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Resumen

Resumen

Suria es un sistema de video vigilancia soportado sobre tecnologia IP (Internet Protocol), el cual permite la
gestion de un conjunto de camaras de seguridad de diferentes modelos, asi como acciones sobre las
mismas en dependencia de las capacidades de cada una. A este sistema es necesario incorporarle un
mecanismo que permita la navegacion sobre los flujos de video transmitidos en vivo por las cadmaras IP.
Para ello se desarroll6 un componente con el empleo del framework multimedia GStreamer. El uso de este
componente permite regresar la transmisién en tiempo real y observar lo que pasoé instantes antes para
analizar con mas detalle el video. Ademas, contribuye a evitar la pérdida de informacion ante situaciones
en la que se haya desatendido la pantalla. El estudio de las principales soluciones a nivel nacional e
internacional no permitié encontrar un componente similar que pudiera integrarse con el sistema de video
vigilancia Suria. EI componente fue desarrollado utilizando la metodologia AUP-UCI (Agile Unified
Process) y el lenguaje de programacion C++. Para comprobar el buen funcionamiento del componente de
navegacion se realizaron pruebas de estrés y rendimiento, las cuales permiten ver el comportamiento del
mismo en los momentos de carga extrema, y permite probar cuan rapida y eficiente puede ser la

respuesta de este en un entorno controlado donde se utilizara.

Palabras clave: camara IP, navegacion, tiempo real, video.
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Abstract

Abstract

Suria is a surveillance system supported on IP (Internet Protocol) technology, which allows the
management of a set of security cameras of different models, as well as actions on them depending on the
capabilities of each. To this system it is necessary to incorporate a mechanism that allows the navigation
on the flows of video transmitted live by the IP cameras. For this, a component was developed using the
multimedia framework GStreamer. The use of this component allows to return the transmission in real time
and observe what happened moments before to analyze the video in more detail. In addition, it helps
prevent the loss of information in situations where the screen has been unattended. The study of the main
solutions at national and international level did not allow finding a similar component that could be
integrated with the Suria video surveillance system. The component was developed using the AUP-UCI
methodology (Agile Unified Process) and the C ++ programming language. In order to verify the good
functioning of the navigation component, tests of stress and performance were carried out, which allow to
see the behavior of the same in the moments of extreme load, and allows to test how fast and efficient the

response of this in a controlled environment where It will be used.

Keywords: camera IP, navigation, time real, video.
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Introduccion

Introduccion

La video vigilancia IP! es una tecnologia de vigilancia visual donde se combinan los beneficios
analégicos de los tradicionales CCTV (Circuitos Cerrados de Television) con las ventajas digitales de las
redes de comunicacién IP, permitiendo la supervision local o remota de imagenes y audio. Inicialmente
estos sistemas fueron concebidos para la deteccidon de intrusos en espacios cerrados o0 abiertos,
permitiendo también agilizar el control ante hurtos u otros incidentes. El uso combinado de la video
vigilancia con una fuerza policial de reaccion rapida, amplia el alcance de la policia y permite un mejor

servicio a un costo reducido. (Kumar, y otros, 2015)

Los primeros sistemas de video vigilancia se montaban sobre tecnologia anal6gica, podian estar
compuestos por una 0 mas camaras de vigilancia conectadas a uno o0 mas monitores de video, que
reproducian las imagenes capturadas por las camaras. Para tener un control sobre estos sistemas los
usuarios debian monitorear los medios a proteger durante largos periodos de tiempo. Para el
almacenamiento de las grabaciones estos sistemas utilizaban video casetes, por lo que cuando hacia
falta realizar alguna revision del material, tenian que observarse las grabaciones por completo. Este
método hacia muy compleja la busqueda de hechos especificos y muy poco manipulables las camaras.
(Kruegle, 2007)

Actualmente los sistemas de vigilancia modernos poseen avances destacados en comparacion con los
de antafio, tales como la inclusion de camaras IP, capacidades inalambricas que eliminan el tendido de
cables e inclusién de sistemas de inteligencia para el tratamiento del video que posibilitan controlar la
gestién de eventos. Ademas el uso de camaras IP permite al usuario del sistema acceder al video en
tiempo real en cualquier momento y desde cualquier ordenador (Meissner, 2005). Para visualizar la
interfaz de la camara, el usuario solo debe desde un explorador web escribir la direccién IP de la misma y

de esta manera accede a su sistema de navegacion.

El sistema de navegacion de cada camara varia en dependencia del modelo de la misma, algunas
incluyen més funcionalidades que otras, tales como sensores, enfoque, inclinacion y zoom. De manera
general cuando reproducimos un video podemos navegar sobre el mismo a través de su barra de

progreso. Esta no es mas que una linea de tiempo que orienta al usuario sobre el progreso del archivo.

YInternet Protocol o Protocolo de Internet (IP): Es un protocolo de comunicacion de datos digitales clasificado funcionalmente
en la Capa de Red segun el modelo internacional OSI.
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Introduccion

Esta linea de tiempo puede ser utilizada para avanzar o retroceder dentro del video, simplemente
haciendo clic en la posicién donde el usuario quiera situar la reproduccion o arrastrando el boton de la

misma. (Solano, 2012)

La gran mayoria de los reproductores de video y musica del mundo permiten la navegacion sobre sus
contenidos, permitiendo ir hacia adelante y hacia atrds durante la reproducciéon. Para esta funcionalidad
el reproductor cuenta con una barra de progreso que contiene la duracion del video, y asi hacer mas facil
la busqueda de un contenido especifico en el archivo que se esta reproduciendo. Los sistemas de video
vigilancia, por lo general, permiten el andlisis de las grabaciones realizadas por las camaras de
seguridad, permitiendo la navegacion dentro de sus grabaciones para detectar la ocurrencia de eventos
significativos. (MEPSD, 2008)

Suria es un sistema de video vigilancia soportado sobre tecnologia IP, desarrollado en la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI) en el Departamento de Componentes del Centro de Geoinformética y
Sefales Digitales (GEySED). Esta solucién de software permite la grabacién, visualizacién, recuperacion,
analisis y gestion de los flujos de videos provenientes de las cAmaras IP. Este sistema esta formado por 8
modulos: Interfaz general, Grabacion, Andlisis, Servidor de Administracién, Administracion?, Recuperador

y Visor.

El médulo Visor se encarga de visualizar los flujos de videos capturados por las camaras, asi como
realizar acciones sobre las mismas en la medida de las capacidades de cada una (mover, hacer zoom,
grabar, tomar instantanea, patrullar). Este médulo ofrece varias vistas que varian segun la cantidad de
camaras activas, permitiendo la visualizacion simultanea de hasta 16 camaras. Ademas, este modulo es el
gue estara en constante interaccion con el usuario del sistema. Actualmente, cuando se esta visualizando
una camara solo se puede ver lo que esta ocurriendo en ese preciso instante, por lo que si es necesario
observar lo que pas6 minutos antes para analizar con méas detalle el video u ocurre alguna situacion en la
gue se haya desatendido la pantalla no se puede regresar atras en la transmision, lo que provoca pérdida
de informacién en un sistema cuyo principal objetivo es informar de cualquier incidente que pueda afectar
la seguridad. Ademas, el no percatarse de eventos significativos que hayan acontecido previamente,
ofrece una idea equivocada de lo que puede estar pasando en la realidad y por tanto se dificulta la toma

de decisiones.

2Administracidon: Incluird como parte de él el modulo Autonomia
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Introduccion

La situacion descrita anteriormente lleva a plantearse el siguiente problema a resolver: ¢Como visualizar
los eventos ocurridos previamente durante las transmisiones en vivo de las camaras IP en el sistema
video vigilancia Suria? Para realizar un estudio de la problematica y desarrollar la investigacion se define
como objeto de estudio: La navegacion durante la transmision en vivo. Enmarcdndose como campo de
accion: La navegacion durante la transmision en vivo de flujos de video provenientes de las camaras IP
en el sistema video vigilancia Suria. Para dar solucion a la situacién problematica descrita y al problema
planteado se define como objetivo general: Desarrollar un componente de navegacién sobre los flujos de
video transmitidos en vivo por las camaras IP, que permita navegar sobre una transmision en vivo del

sistema video vigilancia Suria.
Para guiar la investigacion se definen las siguientes preguntas cientificas:

v ¢ Qué es la navegacion durante una transmisién en vivo?

v ¢(Qué tecnologias se deben utilizar para permitir el desplazamiento en el tiempo en una
transmision en vivo?
v' ¢ Qué procesos intervienen en la navegacion sobre los flujos de video transmitidos en vivo por las

camaras IP?

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo general, se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Caracterizar los procesos relacionados a la navegaciéon en una transmision en vivo.

2. Caracterizar las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del componente de
navegacion sobre los flujos de video transmitidos en vivo por las camaras IP.
Realizar el andlisis y disefo de los artefactos que se involucran en la construccién del componente.
Implementar la herramienta que posibilite la navegacion sobre los flujos de video transmitidos en
vivo por las camaras IP.

