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Resumen

Resumen

Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TICs) son cada vez mas las
areas del conocimiento que se integran. El control automatico ha aportado los Sistemas de Laboratorios
Virtuales y a Distancia (SLVD) con el objetivo de intercambiar recursos tecnolégicos a través de Internet.
La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) de conjunto con la Universidad Central de las Villas
“Marta Abreu” (UCLV), tiene como objetivo la integracion de los centros educacionales del Ministerio de
Educacion Superior, en el desarrollo de practicas de laboratorio en la asignatura de control automatico,
para lo que se ha desarrollado un SLVD. Sin embargo, este sistema no tiene un procedimiento
estandarizado para la transmision de informacion de control entre las diferentes entidades del SLVD y
presenta insuficiente optimizaciéon del flujo de video entre las estaciones de trabajo, haciendo uso
innecesario del ancho de banda. La presente investigacion describe una solucién a la problematica
planteada a partir de la implementacion de un componente para la transmisidén de informacién de control y
flujo de video para un SLVD, para lo cual se guia el proceso de desarrollo mediante la metodologia Open
UP, utilizando como herramienta de modelado Visual Paradigm for UML, como lenguaje de programacién
C++ y como marco de trabajo QT sobre el entorno de desarrollo integrado QT Creator. El sistema
propuesto brinda una estructura definida para la transmisién de informacién de control, asi como la
optimizacion del flujo de video generado en las estaciones de trabajo utilizando como protocolo de
transporte UDP. Para garantizar el correcto funcionamiento del componente informatico, se realizé la

prueba de caja blanca, haciendo uso de la técnica de camino basico.

Palabras Claves: Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia, Protocolo.



Abstract

Abstract

With the development of Information Technology and Communications are increasingly knowledge areas
that are integrated. Automatic control systems has provided the Virtual Labs and Distance with the aim of
exchanging technological resources via the Internet. University of Information Sciences in conjunction with
the Central University of Las Villas "Marta Abreu” aims at integrating the educational centers of the Ministry
of Higher Education in the development labs in the course of automatic control which it has developed a
system of virtual laboratories and distance. However, this does not have a standardized system for the
transmission of control information between the different entities of Virtual Labs and Distance and has
insufficient flow optimization video between workstations, making it unnecessary bandwidth use procedure.
This paper describes a solution to the issues raised from the implementation of a component for
transmitting control information and video stream for a Virtual Labs and Distance, for which the
development process is guided by the methodology Open UP, using modeling tool Visual Paradigm for
UML as programming language C ++ and QT as a framework for work on the integrated development
environment QT Creator. The proposed system provides a defined structure for transmission of control
information, as well as optimization of the video stream generated on workstations using UDP as the
transport protocol. To ensure the proper functioning of the software component, the white-box testing was

performed, using the technique of basic path.

Keywords: Virtual Labs and Distance, Protocol.
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Introduccion

Histéricamente el hombre ha sentido la necesidad de estudiar su medio y aprender de él, para lo que ha
buscado las vias factibles y novedosas para ello. Con el paso del tiempo y el desarrollo tecnoldgico,
aprender se torna necesario y en muchas ocasiones imprescindible para adaptarse al contexto
sociopolitico actual. El avance de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TICs) ha
favorecido esta tarea. Cada vez mas se hace necesario acceder a informacién y el auto-aprendizaje se

pone a la vanguardia.

La incorporacion de tecnologias en el sector educacional ha permitido potenciar la educacion a distancia
con la creacion de nuevas propuestas con fines de desarrollo profesional y de colaboracién. El uso
combinado de métodos pedagdgicos y materiales de auto-aprendizaje con las diversas tecnologias, ha
propiciado el acercamiento entre las personas y el acceso generalizado a un mismo material de

ensefianza (Trapero, 2009).

Durante la ultima década, se han desarrollado plataformas conocidas como SLVD, demostrando tener
potencial para la formacion en el campo de la ingenieria robética y de control. Un SLVD permite a los
estudiantes por medio de experimentos en tiempo real interactuar con dispositivos fisicos a distancia
(Chacez, 2008).

El sistema educacional cubano también ha incursionado en el aprendizaje virtual y a distancia. El
Departamento de Automatica y Sistemas Computacionales de la UCLV, en conjunto con el Departamento
de Automatica, Ingenieria Electronica e Informatica Industrial, de la Universidad Politécnica de Madrid
desarrollé un SLVD para la Asignatura de Regulacion Automatica | (Ching, 2010). Este sistema presenta
una arquitectura cliente servidor. Los clientes se conectan a través de Internet al Servidor Web, que a su
vez estard conectado a las Estaciones de Trabajo que contiene dispositivos a controlar, los cuales son
monitorizados mediante una camara que envia las imagenes en tiempo real a los usuarios que realizan las

practicas de laboratorios.

Para que los usuarios visualicen el contenido de las practicas en SLVD se usa el protocolo de
comunicacion TCP (Protocolo de Control de Transmisién), el cual implementa mecanismos de
retransmisién en caso de que el receptor no confirme la recepcién de los datos. Ademas implementa

mecanismos de control de congestion y de control de flujo, implicandose un mayor consumo del ancho de
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banda disponible y retardo en el flujo de informacion transmitido, lo que hace ineficiente el proceso de

intercambio de informacion.

Con el objetivo de incorporar mas instituciones teniendo en cuenta las principales carencias que presentan
los centros del Ministerio de Educacién Superior, se ha decidido actualizar el sistema existente con vista a
mejorar su funcionamiento. Para lo cual la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en conjunto con
la UCLV, mediante proyecto de colaboracion en el campo de la educacion, esta desarrollando una nueva
plataforma al SLVD.

Sin embargo, el autor en su practica cotidiana con la utilizacion del método empirico entrevista (Ver Anexo

1) pudo identificar las siguientes problematicas:

e No existe un método estandarizado para la transmision de informacion de control entre las diferentes

entidades del SLVD, provocando diferentes codificaciones entre las estaciones de trabajo.

¢ Insuficiente optimizacién del flujo de video generado entre las estaciones de trabajo y el servidor del

SLVD, consumiendo mayor ancho de banda del necesario.

¢ Inexistencia en el mercado de SLVD libres, imposibilitando la personalizacion o modificacion de la

solucion segun las necesidades del Sistema Educacional Cubano.

Por lo antes planteado, se tiene como problema de la investigacion: ¢Cémo transmitir informacion de

control y video en un Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia?

Se define como objeto de estudio de la investigacion: Los procesos de transmision de sefiales digitales y
gueda planteado el campo de accidn como: Los procesos de transmision de sefiales digitales en un

Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia.

Para dar respuesta al problema antes planteado, se tiene como objetivo general: desarrollar un
componente para la transmision de informacion de control y video para un Sistema de Laboratorios

Virtuales y a Distancia.
Preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los fundamentos metodologicos para la transmision de informacién de control y video en
un SLVD?
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2. ¢Como guiar el desarrollo del componente para la transmision de informacién de control y video en un
SLVD?

3. ¢Cbémo comprobar las funcionalidades del componente para la transmision de informacion de control

y video?

Para dar cumplimiento al objetivo general y a las preguntas cientificas, se plantean las siguientes tareas

de la investigacion:
e Determinar los conceptos asociados a los SLVD.

e Seleccionar la metodologia y las herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo del componente

para la transmision de informacion y video para un SLVD.

e Analizar el estado del arte de los SLVD para conocer las funcionalidades con que cuentan estos en el

mundo.

e Realizar el disefio ingenieril de los procesos para representar las funcionalidades del componente

para la transmision de informacion de control y video para el SLVD.
¢ Implementar las funcionalidades de la solucién propuesta.

e Aplicar pruebas de software al componente para la transmision de informacién de control y video para

un SLVD, con el objetivo de identificar posibles errores y corregirlos.
Métodos cientificos de la investigacion

Para determinar la problematica existente, asi como para lograr el desarrollo y cumplimiento del objetivo

planteado, se hace uso de un conjunto de métodos cientificos, los cuales se presentan a continuacion.
Métodos tedricos:

Analitico — Sintético: Se utilizé para realizar un analisis de la bibliografia existente para el procesamiento

de sefiales digitales en los SLVD.

