, 2010).

Figura 5 Patron Experto en informacion.

o
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Creador

El patrén Creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién de nuevos objetos
o clases, este patron se refleja en las clases CommandsExecuter y CamerasManager. Una de las
consecuencias de usar este patrén es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Una ventaja es
la facilidad de mantenimiento y reutilizacion. La creacién de instancias es una de las actividades mas
comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es util contar con un principio general para
la asignacion de las responsabilidades de creacién. Si se asignan bien el disefio puede soportar una mayor
claridad, encapsulacion y reutilizacion (Botella, 1996). Ademas, aporta un principio general para la creacién
de objetos, una de las actividades mas frecuentes en programacion. La nueva instancia debera ser creada

por la clase que cumpla una de las siguientes condiciones:

¢ Tiene la informacién necesaria para realizar la creacion del objeto.
e Usa directamente las instancias creadas del objeto.
e Almacena o maneja varias instancias de la clase.

o Contiene o agrega la clase.

Figura 6 Patrén Creador.

2.7.2 Patrones GoF

El término GoF proviene del inglés Gang of Four, en espafiol pandilla de cuatro. Dicha pandilla estaba
compuesta por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Viisides, este grupo escribié el
libro “Design Patterns”. En este famosisimo libro, a menudo referenciado como GoF, los autores recogian 23

patrones comunes en el disefio de software, explicando al detalle en qué consistian y describiendo las
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soluciones adoptadas tipicamente para cada problema. Toda una enciclopedia sobre disefio de software
para el programador (Pressman, 2010).

Singleton

El patrén de disefio Singleton esta disenado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una
clase o el valor de un tipo a un unico objeto. En la solucién que se propone se utiliza el patrén Singleton en
las clases CamerasManager y XmlIReader. Su intencién consiste en garantizar que una clase s6lo tenga
una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. No se encarga de la creacién de objetos en
si, sino que se enfoca en la restriccion en la creacién de un objeto. En el médulo desarrollado fue necesaria

la utilizacién de este patrén para que se posea una sola instancia (Larman, 2010).

Figura 7 Patron Singleton.

Singleton
-singleton : Singleton
+Singleton()
+getinstance() : Singleton

Facade

El patron Facade (Fachada) viene motivado por la necesidad de estructurar un entorno de programacion
y reducir su complejidad con la division en subsistemas, minimizando las comunicaciones y dependencias
entre estos. Los patrones de disefio estructural dan una solucién probada y documentada a problemas de
desarrollo de software que aparecen en un contexto similar. Se aplicara el patrén Facade en la clase
Cameralnterface. Surge de la necesidad de desacoplar un sistema de otros subsistemas, haciéndolo mas
independiente, portable y reutilizable (Pefa, 2017).
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Figura 8 Patron Fachada.

Camerainterface

S
?6"“06

Conclusiones parciales

En este capitulo se cumplen los objetivos del trabajo de diploma propuesto como solucion. Se describe
el disefio del moédulo especializado para visualizar el flujo de video de camaras IP en el area de la

domotica.
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Capitulo 3 Implementacién y pruebas del sistema

3.1 Introduccion

En este capitulo se comienza con la descripcion del diagrama donde va a estar desplegado el sistema.
Una vez que la implementacion culmine se realizan un conjunto de pruebas funcionales para validar el
correcto funcionamiento del sistema, con el objetivo de verificar la calidad de un producto, detectando los

posibles errores que puede presentar.

3.2 Diagrama de despliegue del sistema

Los diagramas de despliegue describen la arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion y su
topologia: la estructura de los elementos de hardware y software que ejecuta cada uno de ellos. El diagrama
de despliegue esta constituido por nodos fisicos en los cuales se ejecutan los componentes. Se describe el
mapeo del software en el hardware vy refleja los aspectos de distribucién. También se estaran abordando
temas como el disefio del despliegue el cual establece una correspondencia entre la arquitectura de software
y la arquitectura de hardware del sistema; lo que permite modelar la disposicion fisica o la topologia de un
sistema, mostrar el hardware usado y los componentes instalados en el hardware, y ademas mostrar las

conexiones fisicas entre el hardware y las relaciones entre componentes.

Figura 9 Diagrama de despliegue del sistema.

Project

£ = BEE = prim—

Ejecutador de comandos Manejador de camaras Biblioteca de camaras Biblioteca WVILC

<<HTTP RTSP>>

Project: en el nodo de la izquierda se ejecutara el médulo desarrollado.