5. Validar a través de las pruebas de software el correcto funcionamiento del componente.
Métodos de investigacion:

Métodos Teodricos

v Histérico/légico: Este método permite realizar un estudio acerca de las posibles soluciones que

permiten la navegacion en los videos de las camaras en tiempo real en un sistema de video
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Introduccion

vigilancia; sus antecedentes y tendencias actuales a lo largo de la historia, asi como los conceptos
y metodologias de desarrollo existentes para llevar a cabo su construccion. (Gomez Bastar, 2012)

v' Analitico-Sintético: Este método se emplea para realizar un estudio de la bibliografia referente a
los diferentes conceptos asociados al tema, permitiendo la extraccion de los elementos mas
importantes que se relacionan con la navegacion en tiempo real sobre un flujo de video. (Gomez
Bastar, 2012)

Métodos empiricos

v' Entrevista: Es la técnica de obtencién de informacién a través del dialogo, por lo que requiere de
ciertas habilidades por parte del entrevistador. La entrevista utilizada es no estructurada debido a
gue es aplicada para conocer el objeto de investigacion desde un punto de vista externo, sin que
se requiera aun la profundizacién en la esencia del fendmeno, por lo que las preguntas a formular
por el entrevistador, se deja a su criterio y experiencia (Gomez Bastar, 2012). Ademas, se utiliza
con el objetivo de definir las principales funcionalidades que debe cubrir el componente a
implementar y determinar la importancia del desarrollo de este componente, asi como los

beneficios que aportaria al proyecto.
La presente investigacion esté distribuida en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica. En este capitulo se fundamentan términos de importancia para la
investigacion. Se realiza un estudio del arte sobre sistemas que existen en Cuba y el mundo con
caracteristicas similares a las requeridas para la investigacion. Ademas, se analiza el objeto de estudio y
se seleccionan las tecnologias, el lenguaje de programacion, las herramientas y la metodologia para el

desarrollo de la solucién.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema. En este capitulo se describe el modelo del dominio del
sistema que se va a desarrollar. También se identifican los requisitos funcionales y no funcionales. Se
definen los casos de usos y actores del sistema. Se especifica la arquitectura base de la aplicacion,

mostrandose los artefactos generados en esta fase, asi como los patrones de disefio utilizados.

Capitulo 3: Implementacion y prueba. En este capitulo se aborda el desarrollo de la solucion,
mostrandose los artefactos generados por la metodologia utilizada. Se muestra el diagrama de despliegue
y el de componentes de implementacion. También se realizan las descripciones de las pruebas y se

exponen los resultados de las mismas.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica
Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo realizar una introduccién al contenido de la investigacion, haciendo
referencia a conceptos asociados al dominio del problema a resolver. Se realiza un estudio sobre
soluciones similares existentes en Cuba y el mundo. Ademas, se mencionan las principales herramientas

y tecnologias que seran utilizadas en el desarrollo del componente de navegacion.

1.1 Términos asociados al dominio de la investigacion
Video vigilancia

Se entiende por video vigilancia la utilizacion de imagenes de video provenientes de las camaras, ya sea
en tiempo real o en visualizacion de grabaciones, para funciones de vigilancia de incidentes de seguridad.
Las camaras pueden encontrarse interconectadas mediante cableado o inalambricamente a una estacion

central de control la cual es la encargada de administrar el sistema y almacenar los datos. (ESYS, 2016)

Un sistema de video vigilancia IP permite supervisar video y grabarlo desde cualquier lugar de la red, tanto
si se trata por ejemplo de una red de area local(LAN) o de una red de area extensa(WAN) como Internet.
Esto permite una monitorizacion remota en tiempo real, centralizando las labores de monitorizacion,
almacenamiento y gestion en un central de alarmas ubicada en un emplazamiento diferente al del espacio

monitorizado. (Garcia Mata, 2011)

Suria, por su parte es un sistema de video vigilancia profesional, el cual permite la gestiébn de camaras de
seguridad independientemente del modelo que sea. Ademas, incorpora una amplia gama de video
sensores que pueden aplicarse tanto a las transmisiones en vivo como a las grabaciones, asi como una

gran variedad de reglas de decision que dotan al sistema de un alto grado de autonomia.
Céamara IP

La camara IP es un dispositivo que se utiliza principalmente para redes de video vigilancia, permiten
realizar una emision configurada segun unas determinadas caracteristicas y ser consultadas desde miles
de kildbmetros de distancia a través de Internet. Estas camaras se integran y gestionan como un dispositivo
mas de una red de telecomunicaciones. Disponen de software propio, con aplicaciones especificas para

manejarlas. Estas aplicaciones ofrecen al usuario la posibilidad de consultar, en cualquier momento, las
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imagenes capturadas por las camaras a través de Internet mediante su direccion IP. (Gallego, y otros,
2011)

La presente investigacion centra su enfoque en este tipo de camaras debido a que Suria es un sistema de
video vigilancia que opera sobre redes digitales, por lo tanto, los flujos de video digital procesados en el

sistema provienen de camaras IP.
Video

Un video es un sistema de grabacién y reproduccion de imagenes, que pueden estar acompafiadas de
sonidos. Consiste en la captura de una serie de fotografias (en este contexto llamadas “fotogramas”) que
luego se muestran en secuencia y a gran velocidad para reconstruir la escena original. En un sistema de
video vigilancia IP, representan la sefial de video emitida por las camaras y es el resultado final que es
mostrado en las estaciones de monitorizaciéon, grabado para su posterior analisis o procesado en busca

de informacién de interés para el usuario. (CCM Benchmark group, 2016)

Transmision en vivo (live streaming)

El streaming® en directo o en vivo es aquel que transmite eventos que estan sucediendo justo en el
momento de la difusién. Por ejemplo, la transmision de conciertos o clases, son eventos que tipicamente
se difunden usando este tipo de streaming. La transmision de radio y television por Internet también tienen
estas caracteristicas, aunque en ocasiones, la informacién que se difunde no parte de un evento en
directo (Novoa, 2007). El streaming en vivo es utilizado por las camaras IP para enviar sus flujos de video

a través de este.

Navegacion en video

La navegacion en el video se realiza a través de una barra de progreso. Esta le permite al usuario ser
capaz de controlar la reproduccion, moviéndose hacia adelante y hacia atrds en el video. La barra de
progreso ubicada en el area de control de reproduccion proporciona una visualizacion numérica del rango
de tiempo actual del video, y una serie de controles de reproduccion; permitiéndole al usuario desplazarse
con mayor precision en el video a la hora de buscar un momento especifico dentro de la grabacion.
(Rosenfeld, y otros, 2003)

3 Streaming o Emisién: técnica que permite reproducir audio o video, sin necesidad de descargarla previamente, ya se trate de

acontecimientos que suceden en ese momento (o con un desfase minimo) o de material pregrabado.
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1.2 Descripcion del objeto de estudio

Para la realizacion de esta investigacion es necesario profundizar en los procesos de captura y
almacenamiento de flujos de video, los cuales intervienen en el proceso de navegacion en tiempo real

sobre los mismos.

1.2.1 Captura de flujos de video provenientes de camaras IP
La captura de un flujo de video es el proceso mediante el cual se obtiene el video proveniente de un
dispositivo que se encuentre transmitiendo, ya sea una transmision en tiempo real o bajo demanda.

(Schulzrinne, y otros, 1998)

Protocolo RTSP

El protocolo RTSP establece y controla tanto uno como varios streams sincronizados de datos multimedia,
como pueden ser el audio y el video. No efectla el envio de los datos, aunque el envio de informacién de
control en medio de la transmisién de datos es posible. Lo que hace el RTSP es el control remoto a través
de la red de los servicios de datos multimedia. En este protocolo no hay conexiones, lo que se tiene son
sesiones mantenidas por el servidor. Una sesibn RSTP no esta ligada a una conexién de nivel de
transporte. Esto significa que, durante una sesion RTSP, se pueden abrir y cerrar tantas sesiones de
transporte como sea necesario. También se puede utilizar UDP como protocolo de transporte (Ordinas,
2008). Algunos modelos de camaras IP incorporan este protocolo para transmitir los flujos de video

capturados.

Captura de un flujo de video RTSP

El proceso de obtencién de un flujo de video via RTSP se basa en peticiones cliente-servidor. A

continuacién se describe este proceso (Schulzrinne, y otros, 1998):

1. Elcliente accede a la URL* RTSP utilizando el nombre del servidor, el puerto y el nombre de acceso al
flujo de video especifico que desea capturar. También la URL RTSP puede contener, en caso de ser

necesario, usuario y contrasefia para acceder al flujo.

2. Elcliente realiza una conexién con el servidor, utilizando el protocolo TCP.

4 Uniform Resource Locator (URL): Localizador de Recursos Uniforme. Es un identificador formado por una secuencia de

caracteres, de acuerdo a un formato y estandar, que designa recursos en una red (Masinter, y otros, 2010).
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3. Cuando la conexidn esta establecida correctamente, el cliente envia al servidor una peticion OPTIONS

con datos necesarios para obtener el flujo.

4. El servidor devuelve informacion que incluye la fecha, el nUmero de sesion, el nombre del servidor y

los métodos soportados.

5. El cliente envia una peticion DESCRIBE para obtener una descripcién del flujo. El servidor responde

con todos los valores necesarios para la inicializacion.