Histérico — Légico: Se utilizé para realizar una investigacién acerca de la evoluciéon de los SLVD,

identificando sus caracteristicas y funcionalidades, lograndose un entendimiento de los mismos.

Métodos empiricos:



Introduccion

Entrevista: Aplicada a profesores y especialistas que imparten las asignaturas Robdtica y Control en la

UCLYV, con el objetivo de diagnosticar las principales deficiencias del SLVD.

El documento se encuentra estructurado en Introduccién, tres capitulos, Conclusiones Generales,

Referencias Bibliograficas y Anexos. A continuacion se realiza una descripcion de los Capitulos.
Capitulo I: Fundamentos Teoricos

En este capitulo se exponen los fundamentos tedricos que dan sustento al trabajo de diploma, abordando
los elementos conceptuales que fundamentan la investigacion, incluyendo temas sobre la transmision de
informacién de control y video. Se describen las herramientas, lenguajes y metodologias que guiaran el

desarrollo del componente propuesto.
Capitulo II: Andlisis y Disefio del componente

En este capitulo se describe el modelo conceptual para representar los conceptos mas importantes del
negocio que se muestran en el dominio del problema. Se realizan el diagrama de casos de uso y el
modelo de disefio del sistema, para permitir un mejor entendimiento de las funcionalidades del

componente, ademas se explica la arquitectura a utilizar para la solucion.
Capitulo lll: Implementacién y Prueba

En este capitulo se aborda la implementacion del componente, donde se presentan el diagrama de
despliegue y el diagrama de componentes. Ademas se realiza el proceso de validacion del sistema a partir

de las pruebas realizadas al componente, para verificar su correcto funcionamiento.



Capitulo 1: Fundamentos tedricos

Capitulo 1: Fundamentos Teoricos.

1.1 Introduccion

Los fundamentos tedricos constituyen la base sobre la cual se realiza la presente investigacion, por ello en
este capitulo se realizar4 una descripcién detallada de cada elemento tedrico que posibilitara comprender,
definir y explicar la situaciéon problematica que dio origen al problema a resolver y asi se guiara el
desarrollo investigativo hacia una solucién. Ademas se definira la metodologia de desarrollo de software,
asi como las herramientas y tecnologias que permiten llevar a cabo la modelacién, disefio y construccion

de la futura solucion.
1.2 Conceptos asociados ala investigacion

La educacion a distancia es la gestiébn o proceso de educar o ser educado cuando este proceso auto
dirigido se realiza a distancia. Tal acto educativo es apoyado por el material didactico elaborado por un
equipo experimentado y multidisciplinario. Este tipo de educacién se centra en hacerle llegar la
informacién a los estudiantes, eliminando la necesidad de que se encuentren presentes en el momento de
impartir la clase, apoyandose para ello en otros medios como video conferencias, sesiones de chat,

documentos, multimedia, presentaciones u otra de las posibilidades que brinda Internet (Gémez, 2012).

El aprendizaje electrénico (conocido también por el anglicismo e-learning) se refiere a la educacion a
distancia completamente virtualizada a través de los nuevos canales electrénicos (las nuevas redes de
comunicacion, en especial Internet), utilizando para ello herramientas o aplicaciones de hipertexto (correo
electrénico, paginas web, foros de discusion, mensajeria instantanea, plataformas de formacién, etc.)

como soporte de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Torres, 2011).

Con el objetivo de materializar estos renovadores conceptos de aprendizaje, se crearon los Sistema de
Laboratorios Virtuales y a Distancia. Diferentes estudiosos han tratado de dar una definicion lo mas

exacta posible de los Laboratorios a Distancia, por ejemplo:

“Son simulaciones de practicas manipulativas que pueden ser hechas por la/el estudiante lejos de la

universidad y el docente” (Monge-Magera, 1999).
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En el Informe de la reunidn de expertos (Vary, 1999) sobre laboratorios virtuales organizada por el Instituto
Internacional de Fisica Tedrica y Aplicada (IITAP) Ames, celebrada en lowa del 10 al 12 de mayo de 1999,

se determiné que un Laboratorio virtual es:

“Un espacio electrénico de trabajo concebido para la colaboracién y la experimentacion a distancia, con el
objetivo de investigar o realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante

tecnologias de informacion y comunicacion”.

También puede considerarse como “un centro sin paredes cuyos usuarios pueden investigar sin tener en
cuenta su situacion geogréfica, interactuando con los colegas, teniendo acceso a los instrumentos,
compartiendo los datos y los recursos informaticos, y recurriendo a la informacién de las bibliotecas
electrénicas. Ese entorno se apoya en programas informaticos que permiten trabajar en colaboracion y

simultdneamente a diversas personas desde distintos sitios” (Wulf, 2000).

Resumiendo lo antes expuesto y tomando como frontera los dominios de la investigacion, se puede decir
gue un SLVD es “un espacio electrénico de trabajo que permite desarrollar practicas de laboratorio sin que

los participantes estén localizados en la misma ubicacion geogréfica”.

Los SLVD permiten controlar de forma remota estaciones de trabajo y los distintos dispositivos que la
componen. Estas estaciones consisten en una computadora con acceso a la red. Cada estacion de trabajo
puede contar con uno o varios dispositivos conectados, digase, camaras, microscopios virtuales, robots
automaticos entre otros gue se gestionan a través de algun software especificado, permitiendo ademas el

control y visualizacion de dichos dispositivos de forma remota (Ching, 2010).
1.3 Soluciones existentes

A continuacion se presentan algunas de las soluciones existentes que facilitan la transmision de

informacién de control y video, tanto en el ambito nacional como internacional.

1.3.1. Sistemade Laboratorios a Distancia para la Asignatura de Regulacién Automatica |

El Sistema de Laboratorios a Distancia para la Asignatura de Regulacion Automatica | se encuentra
desplegado en la UCLV, enfocado en el estudio de la automética. Su principal objetivo es permitir a los
usuarios aprender a ajustar controladores predefinidos y a disefiar sus propios controladores para

posteriormente probarlos sobre un conjunto de dispositivos fisicos a través de Internet (Castellanos, y
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otros, 2004).

El sistema utiliza herramientas que permiten una rapida y facil integracion de nuevos procesos para
experimentos de control y en la actualidad estan disponibles: un motor de corriente directa y un robot
manipulador. Esta herramienta se basa en el protocolo TCP, el cual no proporciona rapidez en el envio de

la informacion en la red, lo cual constituye una desventaja.

1.3.2. Laboratorio virtual RoboLab

El Laboratorio virtual RoboLab fue desarrollado por el Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y
Teoria de la Sefial, de la Universidad de Alicante, para el aprendizaje de la asignatura Ingenieria. Permite
la interoperabilidad de los estudiantes en la asignatura de Ingenieria, realizando distintos ejercicios
practicos en la simulacion robdtica on-line. Este laboratorio, al igual que el SLVD de la UCLV, se basa en
el protocolo TCP (Cikajlo 2012).

1.3.3. Red Universitaria de Laboratorios Interactivos (UNILabs)

La Red Universitaria de Laboratorios Interactivos (UNILabs, por sus siglas en inglés) posibilita la
realizaciébn de practicas de Automatica, Matematicas, Control de Procesos Avanzados y Técnicas
Experimentales de Fisica (Unilabs, 2014). Para poder acceder a cada uno de sus mddulos primeramente
se tiene que haber realizado una reserva para el mismo. Las simulaciones de los experimentos estan
desarrolladas en Easy Java Simulation (EJS), una herramienta de codigo abierto desarrollada en Java,
disefiada para la generacion de simulaciones interactivas dinamicas. Al igual que los anteriores, esta
basado en TCP.