Camaras IP: en el nodo de la derecha se encuentran las camaras IP.
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3.3 Pruebas del sistema

Las pruebas son procesos que se llevan a cabo con el objetivo de verificar la calidad de un producto,
detectando los posibles errores que puede presentar. Existen disimiles tipos de pruebas, y cada una de ellas
fue disefiada con el objetivo de evaluar diferentes aspectos de un producto. Se estara abordando acerca de
lo que es la validacién y verificacién a lo largo del desarrollo del sistema. El papel de la verificacion
comprende comprobar que el software esta de acuerdo con su especificacion. Se comprueba que el sistema
cumple los requerimientos funcionales y no funcionales que se le han especificado. La validacién es un
proceso mas general, puesto que se debe asegurar que el soffware cumple las expectativas del cliente.
Existen técnicas complementarias para el andlisis y comprobacién de los sistemas tales como las
inspecciones del soffware donde se analizan y comprueban las representaciones del sistema como el
documento de requerimientos, los diagramas de disefio y el cédigo fuente del programa, y las pruebas del
software consisten en contrastar las respuestas de una implementacion del software a series de datos de
prueba y examinar las respuestas del software y su comportamiento operacional, para comprobar que se
desemperie conforme a lo requerido. Para detectar los errores que puede llegar a presentar nuestro sistema
se puede hacer uso de los métodos de prueba Caja Blanca y Caja Negra. Las pruebas de caja blanca
requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y las pruebas de caja negra se centran
principalmente en los requisitos funcionales del software permitiendo asi encontrar funciones incorrectas o
ausentes (Roger, 1997). Al sistema se le realizaron tres tipos de pruebas: las pruebas unitarias empleando
el método de caja negra, las pruebas de aceptacion revisadas por el cliente, y por ultimo las pruebas de

liberacion junto a un personal con vasta experiencia en el tema tratado y apto para realizar estas pruebas.

3.3.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron con el objetivo de validar que el cédigo sea funcional. Para ello se
utilizé la técnica o método de caja negra. Estas pruebas comenzaron a mucho antes de terminar la
implementacion, ya que era necesario probar las funcionalidades a medida que se iban desarrollando. Esto
garantizé la culminacion de una aplicacion que posee el comportamiento esperado por el usuario. La prueba
de caja negra intenta encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores en estructuras de datos, de
inicializacion o de terminacion. A continuacion, se muestran las pruebas de caja negra pertenecientes a la

solucién propuesta:
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Tabla 5 Prueba de caja negra " Cargar archivo de configuracion del Sistema Domético e iniciar la comunicacion con

Descripcion

Variables

Respuesta
del sistema

Flujo central

Descripcion

Variables

Respuesta
del sistema

Flujo central

las camaras”.

Escenario 1.1 Existe el archivo de configuracion.

Cargar el archivo de configuracion del Sistema Domatico e iniciar la
comunicacion con las camaras.

NA

Se carga el archivo de configuracién del sistema y luego se inicia la
comunicacion con las camaras.

La aplicacion se inicia automaticamente con el sistema operativo como
proceso. / Se inicia o reinicia el proceso mediante comandos de consola
siguientes:

Detener: /etc/init.d/cedin-domotic-camerastreamer stop
Iniciar: /etc/init.d/cedin-domotic-camerastreamer start
Reiniciar: /etc/init.d/cedin-domotic-camerastreamer restart

Escenario 1.2 No existe el archivo de configuracion.

Cargar archivo de configuracion del Sistema Domoético e iniciar la
comunicacion con las camaras.

NA

No se puede establecer la comunicacién con las camaras, ya que no
existe el archivo de configuracién del sistema.

La aplicacion no se inicia automaticamente con el sistema operativo
COMO proceso.

Tabla 6 Prueba de caja negra “Retransmitir el contenido recibido de cada camara a los usuarios que lo soliciten”.

Escenario 1.1 Retransmitir el contenido recibido de cada camara.

Descripcion

Variables

Respuesta del
sistema

Flujo central

Se retransmite el contenido recibido de una cadmara al usuario que lo
solicite.

Recurso \" Image.cgi

En la interfaz donde se realiz6 la solicitud se debe obtener el video y el
audio recibido de cada camara.