6. EIl cliente envia una peticion SETUP para el flujo de datos que se quiere reproducir. EI SETUP
especifica los protocolos aceptados para el transporte de los datos del video.

7. El cliente inicializa los programas requeridos para reproducir el flujo o procesarlo.
8. El cliente envia una peticion PLAY para que el servidor comience a transmitir el video.

9. Cuando el cliente ha terminado con el flujo de video, envia un SET_PARAMETER que contiene las
estadisticas de la sesién, seguido de una peticion TEARDOWN para dar por terminada la conexion

con el servidor.

1.2.2 Almacenamiento de flujos de video provenientes de camaras

El almacenamiento de un flujo de video no es mas que crear en el disco duro de la computadora un
fichero que contenga los datos de los flujos de video provenientes de las camaras. Este fichero puede
tener diferentes formatos dependiendo de la calidad y el tamafio con que se desea guardar el video. En
los sistemas de video vigilancia, se almacenan los flujos de video emitidos por las camaras para su

posterior analisis. (Schulzrinne, y otros, 1998)

1.2.3 Navegacion sobre los flujos de video transmitidos por las camaras IP

La navegacion sobre un video no es mas que desplazarse hacia el instante de tiempo que se desee a
través de una barra de progreso que permite moverse sobre el mismo ademas de indicar el tamafio del
archivo y el instante de tiempo en que se encuentra la reproduccion. Este proceso durante una
transmisién en vivo conlleva la captura y almacenamiento de los flujos de video recibidos para poder

después moverse sobre esos videos.

Esto se debe a lo explicado anteriormente, que en el caso de las transmisiones en vivo la informacion se
muestra sin tener la necesidad de descargarla y si los videos no estan grabados fisicamente no es posible

desplazarse en su contenido y saber lo que ha acontecido previamente. En el caso del sistema de video
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vigilancia Suria, es necesaria la navegacion sobre los flujos de video transmitidos en vivo por las camaras
IP permitiendo el desplazamiento sobre los buferes de video mostrados con anterioridad por las camaras.
Este proceso incluira la captura, almacenamiento y reproduccion de los flujos de video emitidos por los

dispositivos de seguridad.

1.3 Caracteristicas del sistema de video vigilancia Suria

El sistema de video vigilancia Suria esta soportado sobre tecnologia IP y cuenta hoy con dos versiones,
una para sistemas operativos basados en GNU/Linux y otra para el sistema operativo Windows. Como
objetivo general el proyecto se propone desarrollar una solucion de software que permita la grabacion,
visualizacién, recuperacion, analisis y gestién de los flujos de videos provenientes de camaras IP. Este
software posee la capacidad de visualizar, analizar, recuperar, administrar y grabar los flujos de videos
generados por las cAmaras de seguridad, para lograr, de tal modo, que se requiera menos esfuerzo para

garantizar la proteccion de las instituciones. El sistema se estructura basicamente en 8 médulos:

Servidor de Administraciéon: Es el médulo fundamental del sistema. Todo el trafico de informacién pasa
por él, facilitando el control y supervisién, permitiendo ademas la flexibilidad de la aplicacion. Es el Unico

gue interactla directamente con la base de datos.

Administracion: Es el médulo encargado de gestionar los usuarios, cAmaras, zonas, roles y permisos en
el sistema, asi como la planificacién de tareas de grabacion y analisis. Contiene las funcionalidades del
subsistema de Autonomia, controlando la capacidad en disco en el almacén de grabaciones, capaz de

tomar decisiones de eliminar, mover, o copiar archivos, segun las reglas definidas por el usuario.

Andlisis: Es el médulo encargado de realizar el procesamiento a los flujos de videos que le sean

asignados ya sea por planificacion o bajo demanda.
Grabacién: Es el modulo encargado de realizar las grabaciones ya sea por planificacion o bajo demanda.

Interfaz General: Es el mddulo que permite el control de acceso al sistema. Ademas, segun el rol y los
permisos del usuario, le brinda la funcionalidad de acceder a los distintos modulos de la aplicacion y

establecer la comunicacion con el servidor.

Recuperador: Es el médulo encargado de la recuperacion y la visualizacion de videos grabados. Permite
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ademas realizar busquedas de videos almacenados en el servidor, ya sea por zona, camara, fecha,
evento, entre otras. Igualmente proporciona la facilidad a los usuarios que tengan acceso a sus

funcionalidades de realizar andlisis de los videos grabados.

Visor: Es el modulo que permite visualizar los flujos de videos capturados por las camaras. Pueden existir
varias instancias de esta estacién corriendo en los dominios fisicos del sistema. Tiene la capacidad de
reflejar todo el aspecto organizativo con que se manejan las camaras internamente, ademas de poder
visualizarlas de manera independiente o colectiva (a manera de vistas). También permite manipularlas en

la medida de las capacidades de cada una.

1.4 Estado actual de la tematica

Luego de un estudio bibliografico se caracterizaron varios sistemas que trabajan con video en vivo y de
una manera u otra utilizan la navegacion sobre videos, centrando el estudio en sistemas de video

vigilancia. A continuacién, se describen las principales caracteristicas de varios de estos sistemas.

1.4.1 Soluciones que permiten la navegacion en vivo en Cuba

DATYS

En Cuba, la empresa Desarrollo de Aplicaciones, Tecnologias y Sistemas (DATYS), dedicada al desarrollo
de aplicaciones informaticas, cuenta entre sus productos con Xyma Safe Vision, software de video
vigilancia profesional basado en tecnologia IP que tiene como objetivo el monitoreo en tiempo real y la
vigilancia de instalaciones y exteriores. Este software permite realizar analisis sobre las grabaciones,
permitiendo la navegacion sobre las mismas para facilitar el proceso. Sin embargo, esta accién solo se

puede realizar sobre videos grabados, no sobre las transmisiones en vivo. (DATYS, 2016)

En el estudio de esta solucion no fue identificada ninguna funcionalidad que pueda servir de base en el
desarrollo de la presente investigacion. El software Xyma Safe Vision no cuenta con un sistema que se
encargue de la navegacién en tiempo real de los flujos de video provenientes de las camaras IP y por

tanto no representa una solucién viable para Suria.

Cajas decodificadoras de televisién digital
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Es un dispositivo disefiado para captar las sefales digitales y convertirlas al formato analégico. Ademas,
permiten al usuario no solo recibir con mayor calidad la sefial radio-televisiva sino que incorpora nuevas
prestaciones como: PVR® y TimeShift. El PVR permite la grabacion a demanda y posterior reproduccion
en la propia caja de la programacion televisiva. La funcidon TimeShift, que significa desplazamiento en el
tiempo, es una de las novedades de la television digital, que permite, una vez activada, hacer pausa, ir
hacia atras y hacia adelante, las veces que desee en una transmision de television en vivo. Para activar
esta funcion debe tener conectado en el puerto USB un dispositivo de almacenamiento masivo, memoria
flash o disco externo con capacidad, en el cual se creara un fichero temporal. El usuario tiene la opcion de
salvar este fichero en memoria (Soto Villalobos, 2017). Esta solucién no se puede utilizar en el sistema de
video vigilancia Suria debido a que es un dispositivo electrénico y no se cuenta con el codigo fuente del
mismo, provocando que este no se pueda integrar. Aunque este producto no pueda ser integrado, permitié
identificar el uso del framework multimedia GStreamer y el lenguaje de programacién C++ que seran

utilizados para el desarrollo de un componente que permita la navegacion sobre un flujo de video en vivo.

1.4.2 Soluciones que permiten la navegacion en vivo en el mundo

iSpy

iISpy es un software de cddigo abierto valido tanto para usuarios domésticos que Unicamente necesiten
una o pocas camaras de vigilancia como para negocios que necesiten un sistema de vigilancia a pequefia
escala para ser controlado localmente. Se trata de un programa informatico totalmente gratuito que se
puede descargar sin coste alguno desde su pagina web. Una de sus principales caracteristicas es que
permiten la navegacion sobre las grabaciones, permitiendo desplazarse en el tiempo, pero solo sobre las
grabaciones, ademas de permitir la monitorizaciéon de tantas caAmaras como se desee. También, permite
grabar video y audio a demanda, incluso programando horarios (Velasco, 2014). Este software no permite
la navegacion en tiempo real, pero si reafirma el uso del framework GStreamer para la transmision y

procesamiento de los videos.
Ksenos

Ksenos es un software de software de gestién de video facil de usar hecha en Finlandia. Es adecuado

para sistemas de video vigilancia de todos los tamafios. Los sistemas pueden consistir en uno 0 mas