1.3.4. Virtual Labs

Virtual Labs es un portal de laboratorios virtuales en 97 campos de 9 disciplinas distintas de Ciencia e
Ingenieria, incluyendo Electrénica, Comunicaciones, Informética y Biotecnologia (Lab, 2014). Se
encuentra orientado a estudiantes universitarios y a usuarios interesados en la investigacion cientifica.
Permite realizar experimentos en linea, para lo que sé6lo es necesario un ordenador con conexion a

internet.
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1.3.5. Labster

Laboratorio a distancia que permite realizar experimentos a través de la Web en equipos de un laboratorio
real, entre los que se encuentran la fermentacion, genética médica, clonacién molecular, cromatografia y

microbiologia (Labster, 2014).

1.3.6. Tabla comparativa con las soluciones existentes

Una vez analizadas cada una de las soluciones existentes, se procede a realizar una comparacion entre
ellas, con el objetivo de determinar si pueden servir para dar solucion a la problematica planteada o
pueden aportar algo que contribuya en la realizacion de un nuevo sistema. Dicha comparacion esta
basada en los siguientes aspectos: disponibilidad, protocolo de transporte y métodos de estandarizacion

de la transmisién de informacién de control.

Tabla 1: Tabla comparativa de las soluciones existentes.

Luego de ser realizada las comparaciones entre las soluciones existentes en la actualidad, tanto
nacionales como internacionales, se determind que ninguna constituye una solucion para el problema

planteado. Sin embargo, se comprendié a mayor escala la importancia de una solucion.
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1.4 Tecnologias, metodologias y herramientas para el desarrollo del

software

Para el desarrollo del componente a implementar se adoptan las metodologias, herramientas y
tecnologias definidas por el grupo de desarrollo de la plataforma SLVD. De esta manera se garantiza
compatibilidad entre los diferentes productos en desarrollo.

1.4.1. Metodologia de desarrollo de software

Para desarrollar el componente para la transmision de informacion de control y transmision de video para
un Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia se utiliza la metodologia Open UP. Esta metodologia
de desarrollo de software, basada en RUP (Rational Unified Process), contiene el conjunto minimo de
practicas que ayudan a un equipo de desarrollo de software a realizar un producto de alta calidad, de una
forma eficiente. Open UP, es un proceso unificado, iterativo e incremental, que se centra en el desarrollo
colaborativo de software para generar sistemas de calidad. Los elementos que forman Open UP son:

tareas, disciplinas, artefactos y procesos.

El ciclo de vida de un proyecto, segun la metodologia Open UP, permite que los integrantes del equipo de

desarrollo aporten con micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas pocas horas o
unos pocos dias. El progreso se puede visualizar diariamente, ya que la aplicacién va evolucionando en
funcién de este micro-incremento. El objetivo de Open UP es ayudar al equipo de desarrollo, a lo largo de
todo el ciclo de vida de las iteraciones, para que sea capaz de afadir valor de negocio a los clientes, de
una forma predecible, con la entrega de un software operativo y funcional al final de cada iteracion
(Gimon, y otros, 2012).

Open UP consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Cada una de estas fases

se divide a su vez en iteraciones (Gimon, y otros, 2012).

Se escoge como metodologia de desarrollo de software a Open UP, ya que permite al equipo de
desarrollo integrarse a requerimientos cambiantes que se pueden dar durante el desarrollo del proyecto.
Es una metodologia agil, muy favorable para proyectos que presentan pocos integrantes y es aplicable a

sistemas de bajo costo.
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1.4.2. Lenguaje de modelado del sistema

Una exigencia de las instituciones es que los desarrollos de software se formalicen con un lenguaje
estandar y unificado. Es decir, se requiere que cada una de las partes que comprende el desarrollo de
todo software de disefio orientado a objetos, se visualice, especifique y documente con un lenguaje comuan
(Cornejo 2008). Un lenguaje unificado que cumple con estos requisitos, es ciertamente el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML, del inglés, Unified Modeling Language).

Lo fundamental de UML es la capacidad de diagramacién y los diferentes tipos de diagramas que soporta.
UML 2.0 estd basado en el Paradigma Orientado a Objetos. También puede conectarse con lenguajes de
programacion (Ingenieria directa e inversa) y permite documentar todos los artefactos de un proceso de
desarrollo. Es un lenguaje muy expresivo, que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego

desplegar los sistemas (Cornejo 2008).

De acuerdo a esto se decide utilizar UML 2.0 como lenguaje de modelado, ya que permite modelar el
andlisis, disefio e implementacion, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos;
ademas permite realizar la verificacion y validacion del modelo desarrollado y es flexible para admitir

cambios no previstos durante el disefio o el redisefio.
1.4.3. Herramienta de modelado

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta CASE que soporta el ciclo completo de desarrollo de un sistema
a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Es una herramienta libre y multiplataforma que se
basa en UML como lenguaje de modelado. Presenta licencia comercial y gratuita. Permite la realizacion
tanto de ingenieria directa como inversa, ademas de un disefio enfocado al negocio que genera un

software de mayor calidad (Menéndez, 2014).

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el
desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informatico de una empresa ayudando
asi a la busqueda de soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacion del software,
portabilidad y estandarizacion de la documentacién, ademas del uso de las distintas metodologias propias

de la Ingenieria del Software.
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1.4.4. Lenguaje de programacion

C++ es un lenguaje de programacion de utilidad general disefiado para que el programador serio haga su
trabajo de modo mas agradable. Salvo algunos detalles menores, C++ es un super conjunto del lenguaje
de programacion C. Ademas de los recursos que ofrece C, C++ proporciona mecanismos flexibles y
eficientes para definir nuevos tipos de datos (Stroustrup, 1993).

Este lenguaje de programacion esta considerado por muchos como uno de los lenguajes més potentes,
debido a que permite trabajar tanto a alto nivel como a bajo nivel. Se puede decir que C++ abarca tres
paradigmas de la programacién: la programacién estructurada, la programacion genérica y la
programacion orientada a objetos. Dicho lenguaje gana mucho en potencia ya que tiene la posibilidad de
sobrecargar operadores. Las principales caracteristicas de C++ son las facilidades que proporciona para

la programacion orientada a objetos y para el uso de plantillas o programacién genérica.
1.4.5. Marco de trabajo

QT4 es un framework de desarrollo integral con herramientas disefiadas para simplificar la creacién de
aplicaciones e interfaces de usuario para el escritorio, embebidos y plataformas méviles. Permite realizar
aplicaciones avanzadas y desplegarlas en escritorio y sistemas operativos integrados sin tener que
reescribir el cédigo fuente, contribuyendo de esta forma a disminuir el tiempo y el costo de desarrollo del
producto. Es facil de usar, aprender, mantener y de codigo reutilizable. Ademas posee un alto rendimiento

en tiempo de ejecucion y ocupa poco espacio en disco (Garrido, 2009).
1.4.6. Entorno de desarrollo

QT Creator 4.8 es un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment)
multiplataforma que proporciona herramientas para disefiar y desarrollar aplicaciones informaticas

utilizando el framenwork QT (Rischpater, 2014).
Caracteristicas que se destacan de QT Creador (Rischpater, 2014).

e Avanzado editor de codigo C++.
e Tiene integrado disefiadores de interfaces graficas de usuario.
¢ Ayuda sensible al contexto.

¢ Resaltado y autocompletado de codigo.

11
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1.6 Conclusiones parciales

Se realizd el andlisis a Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia existentes, donde se pudo
identificar que poseen deficiencias en el proceso de transmision de informacién de control y video, lo cual

los descarta como una solucion al problema planteado.

Se definieron, en conjunto con el grupo de desarrollo del Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia,
las tecnologias, herramientas y metodologia para el proceso de desarrollo del software, las cuales son
mencionadas a continuacion. Como metodologia para guiar el proceso del desarrollo del software Open
UP, como lenguaje de programacion C++, haciendo uso del entorno de desarrollo integrado QT Creator,
como marco de trabajo QT y como lenguaje de modelado UML, haciendo uso de la herramienta de

modelado Visual Paradigm for UML.