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar streaming de video y
audio de una camara, mediante la URL siguiente:
http://ipApp:Puerto/Recurso donde ipApp es el IP de la aplicacion y
Puerto seria el puerto de comunicacion definido para la transmision de

40



video y audio de una camara.

Escenario 1.2 Retransmitir el contenido recibido de cada camara/ URL

con error.
C . Se retransmite el contenido recibido de una camara al usuario que lo
Descripcion .
solicite.
Variables Recurso v Image.cgi

El sistema empieza la transmision del video y el audio con los
parametros configurados de velocidad de video, velocidad de audio y
fotogramas por segundo.

Respuesta del
sistema

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar streaming de video y
audio de una camara, mediante la URL siguiente:

Flujo central  http://ipApp:Puerto/Recurso donde ipApp es el IP de la aplicacion y
Puerto seria el puerto de comunicacién definido para la transmision de
video y audio de una camara.

Tabla 7 Prueba de caja negra “Ejecutar comandos sobre las camaras conectadas a solicitud de los usuarios”.

Escenario 1.1 Ejecutar comandos sobre las camaras conectadas.

Descripcion Ejecuta un comando sobre una camara a solicitud de un usuario.

Camara Vv 1
Variables Parametro \' rotate
Valor \' right
Respuesta del Se ejecuta el comando sobre la camara indicada. Se notifica al usuario
sistema de la ejecucién del comando.

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar la ejecucion de un
comando a una camara mediante la URL siguiente:
http://ipApp:Puerto/Camara?Parametro=Valor donde ipApp es el IP de la
aplicacion, Puerto seria el puerto del servidor ejecutor de comandos,
Camara es el numero de la camara, Parametro es el nombre de uno de
los parametros soportados, y Valor es el valor que se le quiere asignar al
parametro.

Los posibles valores de Camara son: 1, ..., N; donde N es la cantidad de
camaras configuradas.

Los posibles valores de Parametro y Valor son los siguientes:
Parametros  Valores

rotate left, right, up, down

brightness more, less, [-10,10]

Flujo central
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contrast more, less, [0, 20]
saturation more, less, [0, 20]

hue more, less, [-10, 10]

zoom in, out, more, less, [0, 100]

Descripcion

Ejecuta un comando sobre una camara a solicitud de un cliente.

Variables

Camara F a
Parametro \"/ contrast
Valor \"/ less

Respuesta del
sistema

No se ejecuta el comando sobre la camara indicada. Se notifica al
usuario de un error en el nimero de camaras conectadas.

Flujo central

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar la ejecucion de un
comando a una camara mediante la URL siguiente:
http://ipApp:Puerto/Camara?Parametro=Valor.

Descripcion

Ejecuta un comando sobre una camara a solicitud de un cliente.

Variables

Camara \"/ 5
Parametro F prightness
Valor \"/ more

Respuesta del
sistema

No se ejecuta el comando sobre la camara indicada. Se notifica al
usuario de un error en el nombre del parametro.

Flujo central

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar la ejecucion de un
comando a una camara mediante la URL siguiente:
http://ipApp:Puerto/Camara?Parametro=Valor.

Descripcion Ejecuta un comando sobre una camara a solicitud de un cliente.
Camara Vv 8
Variables Parametro \' saturation
Valor F lest

Respuesta del

No se ejecuta el comando sobre la camara indicada. Se notifica al
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sistema usuario de un error en el valor del parametro.

El usuario realiza la peticion HTTP para solicitar la ejecucion de un
Flujo central comando a una camara mediante la URL siguiente:
http://ipApp:Puerto/Camara?Parametro=Valor.

3.3.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizaron con el objetivo de validar que el sistema cumple con el
funcionamiento esperado y permitié al usuario determinar su aceptacion, desde el punto de vista de su
funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de aceptacion fueron definidas por el usuario del sistema y
preparadas por el desarrollador. Cada HU sélo se consideré terminada cuando pasé correctamente todas

las pruebas de aceptacion.

Figura 10 Pruebas de aceptacion.
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La grafica muestra el resultado de las pruebas de aceptacion realizadas al sistema, la misma fue dividida
en tres iteraciones. En la primera iteracion fueron detectadas tres no conformidades: una de ortografia y
dos de redaccion, las cuales fueron solucionadas. En la segunda iteracién fue detectada una no
conformidad de redaccion, la cual fue solucionada. En la ultima iteracién no se detectan no conformidades.

Estas pruebas de aceptacion fueron realizadas al sistema antes de culminar.