5 PVR: Personal Video Recorder o Grabador de Video Personal
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servidores y clientes remotos opcionales. Tanto las cAmaras IP como analdgicas pueden conectarse a los
servidores Ksenos. Este software de video vigilancia cuenta con una innovadora linea de tiempo que se
encuentra siempre visible y muestra grabaciones o imagen en vivo. Esta linea de tiempo tiene una
funcionalidad que permite al usuario navegar hacia una posicién puntual que desee dentro del video.
Ademas, Ksenos permite la exportacion de videoclips a soportes de grabacion externos. Se pueden incluir
varias camaras de diferentes periodos de tiempo en un clip de video (Ksenos, 2016). El software Ksenos,
aunque permita la navegacion sobre los flujos de video no es factible utilizarlo en el sistema Suria porque
permite realizar esta navegacion solo si la cdmara esta grabando y no sobre los flujos de video

transmitidos en tiempo real.
Vivotek

VIVOTEK es el software profesional de gestion de video disefiado para gestionar todos los productos de
vigilancia IP de VIVOTEK con funciones intuitivas y numerosas. Este sistema de video vigilancia cuenta
con la funcionalidad de grabacion con cambio de tiempo (Time-shift). Es una caracteristica
extremadamente Util que permite que el sistema de VIVOTEK solicite y grabe video almacenado en caché
en dispositivos (camaras y servidores de video) sé6lo cuando ocurre un evento. Por lo tanto, puede ahorrar
ancho de banda de red cuando no se producen eventos. Después de que la memoria caché de flujo esté
habilitada en un dispositivo, almacenara video / audio en la memoria incorporada del dispositivo mientras
haya capacidad disponible (cuando la memoria esté llena, el video grabado mas antiguo sera borrado)
(Howard, 2010). Esta solucién no es viable para el sistema de video vigilancia Suria debido a que no se
cuenta con el cddigo fuente de la misma, provocando que esta no se pueda integrar. Ademas, aunque
este sistema no pueda ser integrado, permitio identificar uno de los lenguajes de programacion utilizado
para el procesamiento sobre un flujo de video en vivo, el cual es de utilidad para el desarrollo de

componente.
1.4.3 Conclusiones sobre las soluciones existentes

Luego de una investigacion realizada a nivel nacional e internacional se puede concluir que, en Cuba a
pesar de existir empresas dedicadas al desarrollo de sistemas de video vigilancia, no se encontr6 una
solucién que permita la navegacion en tiempo real de los flujos de video. La mayoria de los productos
investigados a nivel internacional son softwares privativos por o que no se puede obtener su cddigo

fuente, lo que imposibilita su integracién con Suria, ademas el uso de estos requiere un costo adicional al
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desplegar el sistema. Otros productos, como el caso de la caja decodificadora, no cuenta con una interfaz
de integracién que permita incorporarla al sistema de video vigilancia Suria. A pesar de que los productos
investigados, no sirven como solucién a la problematica planteada, el estudio de sus funcionalidades
permitié identificar el uso del framework multimedia GStreamer para la navegacion sobre el flujo de video

en tiempo real.

Por lo anteriormente planteado, se concluye que las soluciones analizadas no satisfacen las necesidades
de Suria. Por tanto, se requiere crear un componente de navegacion para las transmisiones en vivo de los

flujos de video provenientes de las cAmaras IP, en el sistema de video vigilancia Suria.

1.5 Herramientas y tecnologias para el desarrollo del software

Teniendo en cuenta la necesidad de un componente de navegacion para el sistema de video vigilancia
Suria, se empleara para su desarrollo las herramientas y las tecnologias que se definen en este proyecto,

con el objetivo de lograr una facil integracién con sus médulos.

1.5.1 Metodologias de Desarrollo

La metodologia de desarrollo se identifica como el conjunto de procedimientos, técnicas y soporte
documental utilizados para el disefio de sistemas de informacion. En ingenieria de software cuando se
hace referencia al desarrollo de software, se esta hablando del desarrollo de programas, los cuales deben
cumplir una serie de etapas o fases, para poder funcionar con otros métodos ya establecidos en otras

disciplinas de ingenieria (Sommerville, 2010).

Para el desarrollo de la presente investigacién se escoge como metodologia de desarrollo AUP-UCI, ya
gue es la definida por el proyecto para el cual se desarrolla el componente de navegacion, ademas genera
los artefactos que permiten obtener la documentacion necesaria para una mejor comprension de la

herramienta a desarrollar.
Proceso Unificado Agil (AUP-UCI)

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés, es una version
simplificada del Proceso Unificado de Racional (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

gue aun se mantienen validos en RUP. Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda
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metodologia debe ser adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo) exigiéndose
asi que el proceso sea configurable, se decide hacer una variacion de la metodologia AUP, de forma tal
gue se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. De las 4 fases que propone
AUP (Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicion) se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la
UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases
de AUP en una sola, la cual se llama Ejecucion y se agrega la fase de Cierre. A continuacion se explican
los objetivos de cada fase: (Rodriguez Sanchez, 2015)

v"Inicio

Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacién del proyecto.
En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacién
fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si

se ejecuta o no el proyecto.
v" Ejecucion

En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de
los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el
negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el

producto.
v Cierre

En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan las actividades

formales de cierre del proyecto.

1.5.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML: Unified Modeling Language) es la sucesion de una serie de
métodos de analisis y disefio orientadas a objetos. El proceso indica los pasos que se deben seguir para
llegar a un disefio. La estandarizacién de un lenguaje de modelado es invaluable, ya que es la parte
principal del proceso de comunicacién que requieren todos los agentes involucrados en un proyecto

informatico. Si se quiere discutir un disefio con alguien mas, ambos deben conocer el lenguaje de
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modelado y no asi el proceso que se siguié para obtenerlo. (Cornejo, 2008). Ademas, es un método de

modelado, lo cual aporta las siguientes ventajas:

Se puede usar para diferentes tipos de sistemas.
Consolida muchas de las notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos.
Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos.

Alta reutilizacion y minimizacion de costos.

X X X

Facil actualizacion o modificado del software a programar.

1.5.3 Herramientas CASE®

Estas herramientas modelan la informacion de negocios cuando ésta se transfiere entre distintas
entidades organizativas en el seno de una compafiia. El objetivo primordial de las herramientas de esta
categoria consiste en representar objetos de datos de negocios, sus relaciones y ayuda a comprender
mejor la forma en que fluyen estos objetos de datos entre distintas zonas de negocio en el seno de la
compafiia. Estas herramientas proporcionan una ayuda importante cuando se disefian nuevas estrategias
para los sistemas de informacion y cuando los métodos y sistemas no satisfacen las necesidades de la
organizacion. (Asensio, 2016)

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm para UML Standard Edition (VP-UML SE) es una plataforma de modelado disefiada para

apoyar a los arquitectos de sistemas, desarrolladores y disefiadores UML para acelerar el proceso de

analisis y disefio de aplicaciones empresariales complejas ( Visual Paradigm International Ltd., 2010). Se

utilizara esta herramienta para generar los artefactos ingenieriles a través del ciclo de vida de desarrollo

del sistema a desarrollar. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v' Disponibilidad en mudltiples plataformas, lo cual facilita que las realizaciones de diagramas de
modelado no dependan del sistema operativo que se tenga instalado en el equipo de trabajo.

v' Uso de un lenguaje estandar que es comun a todo el equipo de desarrollo facilitando la comunicacion,
permitiendo la realizacion de diagramas y modelos durante el proceso de desarrollo.

v" Licencia: gratuita y comercial, facil de instalar y actualizar.

6 Computer Aided Software Engineering (CASE): Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
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1.5.3 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment(IDE) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un
so6lo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion
gue ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por
si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable
para la mayoria de los lenguajes de programacion clasico tales como C++, Java, C# y Visual Basic. Es
posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion. (Eslava Mufioz, 2013)

Visual Studio Ultimate 2013

Visual Studio 2013 es el entorno de desarrollo integrado de Microsoft. Esta herramienta permite a equipos
de desarrollo disefiar y crear aplicaciones atractivas adaptadas a los nuevos sistemas operativos y los
diferentes dispositivos. Visual Studio Ultimate 2013 es la oferta de desarrollo de equipo que abarca todo
para permitir a las organizaciones cumplir con estas demandas. Las herramientas de descubrimiento y
validacion de la arquitectura permiten a los equipos mantener un alto grado de integridad arquitectdnica y
administrar eficazmente la deuda técnica. Las herramientas de prueba de calidad de servicio ayudan a
validar de forma proactiva la escalabilidad de las aplicaciones y servicios de software para cumplir con los
requisitos de escala de destino. La gestion de incidentes y la depuraciéon de produccién integran
perfectamente a los equipos de desarrollo y operaciones en la liberacion, monitoreo y mantenimiento de

aplicaciones en la produccién. (Microsoft, 2014)

1.5.4 Lenguaje de Programacion y Biblioteca

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
gue un equipo debe ejecutar. Cada lenguaje tiene sus instrucciones o enunciados verbales propios, que
se combinan para formar los programas de computo. Pueden usarse para crear programas que controlen
el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo
de comunicacion humana. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico para que los
seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. El lenguaje de programacion tiene la capacidad de

especificar, de forma precisa, cuales son los datos que debe trabajar un equipo informatico, de qué modo
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deben ser conservados o transferidos dichos datos y qué instrucciones debe poner en marcha la

computadora ante ciertas circunstancias. (Sebesta, 2012)

C++

C++ es un lenguaje de programacion de propésito general disefiado para hacer la programacién mas
agradable para el programador. C++ es un lenguaje orientado a objetos al que se le afiadieron
caracteristicas y cualidades de las que carecia el lenguaje C. Las implementaciones de C++ existen desde
algunos de los microordenadores mas modestos hasta los superordenadores mas grandes y para casi
todos los sistemas operativos. (Stroustrup, 2013)

Para llevar a cabo la creacién del componente de navegacion en tiempo real sobre los flujos de video
transmitidos por las cdmaras IP se ha seleccionado a C++ como lenguaje de programacién por su rapidez,
portabilidad y documentacion en el procesamiento de imagenes. La eleccién de este lenguaje se debe a

las siguientes caracteristicas:

v" Programacion Orientada a Objetos: Permite expresar programas en los términos de "objetos”, que
estan destinados a modelar objetos en el mundo real. Tal paradigma permite que el cédigo sea
reutilizado de manera notable y sea mas facil de entender ademas de incrementar la productividad y
calidad del software.

v' Eficiencia: Es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a tiempo de ejecucion ya que permite la
separacion de un programa en modulos que admiten compilacion independiente, ventaja que puede
ser aprovechada para el procesamiento de los flujos de video. Ademas, incluye un uso de apuntadores
para la memoria, arreglos, estructuras y funciones, al mismo tiempo que es capaz de manejar

actividades de bajo nivel y generar programas eficientes.