12
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Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucién

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se abordaran argumentos importantes para la elaboracion del componente para la
transmisién de informacion y video para un SLVD. Ademds, se efectuard la representacion de los
artefactos logrados a través del modelo de dominio y la especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales que debe presentar la aplicacion una vez terminada. Posteriormente se realiza el diagrama de
casos de usos del sistema y la descripcion detallada de cada caso de uso. También se realiza el modelo
de disefio, asi como los diagramas de secuencia que permitiran un mejor entendimiento de las

funcionalidades del componente.

2.2 Modelo conceptual

El Modelo conceptual permite representar los conceptos mas importantes de los objetos que se muestran
en el dominio del problema. Un modelo conceptual es una representacion de las clases conceptuales del
mundo real, no de componentes software. Los conceptos representan las "cosas" que existen o los

eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema (Larman, 2003).

Sistema
Componente P captura
A recibe
¥ envia
Senales de control ' transmite Senales de control Flujo de video
A ) Flujo de video
envia
A emite
PC_Clieme Estacidn de trabajo
- recibe

P recibe

Figura 1: Modelo conceptual
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En la Figura 1 se muestra el Modelo conceptual asociado al componente de transmision de informacién y
video para un SLVD. Este componente recibe sefiales de control enviadas desde una PC_Cliente, las
cuales son enviadas posteriormente a una Estacién de trabajo. Esta Estacién de trabajo emite un flujo de

video, el mismo es capturado por el componente desarrollado y transmitido a la PC_Cliente.
2.2.1 Glosario de términos del Modelo conceptual

Sistema: Sistema al cual se integraré el componente para la transmisién de informacién de control y video

para un Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia.

Estacién de Trabajo: Computadora con acceso a la red a la que se encuentran conectados los

dispositivos.

PC_Cliente: Es de donde se van a ejecutar las sefiales de control y se visualizara el video capturado,

procesado y enviado por el componente.

Componente: Es el encargado de transmitir la informacién de control y el video entre las entidades

PC_Cliente y Estaciones de trabajo.

2.3 Especificacion de los requisitos de software

2.3.1 Requisitos funcionales

Los Requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, definen la
manera en que éste debe reaccionar a determinadas entradas y cémo se debe comportar en situaciones
particulares (Pressman, 2010). Estos requisitos son las caracteristicas fundamentales del sistema y
expresan la capacidad de accion del mismo.

Nota: Se usa el prefijo RF en su nomenclatura.

RF 1.Capturar flujo de video.

RF 2.Procesar flujo de video.

RF 3.Transmitir video.

14
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RF 4.Recibir sefales de control.

RF 5. Enviar sefales de control.

2.3.2 Requisitos no Funcionales

Los Requisitos no Funcionales son las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema,
restringen el espacio de posibles soluciones (Pressman, 2010). Estos requisitos son los que se centran

fundamentalmente en las caracteristicas generales del sistema y no en los rasgos particulares del mismo.
Nota: Se usa el prefijo RNF en su homenclatura.

RNF 1: Requisitos de software:

El sistema operativo que soportara la solucion sera GNU/Linux Ubuntu 14.04.

La PC cliente debe tener instalado el reproductor media VLC v2.2.0

RNF 3: Restricciones en el disefio e implementacion:

Lenguaje de programacion C++.

Se utilizard QT Creator 4.8.

Se utilizaran las bibliotecas Gstreamer 1.0 y Qxmlrpc.1.0
2.4 Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso (CU) expresa todas las formas de usar un sistema para alcanzar una meta particular para
un usuario. En conjunto, los casos de uso le proporcionan todos los caminos Utiles de usar el sistema e

ilustran el valor que este provee (lvar, 2013).

2.4.1 Descripcién de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 2: CU Transmitir flujo de video.

CuU Transmitir flujo de video

Actor Sistema

Descripcion

Permite transmitir el flujo de video haciendo uso del protocolo UDP,
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después de ser capturado de un dispositivo camara IP.

RF1, RF2, RF3

Sistema

Tabla 3: CU Procesar sefiales de control.

Permite capturar y enviar sefiales de control
mediante XML y enviadas por HTTP haciendo uso del protocolo de
llamadas de retorno XML-RPC.

encapsuladas

RF4, RF5

2.4.2 Definicién del actor del sistema

Segun Roger Pressman “los casos de uso se definen desde el punto de vista de un actor. Un actor es un

papel que desempenan las personas (usuarios) o los dispositivos cuando interactian con el software.”

(Pressman, 2013).

Tabla 4: Definicién del actor del sistema.

Sistema

Es el sistema al cual el componente se va a integrar y que mediante
peticiones automaticas, hara uso de las funcionalidades del
componente para la transmision de informacion de control y flujo de

video.

2.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso presenta la comunicacién y el comportamiento de un sistema mediante su

interaccion con los usuarios u otros sistemas.
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A partir de la identificaciébn del actor que interactia con el componente informatico, asi como la
recopilacién del conjunto de funcionalidades, que a su vez han sido agrupadas en casos de usos segun

sus patrticularidades, se conforma el Diagrama de Casos de Uso que se representa a continuacion.

Diagrama de Casos de Usof }

Procesar senales de control Transmitir flujo de video

Sistema

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

En la especificacion de los Casos de Uso se describe, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del actor. A continuacion se describen los casos de

uso asociados al componente.
Descripcion del Caso de Uso arquitectdnicamente significativo del sistema.

CU1: Transmitir flujo de video.

Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Transmitir flujo de video.

Objetivo Permitir la transmision del flujo de video.

Actores Sistema: (Inicia) Iniciar Proceso.

Resumen El CU inicia cuando el actor, en este caso el Sistema, hace peticiones
automaticas al componente para solicitar la transmisién del flujo de video emitido

por una camara IP. El CU termina cuando se inicia la transmision.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Precondiciones No procede.
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Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico Transmitir flujo de video

Actor

Transmisién de flujo de video iniciada por el componente a través del protocolo

UDP hacia las PCs clientes.

Componente

1. | Indica al componente que comience a

transmitir mediante peticiones.

Relaciones

Requisitos

funcionales

Asuntos

pendientes

2. Recibe la direccion del flujo de video a transmitir.

3. Captura el flujo de video emitido.

4, El flujo de video es encapsulado.

5. Comienza la transmisién por el protocolo UDP del

flujo de video. Termina el CU.

CU incluidos | No existen.
CuU No procede.
extendidos

No procede.

No procede.

CU: Procesar senales de control.

Objetivo

Actores

Resumen

Tabla 6: Descripcion del Caso de Uso Procesar sefales de control.

Recibir y enviar sefiales de control.

Sistema: (Inicia) Iniciar Proceso.

El CU inicia cuando el actor, en este caso el Sistema, hace peticiones
automaticas al componente para solicitar la captura y envio de sefiales de

control, enviadas por una PC cliente y recibidas por una estacion de trabajo. El
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CU termina cuando inicia la captura y envio de las sefiales de control.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Precondiciones No procede.

Poscondiciones Recibidas y enviadas exitosamente las sefiales de control.

Flujo de eventos

Flujo bésico Procesar sefiales de control

Actor Componente
1. Indica al componente que comience a
procesar las sefiales de control mediante
peticiones.
2. Recibe el puerto por donde va recibir las sefiales de
control enviadas desde las PC cliente.
3. Recibe las sefiales de control.
4, Envia las sefiales de control por un puerto hacia la
estacion de trabajo.
5. Comienza la transmision por el protocolo UDP del
flujo de video. Termina el CU.

Relaciones CU incluidos | No existen.

Cu No procede.
extendidos

Requisitos No procede.

funcionales

Asuntos No procede.

pendientes
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2.5 Modelo del disefio

El modelo de disefio sirve de abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizado

como una entrada fundamental de las actividades de implementacién (Pressman, 2013).
2.5.1 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas,
donde se crea el disefio conceptual de la informacién que se manejara en el sistema, y los componentes
gue se encargaran del funcionamiento y la relacion entre uno y otro. Describen graficamente las
especificaciones de las clases del software y de las interfaces en una aplicacién. En su disefio contienen
como informacion clases, métodos, informacion sobre los tipos de los atributos y dependencias (Larman,
2013).