3.3.3 Pruebas de liberacion

Finalmente se realizaron las pruebas de liberacién al sistema final. Un equipo de proyecto especializado
del centro CEDIN en donde se efectuaron las pruebas, determind que no se encontraron no conformidades,
por ello se puede decir que el software funciona correctamente y cuenta con la calidad requerida para su

posterior uso en el area de la domaética.
Conclusiones parciales

En este capitulo se muestra el diagrama de despliegue de la solucién propuesta que brinda el
conocimiento de cémo se distribuyen los elementos que intervienen en la aplicacién. Las pruebas de
validacion del software realizadas, permitieron comprobar el buen funcionamiento del producto domoético,

ademas, esta aplicacion puede ser ejecutada e integrada al Sistema Domdético satisfactoriamente.

44



Conclusiones

En el presente trabajo se propuso desarrollar un médulo de acceso y visualizacién de contenido
multimedia proveniente de camaras IP, para el Sistema Domotico del CEDIN. Al finalizar la investigacion
sobre el desarrollo de este mddulo se puede concluir que se dio solucién al problema planteado, con lo cual

se logro:

e Eldesarrollo de un médulo que pueda ser utilizado e integrado al Sistema Domético, para resolver
la carencia de captura de streaming de video utilizando camaras IP.

o Descartar la existencia de alguna herramienta que brinde solucién al problema identificado en
esta investigacion, luego de la busqueda y el andlisis de varias soluciones existentes.

o Disefar el modelo a desarrollar a través del uso de la metodologia, tecnologias y herramientas
seleccionadas.

e Realizar las pruebas pertinentes al software para validar su correcto funcionamiento.
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Recomendaciones

Al concluir la investigacion del trabajo de diploma se propone como recomendacién para dar continuidad:

o Implementar nuevos reconocimientos de modelos y protocolos de comunicacion de camaras.
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Glosario de términos

Médulo: es una porcion de un programa de ordenador. De las varias tareas que debe realizar un

programa para cumplir con su funcion u objetivos, un modulo realizara, comiunmente, una de dichas tareas.

Domodtica: se llama domoética a los sistemas capaces de automatizar una vivienda o edificacion de
cualquier tipo, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que
pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o
inaldmbricas desde dentro y fuera del hogar. Se podria definir como la integracién de la tecnologia en el

disefio inteligente de un recinto cerrado.

Streaming: La retransmision (en inglés streaming, también denominado transmision de flujo, transmision
por secuencias, lectura en continuo, difusion en continuo o descarga continua) es la distribucion digital de
contenido multimedia a través de una red de computadoras, de manera que el usuario utiliza el producto a

la vez que se descarga.

Vigilancia: es el monitoreo del comportamiento. La vigilancia por sistema es el proceso de monitoreo de
personas, objetos o procesos dentro de sistemas para la conformidad de normas esperadas o deseadas en

sistemas confiables para control de seguridad o social.

Plugin: En informética, un complemento o plugin es una aplicacion (o programa informatico) que se
relaciona con otra para agregarle una funcion nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion
adicional es ejecutada por la aplicacion principal e interactuan por medio de la interfaz de programacion de

aplicaciones.

LAN: Local Area Network. Ambiente de comunicaciones locales, tipicamente construido en base a

cableados dentro de establecimientos de comunicaciones operados privadamente.

Framework: en los sistemas orientados a objeto, un framework es un conjunto de clases que encapsulan
disefilos abstractos de soluciones a un determinado numero de problemas en relacion. Los objetivos
principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente

y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

Protocolos de comunicacién: son como reglas de comunicacion que permiten el flujo de informacién

entre computadoras o dispositivos diferentes que manejan lenguajes distintos.

URL: es una cadena que identifica los recursos de una red.
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GNU/Linux: El nucleo Linux se complementa con una serie de aplicaciones desarrolladas por el grupo
GNU para conformar el sistema operativo software libre GNU/Linux. Linux/GNU es ademas multiusuario,

multitarea, multiprocesador, multiplataforma y multilinglie, nacido en la red de redes Internet.

RAM: Siglas de Random Access Memory, que en espafnol significa Memoria de Acceso
Aleatorio. Es donde el computador guarda los datos que esta utilizando en el momento
presente. El almacenamiento es considerado temporal por que los datos y programas

permanecen en ella mientras que la computadora esté encendida o no sea reiniciada.
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