Framework GStreamer 1.0

GStreamer es un framework multimedia libre multiplataforma escrito en el lenguaje de programaciéon C,
usando la biblioteca GObject. GStreamer permite crear aplicaciones audiovisuales. Por ejemplo, con
GStreamer se puede reproducir musica o realizar tareas mas complejas como mezclar audio y video. Este
framework soporta de forma predeterminada codificacion y decodificacion en numerosos formatos,

ademés puede soportar formatos adicionales a través de complementos. La funcion del nucleo de
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GStreamer es proveer un framework para complementos, flujo de datos y manejo de distintos tipos de

medios. También provee una API’ para escribir aplicaciones. (Gstreamer, 2012)
Caracteristicas de GStreamer:

Una API para soportar dispositivos de camaras, audio y video

Permite mezclar diferentes tipos de medios como pueden ser audio, video, imagenes y subtitulos.
Posibilita aplicar diferentes tipos de filtros, tanto de audio como de video.

Facilita la transmisién y recepcién de datos en tiempo real.

YV V. V V V

Posibilita la reproduccién de archivos multimedia.

Utilizando GStreamer se logra garantizar funcionalidades basicas y utiles del componente. También
GStreamer provee un elemento que permite hacer buffers®, ademas permite definir qué tiempo se desea
almacenar el buffer, y tiene un elemento por el cual se puede especificar la posicién sobre el buffer que se
desea reproducir.

Conclusiones

En este capitulo se precisaron una serie de conceptos asociados a la problemética planteada, donde se
obtuvo una vision de los elementos y caracteristicas a tener en cuenta durante el disefio y construccion
del componente de navegacién en tiempo real sobre flujos de video transmitidos por las camaras IP.
Ademas, se analizaron detalladamente las ventajas y caracteristicas generales de las soluciones

existentes a nivel nacional e internacional; arribAndose a las siguientes conclusiones:

v' El estudio de como se efectian los procesos de navegacion y captura de flujos de video
provenientes de camaras IP, posibilité un mejor entendimiento sobre como se realizan los mismos
en los sistemas de video vigilancia.

v' La investigacion y caracterizacion de las soluciones existentes a nivel nacional e internacional,
reafirmé la necesidad del desarrollo de esta aplicacion, al no existir una que resuelva la
problemética planteada en la presente investigacion. Ademas, permiti6é identificar el uso del

framework GStreamer para la navegacion sobre el flujo de video en tiempo real.

7 Application Programming Interface (API): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
8 Buffer: Es un espacio de la memoria en un disco o en un instrumento digital reservado para el almacenamiento temporal de
informacion digital, mientras que esta esperando ser procesada.
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v' Las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion son las definidas por el
sistema video vigilancia Suria, favoreciendo con esto la correcta integracion entre el componente

de navegacion y el sistema de video vigilancia.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucion propuesta

Introduccioén

En el presente capitulo se realiza un estudio del dominio del negocio, que tiene como fin comprender las
caracteristicas que posee el mismo y que luego seran implementadas en la solucién. Se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales, agrupandose en casos de uso y presentandose una descripcion
de cada uno de ellos. También se presentan los diagramas de clases del disefio y otros artefactos
resultantes del flujo de trabajo de la metodologia AUP-UCI, mostrandose un correcto uso de la

arquitectura seleccionada y los patrones de disefio.

2.1 Modelo de dominio

Los modelos de dominio identifican las principales preocupaciones en el sistema. Estos se definen
mediante diagramas de clases UML que incluyen objetos, atributos y asociaciones. (Sommerville, 2011).
Se utiliza esta técnica debido a que no se tiene una estructura definida de los procesos del negocio, no se

cuenta con un manual de procedimientos y los flujos de informacién son difusos.

El modelo de dominio permite:
o Identificar y representar conceptos del dominio de problema.

o Establecer y entender las relaciones entre los conceptos.

2.1.1 Descripcion del flujo del diagrama del modelo de dominio

El proceso de monitorizacion es iniciado por el médulo Visor, que se encuentra instalado en una estacion
de monitorizacion. Esta debe estar conectada a una red local para que pueda llevarse a cabo el proceso
de visualizacién de los flujos de video emitidos por una o varias camaras IP. El médulo Visor interactua

con el médulo Gestor, que es el encargado de gestionar los procesos del sistema Suria.

2.1.2 Diagrama del Modelo de dominio
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Visor 1.7 Flujo de video
1 P \isualiza
1.0 1.0
A Interactia A Emite
1 1
Gastor 1 Camara IP
P Cestiona

Fig. 1: Diagrama de clases del modelo de dominio.

2.1.3 Descripcion de las clases

Visor: médulo del sistema Suria que permite la visualizacion de los flujos de video emitidos por las
camaras IP. Tiene la capacidad de reflejar todo el aspecto organizativo con que se manejan las camaras
internamente, ademas de poder visualizarlas de manera independiente o colectiva (a manera de vistas).

También permite manipularlas de acuerdo a las capacidades de cada una.

Flujos de Video: representan la secuencia de imagenes que transmiten las cadmaras IP. Se pueden

visualizar desde el mdédulo Visor.

Camaras IP: videocdmaras disefiadas para enviar los flujos de video obtenidos de un area en especifico a

través de la red.

Gestor: médulo fundamental del sistema Suria, encargado de la interaccion entre los demas mddulos del

sistema. Controla y supervisa todo el trafico de informacion.

2.2 Especificaciéon de los requisitos de software

La especificacion de los requisitos de software no es mas que la descripcion completa del comportamiento
del sistema que se desea desarrollar. La misma incluye los requisitos funcionales, que son capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir, y los requisitos no funcionales o complementarios, que son

propiedades o cualidades que el producto debe tener. (Sommerville, 2011)

2.2.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales para un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos requisitos

dependen del tipo de software que se esta desarrollando, de los usuarios del software y del enfoque
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general adoptado por la organizacién al redactar los requisitos. Cuando se expresan como requisitos del
usuario, los requisitos funcionales se describen generalmente de una manera abstracta que puede ser
entendida por los usuarios del sistema. Sin embargo, los requisitos funcionales del sistema describen en
detalle las funciones del sistema, sus entradas, salidas y excepciones. En algunos casos, los requisitos
funcionales también pueden indicar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2011).
Estos requisitos son las caracteristicas fundamentales del sistema y expresan la capacidad de accion del

mismo.

Durante la especificacion de requisitos se definieron 4 requisitos funcionales para el componente de

navegacion sobre los flujos de video transmitidos por las camaras IP.

Nota: Se usa el prefijo RF en su homenclatura.

RF1: Capturar flujo de video

Descripcion: El sistema debe permitir capturar el flujo de video proveniente de una camara IP.
RF2: Almacenar flujo de video.

Descripcion: El sistema debe almacenar los flujos de video capturados en el disco duro de la estacién de

monitorizacion.

RF3: Navegar sobre el buffer.

Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario moverse hacia diferentes posiciones dentro del buffer.
RF4: Restablecer transmision.

Descripcién: El sistema debe permitirle al usuario regresar a la transmisién en vivo.

2.2.2 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. Debe pensarse en estos, como las caracteristicas que hacen

al producto atractivo, usable, rapido o confiable (Pressman, 2010).

Nota: Se usa el prefijo RnF en su nomenclatura.
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Requisitos de Software
RnF1: La solucion debera ser ejecutada en una computadora con los siguientes requisitos:

Framework multimedia GStreamer 1.0.
Sistema Operativo: Windows 7 0 versiones superiores.

Microsoft.Net Framework 3.5.
Requisitos de Hardware

RnF2: La computadora empleada para el uso de la solucion debera disponer como minimo de las

siguientes prestaciones:

Procesador: Core i3 de 4ta a 3.30 GHz.
Memoria: RAM de 4 GB.
Almacenamiento: Disco Duro de 180 GB.

Conexién: Dispositivo de red con una velocidad de 100 Mbps.