En la Figura # 3 se muestra la representacion del diagrama de clases del disefio.

Interface
+StartTransmision() : virtual void

ControlSignals ControllarClass CaptureVideo
+ProcessAndTransmitte() : void ﬂ +StartTransmision() : void {}_ +GetSrcElement() . GstElement
+ProcessReturny'alue() : void +zetElement() | GstElement
+ProcessFault() : woid +ParselLaunch(} : bool

TransmitterVideo
+GetSinkElement() : GstElement
+GetElement() | GetElement
+ParselLaunch() : bool

Figura 3: Diagrama de clases del disefio

A continuaciéon se realiza una breve descripcion de las clases del diagrama de clases del disefio,

representado en la figura anterior.
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Nombre:ControllerClass

Descripcion: es la clase encargada de manejar los eventos del sistema.

Nombre: TransmiterVideo

Descripcion: permite transmitir flujos de video.

Nombre:CaptureVideo

Descripcién: es la clase encargada de capturar y procesar el video.

Nombre:ControlSignals

Descripcién: permite recibir y enviar las sefiales de control.

Nombre: Interface

Descripcién: es la clase intermediaria entre el actor y las funcionalidades del componente.

2.5.2 Estilo Arquitecténico utilizado

“La arquitectura del software proporciona una vision global del sistema a construir. Describe la estructura y
la organizacion de los componentes del software, sus propiedades y las conexiones entre ellos. Los
componentes del software incluyen moédulos de programas y varias representaciones de datos que son
manipulados por los mismos” (Pressman, 2005). El logro efectivo del disefio de un software que persigue
el objetivo de cumplir con los requisitos propuestos, esta guiado por una arquitectura que defina los
diferentes patrones que brindan un esquema de referencia Gtil para guiar el desarrollo de software.
Posibilitando que todos los integrantes del equipo de proyecto trabajen sobre la misma linea y exista una

compatibilidad entre ellos para alcanzar los objetivos trazados.

“Los estilos arquitectonicos son también patrones de construccion y se les conoce como la descripcion de
una categoria del sistema que contiene: un conjunto de componentes que realizan una funcién requerida

por el sistema; un conjunto de conectores que posibilitan la comunicacién, la coordinacion y la
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cooperacion entre los componentes; restricciones que definen coémo se pueden integrar los componentes
que forman el sistema; y modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades
globales de un sistema para analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes” (Pressman,
2005).

En la realizacion del componente para la transmision de informacién de control y video para un Sistema de
Laboratorios Virtuales y a Distancia, se empled una arquitectura basada en componentes. Esta
arquitectura se enfoca en la descomposicion del disefio en componentes funcionales o légicos que
expongan interfaces bien definidas. Esto provee un nivel de abstraccion mayor que los principios de

orientacion por objetos y no se enfoca en asuntos especificos de los objetos (Buschman, 2009).
2.5.3 Estilo arquitectdnico basado en componentes
Caracteristicas del estilo arquitectonico basado en componentes (Buschman, 2009):
o Esun estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes individuales.
e Pone énfasis en la descomposicidn del sistema en componentes l6gicos o funciones que tienen
interfaces bien definidas.
¢ Define una aproximacion de disefio que usa componentes discretos, los que se comunican a través
de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades.
Principios Fundamentales:

Un componente es un objeto de software especificamente disefiado para cumplir con cierto propésito. Los
principios fundamentales, cuando se disefia un componente, es que estos deben ser reusables, sin

contexto especifico, extensibles, encapsulados e independientes (Buschman, 2009).
Beneficios:

La arquitectura basada en componentes incluye beneficios en la creacién y estructura de un software,

facilitando la instalacion y desarrollo. Tiene las siguientes caracteristicas:

o Facilidad de desarrollo: Los componentes implementan una interfaz bien definida para proveer la

funcionalidad definida, permitiendo el desarrollo sin impactar otras partes del sistema.

22



Capitulo 2: Analisis y disefo de la solucién

e Reusable: El uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser usados para distribuir

el desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones y sistemas.

e Mitigacion de complejidad técnica: Los componentes mitigan la complejidad por medio del uso de

contenedores de componentes y sus Servicios.

e Reduccién de Costos: El uso de componentes de terceros permite distribuir el costo del desarrollo

y del mantenimiento.

e Facilidad de despliegue: Cuando una versidon de un componente esté disponible, se puede

remplazar la version existente sin impacto en otros componentes o en el sistema.

2.6 Patrones definidos

Los patrones son formas de describir las mejores practicas, buenos disefios, y encapsulan la experiencia
de forma tal que es posible para otros reutilizar dicha experiencia. Constituyen mecanismos cuyo objetivo

es la solucién de problemas que ocurren repetidamente dentro de un contexto muy bien definido.

2.6.1 Patrones de disefio

A la hora de desarrollar un software es importante el uso de Patrones de disefio, pues son el esqueleto de
las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software. En otras palabras, brindan una solucion
ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software, constituyen una guia para resolver

problemas comunes en la programacion (Microsoft, 2003).

Entre los patrones de disefio se utilizaron los GRASP (General Responsibility Assignment Software
Patterns) y GOF (Gang of Four). Los patrones GRASP son patrones generales de software para
asignacion de responsabilidades y los patrones GOF se clasifican en 3 categorias: creacionales,
estructurales y de comportamiento. Para el desarrollo del componente fueron utilizados los siguientes

patrones:
Patrones GRASP

Creador: Soluciona el problema de ¢Quién deberia ser el responsable de la creacion de una instancia de

una clase? Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas a la creacion de objetos, una tarea
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comun en sistemas orientados a objetos. El intento basico de este patrén es encontrar un creador que
necesite estar conectado al objeto creador en un evento en particular. Separa la construccidn de un objeto
complejo de su representacion, de forma que el mismo proceso de construccién pueda crear diferentes
representaciones (Montero, y otros, 2013).

Interface

+StartTransmision(} : virtual void

iy
ControlSignals ControllerClass CapturaVideo
+ProcessfandTransmitte() : woid +StartTransmision() : woid +GetSrcElement() : GstElement
+ProcessReturn'alue() @ woid +GetElement() | GstElement
+ProcessFault() : void - +ParselLaunch{) : bool

TransmitterVideo
+GetSink Element() : GstElement
+SetElement() : GetElement
+Parselaunch() : bool

Figura 4: Aplicacion del patron Creador.

Experto: es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en informacién, constituyendo este la
clase que cuenta con la informacién necesaria para cubrir la responsabilidad (Montero, y otros, 2013). En
este trabajo, este tipo de patron es utilizado a la hora de determinar las responsabilidades con las cuales

debe de cumplir cada clase y las funcionalidades que realizan cada una de ellas.
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Inte rface
+StartTransmision () : virteal void
-

ControlSignals ControllerClass CaptureVideo
+ProcessandTransmit te() : woid +StartTransmision() @ woid +GetSrcElemeant( ) | GstElke ment
+ProcessReturn' aluea( ) : woid +SetElemeant () : GstElemeant
+ProcessFault() : void <> +ParselLaunch() : bool

TransmitterVideo
+SetSink Element() : GstElement
+GetElemeant() : GetElemeant
+Parsel_aunchl() : bool

Figura 5: Aplicacion del patrén Experto.

Controlador: es el responsable de asignhar a clases especificas la responsabilidad de controlar la salida
de sucesos en el sistema, permitiendo a través de estas clases interactuar con las demas clases del

componente (Montero, y otros, 2013).

Interface
+StartTransmision() @ virtual void

i
ControlSignals ControllerClass CaptureVideo
+ProcessfindTransmitte() : void +StartTransmision() : void +GetSrcElement() : GstEle ment
+ProcessReturn' alue() : woid +GetElement() | GstElement
+ProcessFault() @ void +ParselLaunch() : bool

TransmitterVideo
+GetSinkElement() | GstElement
+GetElement() | GetElement
+Parselaunch() : bool

Figura 6: Aplicacion del patron Controlador.

Alta Cohesion: la alta cohesién es la medida en la que un componente se dedica a realizar solo la tarea

para la cual fue creado, delegando las tareas complementarias a otros componentes. Una clase debe de
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hacer lo que respecta a su entidad, y no hacer acciones que involucren a otra clase o entidad (Montero, y
otros, 2013).

Bajo Acoplamiento: soluciona el problema de ¢Como dar soporte a las bajas dependencias y al
incremento de la reutilizacion? Plantea tener las clases o menos ligadas entre si, de tal forma que en caso
de producirse una modificacién en alguna de ellas, provoque poca afectacion en el resto de las clases,
potenciando la reutilizacién y disminuyendo la dependencia entre las mismas (Montero, y otros, 2013).

Patrones GOF

Constructor o Builder: Es usado para permitir la creacion de una variedad de objetos. Con la utilizacion
de este patron, se reduce el acoplamiento y permite variar la representacion interna de estructuras

complejas, respetando la interfaz comun de la clase Builder (Prieto, 2008).

Fachada o Facade: Simplifica el acceso a un conjunto de clases proporcionando una Unica clase que
todos utilizan para comunicarse con dicho conjunto de clases. El cual se pone de manifiesto en la clase

Interface.

Ventajas

¢ Los clientes no necesitan conocer las clases que hay tras la clase fachada.
e Se pueden cambiar las clases ocultas sin necesidad de cambiar los clientes.

e SoOlo hay que realizar los cambios necesarios en la fachada.

2.7 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia indica la forma en la que los eventos provocan transiciones de un objeto a otro;
representa el comportamiento, describiendo la forma en la que las clases pasan de un estado a otro
(Pressman, 2013).
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2.7.1 Diagrama de secuencia del CU Transmitir flujo de video

% Interface ControlierClass TransmitterVideo CaptureVideo

Clignte

1: Interface

T T
| |
! 1 I
1 |
1.1: StartTransmision() :

1.1.1: Ca?tureVideo

|
1.1.2: PatselLaunch()
<— — — — — — — — - ——— — 44—
|

1.1.3: TransmitterVideo :

1.1.4: ParselLaunch()

I 1.1.5: GetSrcElement()

L
|

| |
| |
| |
: l 1.1.6: GetSinkElement() :
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 7: Diagrama de secuencia del CU Transmitir flujo de video.

2.8 Conclusiones del capitulo

Para lograr un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema y al no existir un proceso de negocio
visible y bien definido, se utiliz6 como apoyo el modelo conceptual, pues permitié identificar y detallar los

principales eventos, términos y conceptos presentes en el entorno donde éste trabajara.

Fueron plasmadas las prestaciones y caracteristicas del componente para la transmisién de informacion
de control y video, mediante la captura de requisitos. Se identificaron los casos de usos del sistema como
elementos claves en el desarrollo del componente para la transmisién de informacién de control y video

para un SLVD, segun la metodologia Open UP.

En el diagrama de clases del disefio se representaron las clases y las relaciones existentes entre ellas de
manera detallada, teniendo en cuenta la arquitectura basada en componentes. Como resultado principal
de este capitulo, quedd plasmada la propuesta de solucién para el problema actual del sistema, detallada

a través del actor, casos de uso y sus diagramas, asi como las especificaciones de los casos de uso.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba

3.1 Introduccioén

En este capitulo se describe la implementacién y validacion del sistema. Se realizara el diagrama de
componentes y el diagrama de despliegue del componente para la transmision de informacién de control y
video para un SLVD. Ademas se desarrollan las pruebas al componente con el objetivo de validar que el

sistema cumpla con la calidad requerida.

3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe codmo se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados. Al mismo tiempo describe la dependencia entre los

componentes (Ornelas, 2003).

3.2.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Puede ser un tipo especial de diagrama de clases que se centra en los componentes fisicos
del sistema. Se utiliza para modelar la gestion de la configuracién de los archivos de cddigo fuente,
tomando como productos de trabajo precisamente estos ficheros (Ferré, y otros, 2011). A continuaciéon se

muestra el diagrama de componentes perteneciente a la aplicacién a desarrollar.
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]

<<components>
TransmiterVideo.cpp

<<COMmponent=>
CaptureVideo.cpp

<<component==>
ControlSignals.cpp

Biblictecas
<<Components= gl <<COMmponent>= gl
Gstreamer Quxmlrpe
i M I
i I i
1 | I
| I |
i I i
| | i
| L |
L <<COMPOonents> L
_____ y 7 7| TransmitterVideo.h T
i i |
i i |
| ) W
: : o << COMponent=>
\ | | ControllerClass.h
i i i
a fe = = = << oM ponent>> | | -’ﬂ\ -’f:\
R T i
________ }} CaptureVideo.h | | |
| i |
| I |
| | L
: : << COM ponents>
| | ControllerClass.cpp
i i
<<ODMponent=> L J
_______ > ControlSignals.h == "
- — =

Figura 8: Diagrama de componentes.

3.3 Modelo de despliegue

<<COMmponent>= gl
Interface.h

I

<< COMmponents= gl
Interface.cpp

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en

términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Cada nodo representa un

recurso de cémputo, normalmente un procesador o un dispositivo hardware similar. Los nodos presentan

relaciones que representan medios de comunicacion entre ellos. EI modelo de despliegue ademas puede

describir diferentes configuraciones de red (Garcia, y otros, 2008. La Figura 9 muestra el diagrama de

despliegue del componente.

3.3.1 Diagrama de despliegue

Los Diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un

sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos (Marca, y otros, 2003).
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Servidor Streaming

Sistema

<<device>> <<executionEnvironment>>

PC_Cliente / <<component>> Estacion de Trabajo
HTTP/UDP

Componente HTTP/RTSP

Figura 9: Diagrama de despliegue

La PC_Cliente estara conectada al Servidor Streaming por el protocolo HTTP, que serd usado para la
transmisién de las sefiales de control, y por el protocolo UDP que es utilizado para la transmision de video.
A su vez el Servidor Streaming estara conectado con la Estacién de Trabajo por medio del protocolo

HTTP y del protocolo RTSP utilizado para la captura del flujo de video emitido por una cadmara IP.
3.4 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Los
programadores deben implementar un estandar de forma prudente. Este debe permitir lograr un cddigo
fuente con un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola
vez (Microsoft, 2003).

3.4.1 Estilos de codificacion utilizados

La utilizacion de un estandar de codificacién constituye una buena practica de programacion que reduce
considerablemente la posibilidad de cometer errores. Finalmente se obtiene una aplicacion con cddigo
legible y comprensible por otras personas del equipo de desarrollo. Para la elaboracion del estandar de
codificaciéon utilizado, se tuvo en cuenta las caracteristicas del framework de desarrollo Qt, el entorno
integrado de desarrollo Qt Creator y el lenguaje de programacion C++. A continuacién se muestran

algunas de las caracteristicas con las cuales cumple la implementacién del componente:
e En la definicién del nombre de las clases se utiliza Upper Camel Case.