2.3 Descripcion del sistema

Luego de identificados los requisitos funcionales del componente de navegacién sobre los flujos de video
provenientes de camaras IP para el sistema Suria, se agruparon en casos de uso (CU), los cuales se
representan en el diagrama de casos de uso del sistema. Cada uno de los casos de usos identificados

engloba un conjunto de acciones, las cuales son inicializadas por los actores del sistema.
2.3.1 Definicion de los actores
Un actor del sistema no es mas que un conjunto de roles que los usuarios desempefian cuando

interactlan con los casos de uso (Pressman, 2010). Los actores identificados para el componente de

navegacion son el proceso automatico y el usuario del sistema de video vigilancia Suria.

Tabla 1: Actores del sistema.

Actor Descripcion
Proceso Proceso que inicia automéaticamente cada vez que se realiza una peticién de reproduccion de
Automatico una camara. Es el encargado de realizar e inicializar los CU Capturar y Almacenar flujos de
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video.

Usuario Usuario del sistema de video vigilancia Suria. Es el encargado de realizar e inicializar los CU

Navegar sobre el buffer y restablecer transmision.

2.3.2 Listado de los Casos de Uso.

Un caso de uso (CU) describe el comportamiento del sistema en distintas condiciones en las que el
sistema responde a una peticion de alguno de sus participantes. En esencia, un caso de uso narra una
historia estilizada sobre como interactdia un usuario final (que tiene cierto nimero de roles posibles) con el
sistema en circunstancias especificas. (Pressman, 2010) De acuerdo a los RF definidos anteriormente, se

agruparon en los siguientes casos de usos:

CU Capturar flujo de video
RF1 Capturar flujo de video.
CU Almacenar flujo de video
RF2 Almacenar flujo de video.
CU Navegar sobre el buffer.
RF3 Navegar sobre el buffer.
CU Restablecer transmision.

RF4 Restablecer transmision.

2.3.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de Casos de Uso del Sistema ayuda a determinar la funcionalidad y caracteristicas del
software desde la perspectiva del usuario, a través de una representacion gréfica (Pressman, 2010). La
siguiente figura muestra el diagrama de casos de uso del componente de navegacion en tiempo real sobre

los flujos de video provenientes de camaras IP.
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Procesamiento automatico

<< |nclude=>

Capturar flujo de video F----------------- Almacenar flujo de video

Proceso automéatioo

Mavegacion

Fig. 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.3.4 Especificacion de los Casos de Uso del Sistema
Una especificacion de caso de uso es la versibn mas completa de un caso de uso, es donde se explica
detalladamente lo que ocurre en los casos de uso del sistema. En el presente epigrafe se presenta la

descripcién textual del CU Navegar sobre el buffer.

Tabla 2: Descripcion del CU Navegar sobre el buffer.

Objetivo El objetivo de este CU es permitir al usuario moverse por todo el video.
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia de manera manual cuando se selecciona la cAmara en la cual se

quiere navegar. Una vez seleccionada la camara esta muestra una barra de progreso, que
permita al usuario situarse en cualquier posicién del video. EI CU termina cuando se

regresa a la transmisién en vivo.

Complejidad Alta.

Prioridad Media.
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Precondiciones Video del buffer.

Seleccionar una camara.

Postcondiciones Barra de progreso sobre el video.

Flujo de eventos

Flujo basico: Navegar sobre el buffer.

Actor Sistema
1. Seleccionar una camara
2. Muestra una barra de progreso con la duracién
del buffer de video almacenado.
3. Navega sobre la barra de progreso, dando clic sobre la
misma.

Permite la navegacion sobre el video. Lleva el
video que se estd reproduciendo hasta el
instante de tiempo especificado. Termina el

caso de uso.
Flujos alternos
N° 1a. No se selecciona la camara.
Actor Sistema
1a El sistema no crea la barra de progreso. Termina
el CU.

Relaciones CU incluidos No procede

CU extendidos Restablecer transmision.
Requisitos no RnF1, RnF2
funcionales
Asuntos pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

2.4 Propuesta de solucion

A continuacion, se describe cémo funciona el componente de navegacion:

1. Las camaras IP envian flujos de video al servidor streaming, el cual transmite dichos flujos hacia
los clientes que lo soliciten.
2. EL componente de navegacion captura los flujos de video transmitidos por el servidor.

2016-2017 | Universidad de las Ciencias Informaticas 26




Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema

3. Al capturar los flujos de video se almacenan en un sector del disco duro de la estacion de
monitorizacion.

4. En el disco duro solo se van almacenando los ultimos flujos de video de tal manera que le vaya
mostrando al usuario los ultimos 2 minutos transmitidos.

5. El usuario a través de una barra de progreso navega sobre esos flujos de video almacenados en
el disco duro.

6. Al concluir la navegacion se regresa a la transmision en vivo y se eliminan los ficheros de tal

manera que solo se queden almacenados los Ultimos 2 minutos de la transmision.

2.5 Descripcién de la Arquitectura

La arquitectura del software de un programa o sistema de coémputo es la estructura o estructuras del
sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las

relaciones entre ellos. (Pressman, 2010)

El sistema Suria establece una arquitectura Cliente-Servidor utilizando el estilo de llamada y retorno. Esta
arquitectura es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores
de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. El cliente envia un
mensaje solicitando un determinado servicio a un servidor (hace una peticién), y este envia uno o varios
mensajes con la respuesta (provee el servicio). El sistema cuenta con los modulos Visor, Administracién y
Recuperador, los cuales se ejecutan en la parte cliente de la solucién y los médulos Analitic, Recorder,
Autonomia, ServerManager se ejecutan en la parte del servidor. Cuando cada instancia del médulo Visor
realiza peticiones de visualizar las cadmaras IP, se envia una peticion al Servidor que se encarga de
establecer una conexion con la camara solicitada, el cual captura el flujo de video y lo transmite de vuelta

hacia el Visor.

La arquitectura cliente-servidor se rige de una arquitectura monolitica donde no hay distribucion de tareas
entre si, solo una simple comunicacién entre un usuario y una terminal en donde el cliente y el servidor no
pueden cambiar de roles. Esta arquitectura monolitica consiste en considerar la tarea como un todo, es
decir, estudiar simultaneamente el conjunto de aspectos a resolver e implementar un Unico cédigo que
realice todas las funciones necesarias. Esto trae como ventaja que funciona mas rapido y es facil de
desarrollar. ( Liu, 2011)
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El componente de navegacion en tiempo real es de tipo ClassLibrary, lo cual es el mecanismo que
implementa el framework .Net para tener un bajo acoplamiento entre sus componentes. La compilacion
del componente como una DLL (Dinamic Link Library) permite que sea utilizado por cualquier otra

aplicacion que implemente su interfaz.

En el componente de navegacion las clases encargadas de todo el procesamiento de video fueron
agrupadas en una sola capa légica, por lo que fue desarrollado siguiendo la arquitectura monolitica. Es
comun en las aplicaciones desarrolladas en GStreamer el uso de la arquitectura monolitica, debido a que
un software monolitico esta disefiado para ser autbnomo; es decir, los componentes del programa estan
independientes de otras aplicaciones informaticas en lugar de estar ligeramente acoplados a la misma.
Los programas monoliticos suelen tener un mejor rendimiento y pueden ser mas faciles de probar y

depurar porque, con menos elementos, hay menos variables que entran en juego ( Liu, 2011).

2.5 Patrones de disefio

Un patrén de disefio se caracteriza como una regla de tres partes que expresa una relacion entre cierto
contexto, un problema y una solucién. Para el disefio de software, el contexto permite al lector entender el
ambiente en el que reside el problema y qué solucién seria apropiada en dicho ambiente. Un conjunto de
requerimientos, incluidas limitaciones y restricciones, actllan como sistema de fuerzas que influyen en la
manera en la que puede interpretarse el problema en este contexto y en como podria aplicarse con

eficiencia la solucion. (Pressman, 2010)

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades o General Responsibility
Assignment Software Patterns (GRASP) son guias o principios que sirven para asignar responsabilidades
a las clases (GAMMA, y otros, 2003). Teniendo en cuenta el patrén arquitecténico seleccionado, los
patrones de disefio que se aplican en la implementacion del componente de navegaciéon son los

siguientes:

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas.
Esto facilita la centralizacion de actividades. El controlador no realiza estas actividades, las delega en

otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesién. (Larman, 2000)
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Experto: Es el principio basico de la asignacion de responsabilidades. Este patron garantiza que cada
clase cumpla con sus responsabilidades, segun la informacién que contenga y las funcionalidades que se

deseen implementar. (Larman, 2000)

Alta Cohesidén: Una clase de disefio tiene un solo propoésito: tiene un pequefio conjunto enfocado en
responsabilidades y aplica atributos y métodos decisivos para implementar dichas responsabilidades.
(Pressman, 2010)

Bajo Acoplamiento: Dentro del modelo de disefio es necesario que las clases de disefio colaboren unas
con otras. No obstante, la colaboracién debe mantenerse en un minimo aceptable. Si un modelo de disefio
esta enormemente acoplado (todas las clases de disefio colaboran con todas las otras clases de disefio),
el sistema es dificil de implementar, probar y mantener con el tiempo. En general, las clases de disefio
dentro de un sistema deben tener solamente conocimiento limitado de otras clases. Esta restriccion

sugiere que un método sélo debe enviar mensajes a métodos en clases vecinas. (Pressman, 2010)

Creador: El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Se aplica en todos los casos donde una clase tiene la responsabilidad de crear una nueva
instancia de la otra (Larman, 2000). Se utiliz6 para decidir qué clase es la responsable de la construccion

de objetos, es decir, la que le puede asignar los datos al constructor.