¢ Enla nomenclatura de los métodos se utiliza Upper Camel Case.

e Dentro de la estructura del codigo las lineas pueden tener hasta 150 caracteres.

e Para separar palabras se usa la diferenciacion entre mayuscula y minascula.
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Ejemplos de codigo fuente

wold ControllerClass::StartTransmision() ]

gst_bin_add{GST_BIN{capturar—}GetElement{}},gstreamer—}
GetElement () ) ;

gst_element_link{capturar—}GetSrcElement{},gstreamer—}
GetSinkElement () ) ;

gst _element set state (capturar->GetElement
() ,GST STATE PLAYING);

//gbebug () <<gst_element link (capturar->getSrcElement
() ,gstreamer->getSinkElement () ) ;

bus = gst pipeline get bus(GST FPIPELINE (capturar—->GetElement
(2)):

gst bus add watch(bus,process message, capturar—>GetElement

(3):

g_object unref (bus);

Figura 10: Ejemplo de cddigo fuente

#ifndef CONTROLLERCLAS S H
#define CONTROLLERCLAS S H
finclude <CaptureVideo.h>
finclude <TransmitterVideo.h>
#include <ControlSignals.h>
#include <gst/gst.h>

#include "Interface.h"

class ControllerClass :

ublic Interface

public:
ControllerClass (gchar “url, quintlé listenPort);
void StartTransmision();

private:
TransmitterVideo *gstreamer;
CaptureVideo *capturar;
ControlSignals *ctrlSignals;
Figura 11: Nomenclatura de las clases
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3.5 Pruebas de software

Las pruebas realizadas a una aplicacién son el proceso que permite verificar y revelar la calidad de un
software. Basicamente son una fase en el desarrollo de software donde se prueban las aplicaciones.
Pueden integrarse dentro de las diferentes fases del ciclo del software y determinan el nivel de calidad de
un producto informético mediante medidas o pruebas que permiten comprobar el grado de cumplimiento

respecto a las especificaciones iniciales del sistema (Tenorio, 2010).
Niveles de Prueba

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en determinados momentos del ciclo de vida del
software. Existen diferentes niveles de prueba como: pruebas de desarrollo, independientes, de
integracion, de sistema y de aceptacion. En el desarrollo de la fase de pruebas del componente de
transmisién de informacion de control y video, se aplicara la prueba a nivel de desarrollador para verificar

los requerimientos del sistema.
Algunos objetivos de las pruebas

e Ejecucion del programa con la intencién de descubrir errores.

e Confeccion de casos de pruebas con altas probabilidades de mostrar un error no descubierto hasta
entonces.

e Definiciébn de hasta qué punto las funcionalidades del software funcionan de acuerdo con las
especificaciones y cuan cerca se esta de alcanzar los requisitos de rendimiento.

e Definicién de la fiabilidad del software a partir de los datos obtenidos en las pruebas (Tenorio,
2010).

3.5.1 Prueba de caja blanca

La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control de
disefio procedimental para obtener los casos de pruebas (CP). Este método permite obtener los CP que
garanticen que (Tenorio, 2010):

e Se ejercitan al menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo.

e Se ejercitan todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsas.

e Se ejecutan todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

e Se egjercitan las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
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Una de las técnicas utilizadas para realizar este tipo de prueba es la del camino basico. Esta técnica
permite al disefiador de casos de pruebas obtener una medida de la complejidad logica de un disefio
procedimental y usar esa medida como guia para la definiciobn de un conjunto basico de caminos de
ejecucion. Los CP obtenidos del conjunto béasico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo
menos una vez cada sentencia del programa (Tenorio, 2010).
Los pasos a seguir para la realizacion de las pruebas de caja blanca son los siguientes:

1. Generar el grafo de flujo de datos.

2. Calcular la complejidad ciclomatica, V (G).

V (G) = NA (Numero de aristas) — NN (Numero de nodos) + 2.
V (G) = P (Nodos predicados) + 1.

V (G) = Numeros de regiones.

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicién cuantitativa de la
complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba del camino
basico, define el nUmero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y especifica un
limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada
sentencia al menos una vez (Tenorio, 2010).

3. Determinar los caminos independientes o basicos.

4. Generar un CP para cada camino de ejecucion.

Disefio de prueba de caja blanca
Para realizar la prueba de caja blanca con la técnica de camino basico, seguin los pasos analizados
anteriormente, se necesita seleccionar el cédigo fuente al cual se le desea aplicar el procedimiento.

Método StartTransmision (Ver Anexos)

009

Figura 12: Grafo del Método StartTransmision

Paso 1: Generar el grafo.
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Paso2: Calcular la complejidad ciclomatica.
V (G) = NA (Numero de aristas) — NN (Numero de nodos) + 2.
V(G)=2-3+2=1

Paso 3: Determinar los caminos basicos.
CB 1: 1-2-3

Paso 4: Generar caso de prueba para el camino basico.

Caso de prueba para el camino basico 1.

Entrada: gst_bin_add (GST_BIN (capturar ->GetElement()), gstreamer->GetElement() );
Resultado esperado: Transmision iniciada.

Resultado de la Prueba: Satisfactorio.

Método ProcessAndTransmitte (Ver Anexos)

Paso 1: Generar el grafo.

Figura 13: Grafo del Método ProcessAndTransmitte

Paso 2: Calcular la complejidad ciclomatica.
V (G) = NA (Namero de aristas) — NN (Numero de nodos) + 2.
V(G)=3-3+2=2

Paso 3: Determinar los cambios basicos.
CB1:1-2-3

CB2:1-3

Paso 4: Generar caso de prueba para el camino basico.
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Caso de prueba para el camino basico 1.
Entrada: if (methodName == "Transmitir").
Resultado esperado: Enviar lista de parametros.

Resultado de la prueba satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 2.
Entrada: No se cumple la condicion.

Resultado esperado: No envia lista de parametros.

Resultado de la prueba: Satisfactorio.

3.5.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion representan aquella fase del ciclo de vida de desarrollo de software en el que
el equipo de desarrollo y los usuarios de un sistema de informacidbn comprueban que el sistema

desarrollado se corresponde con los requerimientos definidos (Gonzalez, y otros, 2014).

Dentro de las pruebas de aceptacién se encuentran las de tipo Alfa y las de tipo Beta, como se muestra a

continuacion:

Pruebas de aceptacion Alfa: es aquella en la que se le entrega a un usuario final todo el producto
terminado, junto a su documentacidn correspondiente para que éste, en presencia del desarrollador y en
entornos previamente preparados para el proceso de dichas pruebas, vaya informando de las
inconsistencias y errores que detecte.

Pruebas de aceptacion Beta: es la que se le hace a los usuarios finales, situados en los puestos de
trabajo donde finalmente seré el software implantado, para que sea otra vez el usuario y sin contar con la
presencia del equipo de desarrollo, el que de nuevo vuelva a emitir informes de resultados e impresiones

de la aplicacion o software desarrollado (Gonzélez, y otros, 2014).

En la presente investigacion se utilizaron especificamente las pruebas de aceptacion de tipo Alfa, en un
entorno dispuesto por el cliente, que sirvio para corroborar que el sistema satisface los requisitos definidos

(Ver Anexo 4 “Acta de aceptacion de la propuesta de solucion”).
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3.6 Conclusiones parciales

Una vez concluido el proceso de implementacién del componente, se realizo la distribucion fisica para su
despliegue. Se aplicaron pruebas de caja blanca, obteniendo casos de pruebas que garantizaron que se
ejercitara por lo menos una vez todos los caminos independientes de las funcionalidades mas importantes
de las clases ControllerClass y ControlSignals. Los resultados arrojados por dichas pruebas fueron

satisfactorios, lo cual evidencia que el componente esta apto para ser utilizado.
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Conclusiones generales
Tras haber culminado los tres capitulos con los que cuenta el presente trabajo de diploma, se logré dar

cumplimiento a las tareas de la investigacion, permitiendo arribar a las siguientes conclusiones.

e El andlisis y caracterizacion del estado del arte actual de los SLVD, permitié afirmar que las
soluciones existentes no resuelven la problematica planteada, trayendo consigo la necesidad del

desarrollo de la propuesta.

e El uso de la metodologia y las herramientas seleccionadas, posibilité realizar, guiar y documentar
el proceso de disefio e implementacion de la herramienta para la transmision de informacién de
control y flujo de video para un SLVD, dandole cumplimiento a los 5 requisitos funcionales

definidos y especificados en el presente trabajo.

e El disefio y ejecucion de los casos de pruebas permitieron validar el correcto funcionamiento del

componente para la transmisién de informacién de control y flujo de video para un SLVD.
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Glosario de términos

HTTP (Hyper Text Transfer Protocolo): protocolo de transferencia de hipertexto.