Los patrones creados por la Banda de los Cuatro o Gang of Four (GoF)®, son agrupados en tres grandes
categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de comportamiento. Los estructurales
tratan la combinacion de clases, su relaciéon y la formacion de estructuras de alta complejidad, mientras
gue los creacionales tratan la creacion de instancias y los de comportamientos tratan la interaccion y la

cooperacion entre clases. (GAMMA, y otros, 2003)

Singleton: Puesto en practica con el fin de garantizar que una clase solo tenga una Unica instancia y

proporcionar un punto de acceso global a ella. (Larman, 2005)

2.6 Modelo del disefio
El modelo de disefio es el conjunto de diagramas que describe el disefio logico. Este ofrece una

perspectiva de especificacion o implementacién, segun lo desee el modelador. El modelo de disefio

9 GoF: Nombre con el que se conoce cominmente a los autores del libro Design Patterns (ISBN 0-201-63361-2), referencia en el
campo del disefio orientado a objetos. La Banda de los Cuatro la componen los autores Erich Gamma, Richard Helm, Ralph

Johnson y John Vlissides.
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perdurard durante todo el ciclo de vida del software y constituye la entrada fundamental utilizada para el

correcto desarrollo de la implementacién. (Larman, 2005)

2.6.1 Diagrama de clases del disefio
Un Diagrama de Clases del Disefio (DCD) permite modelar la vista de disefio del sistemay representar las

asociaciones entre las clases y sus atributos. Los diagramas de clases son importantes no solo para
visualizar, especificar y documentar modelos estructurales; sino también para construir sistemas

ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa. (Larman, 2005)

LibVid ecPlayer
VideoPlay er
-pipeline | GstElement VideoPlayerWraper
-MyStruct_list : list<MyStruct> -player ' VideoPlayer
-windows|D : int S - - -
+Video PlayerWraper{const char url, int windowl|D)

-uil  char

wduration : long +seek(double second)

+change (const char url)
+VideoPlayer(const char url, int windowsID) Hive{const char ur)
Hive{oconst charur) splay()

+seek(double second)
+change(const char wrl)
+removeVideol )
+endOfSte am( )
+canDeleteVideo(int pos)
+timer()

+play()

Fig. 3: Diagrama de Clases del Disefio

Como se observa en el diagrama anterior, la clase VideoPlayer es la encargada de la captura y
almacenamiento de los flujos de video transmitidos por las cAmaras IP. Ademas, también se encarga de
navegar hacia el instante de tiempo especificado en los videos grabados para su posterior visualizacion.
Por su parte la clase VideoPlayerWraper, permite llamar las funcionalidades nativas de C++ usadas en la
clase VideoPlayer para posibilitar de esta forma la integracion con un sistema. Esta clase es

imprescindible para la integracién del componente con el médulo Visor de Suria.
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Conclusiones
En este capitulo se especificaron los temas relacionados con el analisis y disefio de la aplicacion que se

desea desarrollar, a partir de la informacién recopilada con anterioridad:

v' Se realiz6 una modelacién de la situacién problematica obteniéndose el modelo de dominio
correspondiente con su respectivo diagrama, ademas de una descripcion del flujo de dominio
facilitando con esto una mejor comprension sobre el funcionamiento del sistema, asi como de las
clases que interactian dentro del mismo.

v' Se identificaron los actores que interactian con cada uno de los casos de usos, obteniéndose
finalmente el diagrama de casos de uso del sistema, lo cual facilitd la realizacion de las
especificaciones pertinentes, que permitiran al desarrollador conocer de forma detallada el flujo de
cada una de las funcionalidades.

v/ Se estableci6 la linea base de la arquitectura que tendra el componente de navegacion que se
guiere desarrollar empleandose la arquitectura monolitica, proporcionando con esto que se logre
garantizar el mejor desempenio, portabilidad y flexibilidad del componente.

v' Se identificaron los patrones de disefio GRASP utilizados en el desarrollo de la aplicacion,
permitiendo facilitar la asignacion de responsabilidades logrando un disefio de software que sirva

de apoyo a la implementacién del componente.
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Capitulo3: Implementacion y Prueba

Introduccién

En el presente capitulo se exponen todos los elementos relacionados al flujo de implementacion y a las
pruebas del sistema. También se describen las técnicas utilizadas en el desarrollo de la aplicacion a
través del modelo de despliegue, y se representa la aplicacion en el diagrama de componentes. Por
altimo, se describen las pruebas a las que fue sometida la aplicacion, con el objetivo de comprobar su

correcto funcionamiento.

3.1 Modelo de Implementacion

Un modelo de implementacién es un modelo para describir la implementacién de los elementos del
modelo de disefio en forma de componentes (ficheros de codigo, bibliotecas y ejecutables, entre otros).
Permite representar las relaciones que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a
subsistemas y componentes fisicos. Este modelo describe también cémo se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de
implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado, y cémo dependen los componentes unos de

otros. (Jacobson, y otros, 2000)

3.1.1 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y las relaciones existentes entre ellos. El diagrama esta compuesto por nodos, dispositivos y
conectores. El propésito del diagrama de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de
procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el sistema. (Larman, 2000). A continuacion, se
muestra el diagrama de despliegue correspondiente al componente de navegacion el cual esta compuesto

por 3 nodos:

Mdédulo Visor: médulo del sistema de video vigilancia Suria que permite la visualizacion de los flujos de
video emitidos por las camaras IP. Este nodo ademas contiene el componente de navegacion que permite

el desplazamiento sobre los flujos de videos provenientes de la camara IP.

ServerManager: servidor del sistema de video vigilancia Suria. Contiene los modulos Recorder, Analitic y

Autonomia.

Céamara IP: dispositivo encargado de emitir los flujos de video.
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A través del modulo Visor del sistema Suria, el usuario realiza peticiones de transmision a las camaras IP
conectadas al sistema. Estas solicitudes son recibidas por el ServerManager, que emplea el protocolo
RTSP para comunicarse con las camaras y transmite el flujo de video capturado hacia el médulo Visor

utilizando el mismo protocolo.

<<executionEmvironment>>
. <= RTEP=>
Madule Visor =<gxecutionEnvironment>>
ServerManager
<< component=>
Componente de Navegacion

T
i <<RTSPs>
i
i
l |

Framewark

Gstreamer 1.0 <<device>>

Camara IP

Fig. 4: Diagrama de Despliegue.

3.1.2 Diagrama de componentes de implementacion

Los diagramas de componentes son la estructura del modelo de implementacion. Este diagrama presenta
paquetes donde se agrupan los elementos fisicos de un sistema, asi como las relaciones entre ellos. Los
componentes representan todos los tipos de elementos de software que intervienen en la fabricacion de
aplicaciones informaticas. Estos pueden ser simples archivos, paquetes o bibliotecas cargadas
dinamicamente (Jacobson, y otros, 2000). A continuacion, se muestra el diagrama de componentes

perteneciente al componente de navegacion:
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—

< OO PONent» g
<<library>> I
GStreamear

Biblioteca

I
I
I
I
I
I
LibVid ecPlayer |
I
I
<<component>> El _________ > <<oomponent>> E . J'
VideoPayer.cpp VideoPlayer.h
M
I
I
<<gomponent=> El _______ > <<oomponent > E
VideoPlayerWraper.cpp VideoPlayerWraper.h

Fig. 5: Diagrama de Componentes de Implementacion.

3.2 Estandar de codificacion

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la
I6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cédigo. A continuacién, se presentan algunas de estas convenciones para la

programacion en lenguaje C++. (GitHub, 2017)
3.2.1 Estilos de codificacion empleados

Comentarios:
Cada programa deberd comenzar con un comentario que incluya:
e Autor
e Fecha
e Obijetivo, o problema que resuelve el programa
Cada funcién debe tener un encabezado que contenga:
e Objetivo de la funcién y no descripcion del procedimiento.
¢ Comentarios de apoyo a variables, llamadas a funcién o inclusién de archivos que no sean obvios

al proceso.
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Explicacion de uso de argumentos (pardmetros) no obvios.

Explicacion de uso de valores devueltos (de retorno).

Nombres de identificadores

Se considera como identificador a los nombres de variables (arreglos, matrices, apuntadores), funciones,

asi como cualquier tipo de dato definido por el usuario (estructura, clase). Dichos identificadores deberan

seguir las siguientes normas, ademas de las definidas por el propio lenguaje. (GitHub, 2017)

Deberan tener un nombre significativo que permita su simple lectura, pueda conocerse su funcion,
sin tener que consultar manuales o hacer demasiados comentarios.

Para nombres que se usen con frecuencia o para términos largos, se recomienda usar
abreviaturas estandar para que éstos tengan una longitud razonable. Si usa abreviaturas deben
manejar la misma logica en todo el programa.