XML (Extensible Markup Language): es un Lenguaje de Etiquetado Extensible, el cual tiene un papel

fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): protocolo de red basado en texto utilizado para el intercambio de

mensajes de correo electronico.

Protocolo: "Es un conjunto de normas y procedimientos Utiles para la transmision de datos, conocidos por

el emisor y el receptor” (Corona 2004).

UDP (Protocolo de datagramas de usuario): UDP es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas que proporciona una sencilla interfaz entre la capa de red y la capa de
aplicacion. Sirve para el envio de estos a través de la red sin que se haya establecido previamente una
conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente informacion de direccionamiento en su
cabecera. No tiene confirmacion, ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse unos a
otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay confirmacién de entrega o de
recepcion. Este protocolo se utiliza principalmente cuando el orden en que se reciben los mismos no es un
factor fundamental, o también cuando se quiere enviar informacién de poco tamafio que cabe en un Unico
datagrama (Coto 2009).

TCP (Protocolo de Control de Transmision): Protocolo orientado a conexion, localizado sobre la capa IP
(Internet Protocol): Es un protocolo confiable, los datos siempre llegaran de forma ordenada, ya que
implementa mecanismos de retransmision en caso de que el receptor no confirme la recepcién de los
datos. También implementa mecanismos de control de congestion y control de flujo. Lo que implica, que
TCP es mas lento que UDP. Normalmente TCP se utiliza para mensajes de control, y no se recomienda
para la transmisién de video aunque a pesar de ello se utiliza en algunas aplicaciones de video (Coto
2009).

SOAP (Acréonimo de Simple Object Access Protocol), es un protocolo ligero disefiado para el intercambio
de informacion, estructurado en un entorno descentralizado y distribuido. Utiliza XML para la codificacion
de los mensajes que pueden ser intercambiados a través de varios protocolos de transporte como HTTP y

SMTP, entre otros. Es independiente del lenguaje de programacion y consta de tres partes: una envoltura
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gue define un marco para describir lo que esta en un mensaje y como procesarlo, un conjunto de reglas
de codificacién para expresar instancias a solicitudes de tipos de datos definidos y una convencion para

representar llamadas a procedimientos remotos y respuestas.

De manera general, es un protocolo que proporciona un mecanismo estandar para estructurar mensajes
utilizando XML, con el fin del intercambiar informaciéon con entornos heterogéneos utilizando el protocolo

de transporte HTTP y otros.

XML-RPC: es un protocolo de llamada a procedimiento remoto que usa XML para codificar los datos y

HTTP como protocolo de transmision de mensajes.

Es un protocolo muy simple ya que solo define unos cuantos tipos de datos y comandos utiles, ademas de
una descripcion completa de corta extension. La simplicidad de XML-RPC contrasta con la mayoria de los
protocolos RPC, que tienen documentacidn extensa y requieren considerable soporte de software para su
uso (DaveWinder, 2001).

MPEG-4 parte 10/H.264: MPEG-4 parte 10/H.264 es una norma que define un cédec de video de alta
comprension. Diseflado para comprimir y descomprimir video digital con el fin de reducir la cantidad de
ancho de banda necesario para transmitir y almacenar el video. Cuenta con los mismos elementos o
blogues funcionales que sus antecesores, ya que también adopta un algoritmo hibrido de prediccién y

transformaciones para la reduccion de la correlacion espacial y de la sefial residual.

Ventajas del estandar MPEG-4 parte 10/H.264 frente a sus antecesores

El MPEG-4 parte 10/H.264 es el estandar oficial de comprension de video mas reciente. Ofrece mejoras
en la calidad de video, una mayor eficiencia en el proceso de codificacion, asi como un alto rendimiento en
la comprension y descompresiéon de video digital, con el fin de reducir la cantidad de ancho de banda
necesario para transmitir y almacenar el video. La ventaja mas significativa para los sistemas de video IP
gue utilizan este estandar, es que pueden seguir ofreciendo un video digital de alta calidad y baja latencia,
pero con un ahorro de los requisitos de ancho de banda y almacenamiento de entre 25 y 50%. Dicho de

otro modo, se puede ofrecer un video de una calidad mucho mayor con el mismo ancho de banda.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista a profesores y especialistas.

Soy estudiante de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI y realizo un proyecto de
investigacion del que usted forma parte del objeto de estudio. Considero que usted tiene informaciones
importantes para el desarrollo de este trabajo, por lo que por favor solicito su colaboracion. Le informamos
el caracter confidencial de sus respuestas.

Gracias de ante mano.

Objetivo: Diagnosticar el estado actual sobre la utilizacion del Sistema de Laboratorios Virtuales y a
Distancia.

1. ¢Los Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia presentan tecnologias?
_X__ Libres.

_X__ Privativas.

Especificar para otros:

2. ¢Mediante qué protocolos de comunicacién se lleva a cabo el proceso de transmisiéon de informacion
de control y flujo de video?
_X__TCP.

___UDP.

Otros.

Especificar para otros:

3. ¢Qué formas de intercambiar las sefales de control son usadas en los SLVD?
Estandarizada para todas las estaciones.

_X__ Personalizada para cada estacion.
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Anexo 2. Diagrama de Secuencia Procesar sefiales de control.

% Interface ControlSignals

Clie_nte

1: Interface

1.1: ControlSignals

> I 2: RegisterMethod
I 3: ProcessAnd Transmitte

Figura 14: Diagrama de secuencia del CU Procesar sefiales de control

Anexo 3. Cédigo de métodos utilizados en las pruebas de caja blanca.
Método StartTransmision.

voidControllerClass::StartTransmision()

{

gst_bin_add(GST_BIN(capturar->GetElement()),gstreamer->GetElement());
gst_element_link(capturar->GetSrcElement(),gstreamer->GetSinkElement());

gst_element_set_state(capturar->GetElement(), GST_STATE_PLAYING);

/lqDebug () <<gst_element_link(capturar->getSrcElement(),gstreamer->getSinkElement());
bus = gst_pipeline_get_bus(GST_PIPELINE(capturar->GetElement()));
gst_bus_add_watch(bus,process_message,capturar->GetElement());

g_object_unref (bus);

}
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Método ProcessAndTransmitte.

VoidControlSignals: :ProcessAndTransmitte (intrequestId, QStringmethodName,

QList<xmlrpc::Variant> parameters)

{

If (methodName == "Transmitir") {

gDebug () <<"LLegooooo";

QList<QVariant>lista parametros = QList<QVariant> ();
lista parametros = parameters [0].toList ();
ptrClient->setHost ("10.54.14.253"/*"1ocalhost"*/, 8888);
ptrClient->request ("Transmitir",parameters);

}

}
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Anexo 4. Acta de aceptacion de la propuesta.

L Proyecto Sistema de Laboratorios Virtuales y a
U c Distancia

informaticas

La Habana. 30 de Junic del 2015

Afo 57 de la Revolucion

ACTA DE ACEPTACION

De una parte. el Jefe del Proyecto Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia de Ia facultad 6.

de la Universidad de las Ciencias Informaticas representado en este acto por Msc Omar Mar

Primero Que en cumplimiento de los requisitos funcionales har sido efectuadas las

implementaciones correspondientes

CONSIDERANDO: Que los hitos realizados han sido desarrollados con la calidad requerida y bajc

las condiciones pactadas y aprobadas por Las Partes

CONSIDERANDO" Que ios hitos que se han ejecutado cumplen con los requerimientos establecidos

POR TANTO: Las Partes acuerdan formalizar mediante la presente Acta, la aceptacion del producto

Componente para_la transmision _de informacion de control vy video para un_ Sistema de

Laboratorios Virtuales y a Distancia.

Y para que asi conste se extiende la presenta Acta en dos (2) glemplares rubricados por Las
Partes

- Entrega Recibe
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