Evitar identificadores que comiencen con uno o dos caracteres de subrayado para evitar que se

confundan con los que el compilador selecciona.

Identificadores de variables

Comenzaran siempre con la primera letra mindscula correspondiente a su tipo de dato. Para distinguir

palabras dentro del nombre deberd emplearse una letra mayuscula o un guién bajo (_), sin mezclar ambas

formas en un mismo programa (GitHub, 2017).

Organizacion Visual del Programa

No manejar en los programas mas de una instruccién por linea.

Declarar las variables en lineas separadas.

Afadir comentarios descriptivos junto a cada declaracién de variables, si es necesario.

Insertar una linea en blanco antes y después de una declaracién de datos que aparezca entre
instrucciones ejecutables.

Las declaraciones de datos dentro de una funcién, deberan ir al inicio y separadas de las
instrucciones ejecutables de la funcion por medio de una linea en blanco.

Deben incluirse espacios en ambos lados de los operadores binarios.
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3.3 Pruebas de Software

La calidad de un producto informatico depende en gran medida de las pruebas de software que se le
apliquen, ya que estas representan una revision final de la codificacion y del cumplimiento de las
especificaciones del cliente, con el objetivo de encontrar anomalias y corregirlas antes de ser entregado al
usuario final. (Pressman, 2010)

3.3.1 Prueba de Caja Blanca

La prueba de caja blanca requiere una vision interna de cualquier producto sometido a ingenieria. Esta
permite conocer el funcionamiento interno de un producto, pueden realizarse pruebas para garantizar que
“todos los engranes embonan”; es decir, que las operaciones internas se realizan de acuerdo con las
especificaciones y que todos los componentes internos se revisaron de manera adecuada. La prueba de
caja blanca del software se basa en el examen cercano de los detalles de procedimiento. Las rutas logicas
a través del software y las colaboraciones entre los componentes se ponen a prueba al revisar conjuntos

especificos de condiciones y/o bucles. (Pressman, 2010)

Para la aplicacion de las pruebas de Caja Blanca se utilizé la técnica del Camino Basico que permite al
disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad I6gica de un disefio de procedimiento y

usar esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion. (Pressman, 2010)

A continuacién, se muestra en la figura el codigo, que pertenece a la funcionalidad de navegar

void VideoPlayer::seek(double second, int idcamera)

{
@ «— if (second>120)
{

@ ~—— videoToNavigate(second, idcamera);
}
else
{
double test = second * 1000000000;

gst_element_seek(pipeline, 1.0, GST_FORMAT_TIME,
@ GST_SEEK_FLAG_FLUSH,

GST_SEEK_TYPE_SET, test,
GST_SEEK_TYPE_NONE, GST_CLOCK_TIME_NONE);
}

(+)—1}
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Fig. 6: Pruebas de Caja Blanca con la técnica del Camino Basico.

En la siguiente figura se muestra el grafo obtenido:

©

Fig. 7:Grafo obtenido del cédigo seleccionado

Para el célculo de la complejidad ciclomatica se utiliza la siguiente formula V (G) = A — N + 2, donde [V
(G)] es la complejidad ciclomética, [A] representa a la cantidad de aristas y [N] a la de nodos con los que
cuenta el grafo de flujo asociado al codigo (Pressman, 2010). Luego de aplicar la férmula para los valores

del grafo, esta arrojo el siguiente resultado:
V(G =A-N+2

V(G)=4-4+2

V(G)=2

Debido a que el valor obtenido por complejidad cicloméatica es 2, deja claro que existen 2 posibles caminos
a recorrer para el flujo; de igual forma es la cantidad minima de pruebas que se le realizé al codigo. La

siguiente tabla recoge los caminos basicos del flujo:

Tabla 3 : Caminos basicos obtenidos del grafo.

No. Caminos

1 1-2-4
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2 1-3-4

A continuacién, se pasa a la creacién de casos de pruebas para el primer camino:

Tabla 4 Caso de prueba para el camino basico

Caso de prueba para el camino basico No.1

Camino 1-2-4

Descripcion de los pardmetros de entrada Recibe como pardmetros una variable second que
es la que contiene el tiempo a donde se va a
empezar a reproducir el video, y una variable
idcamera la cual se usara para saber qué camara

se esta visualizando.

Resultado esperado 1-2-4

3.3.2 Prueba de Integracion

Pruebas integrales o pruebas de integracion son aquellas que se realizan en el ambito del desarrollo de
software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias y lo que prueban es que todos los elementos
unitarios que componen el software, funcionan juntos correctamente probandolos en grupo. Las pruebas
de integracién exponen el estado incompleto o los errores de las especificaciones de la interfaz, debido a
gue se centra principalmente en probar la comunicacion entre los componentes y sus comunicaciones ya
sea hardware o software (Sommerville, 2005). Entre las técnicas de integracion para realizar esta prueba

se escogio el enfoque incremental.

Este enfoque permite a los desarrolladores integrar los médulos uno a uno utlizando trozos o
controladores para descubrir los defectos. Ademas, como se prueba el programa en pequefas porciones
son mas faciles de detectar los fallos. En este enfoque existen dos métodos de prueba incrementales:
Integracion ascendente (down-top) e Integracién descendente (top-down). En la presente investigacion es
utilizado el segundo método debido a que es la recomendada para integrar modulos generales. La técnica
top-down comienza con los modulos de nivel superior, y se verifica que los modulos de nivel superior
llaman a los de nivel inferior de manera correcta, con los pardmetros correctos. Los médulos subordinados
al modulo de control principal se van incorporando a la estructura, bien de forma primero en profundidad, o
bien de forma primero en anchura. La integracion primero en profundidad integra todos los médulos de un

camino de control principal de la estructura. (Sommerville, 2005)
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Para probar la correcta integracion del componente de navegacion y el médulo Visor de Suria se utiliza la

integracion incremental descendente. La ejecucion de la prueba queda explicada en los siguientes pasos:

1. ElI médulo Visor de Suria envia una solicitud de transmisién de una camara al ServerManager, el cual

envia una direccién a la que conectarse para obtener el flujo de video.

2. El componente de navegacién captura el flujo de video, y se mantiene almacenando un buffer con los

dos ultimos minutos que se han estado transmitiendo.

3. Cuando el usuario selecciona la opcién Iniciar navegacion, se comienza a mostrar el video
almacenado. A medida que el usuario se desplace sobre la barra de progreso el componente de
navegacion lo conduce a ese instante de tiempo dentro del video. Se recibe el flujo de video

correctamente en el médulo Visor.

3.3.3 Prueba de sistema

La prueba del sistema abarca una serie de pruebas diferentes cuyo propdsito principal es ejercitar
intensamente el sistema de coOmputo. Aunque cada prueba tiene un propdésito diferente, todas trabajan
para verificar que se hayan integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las
funciones apropiadas. (Pressman, 2010) Este tipo de prueba es utilizado para comprobar la calidad del

componente de navegacion en cuanto a la escalabilidad, la fiabilidad y el uso de los recursos.

Las pruebas fueron realizadas en una estacion de trabajo con las siguientes prestaciones:

Sistema Operativo: Windows 10
Procesador Core i3-2120 a 3.30 GHz.
Memoria RAM de 4 GB.

Pruebas de Estrés: pruebas para encontrar el volumen de datos o de tiempo en que la aplicacién
comienza a fallar o es incapaz de responder a las peticiones. Son pruebas de carga o rendimiento, pero
superando los limites esperados en el ambiente de produccion y determinados en las pruebas. (Lara
Garcia, 2013) Este tipo de prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los momentos
de carga extrema y ayuda a los administradores para determinar si la aplicacién rendira lo suficiente en
caso de que la carga real supere a la carga esperada. A continuacion, se presentan los resultados de la
prueba de estrés realizada, probando el funcionamiento del componente de navegacion con mas de 10

camaras al mismo tiempo.
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Tabla 5: Resultados de la Prueba de Estrés aplicada al componente de navegacion.

Cantidad
de CPU (%) | RAM (%) | Respuesta del Sistema
cadmaras
El sistema responde todas
las peticiones pero deja de
12 75 50.4 .
almacenar el video de
algunas de las camaras.
El sistema no reproduce el
14 90 80 _
video almacenado.
16 - - El sistema colapsa.

Pruebas de rendimiento: estas pruebas se realizan para determinar lo rapido que realiza una tarea un
sistema en condiciones particulares de trabajo. Permiten probar cuan rapida y eficiente puede ser la
respuesta del sistema en un entorno controlado, que debe simular lo mas cercano a la realidad, el entorno

de produccion donde se utilizara el software. (Lara Garcia, 2013)

Esta prueba fue realizada en dos estaciones de trabajo con diferentes prestaciones con el objetivo de
comprobar el funcionamiento y el consumo de recursos de la aplicacion en entornos variados. Una de las
estaciones de trabajo tiene las siguientes:

Caracteristicas: Sistema Operativo: Windows 10

Procesador: Intel Core i3-2120 CPU 3.30GHz

Memoria RAM: 4 GB

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la prueba en la primera estacion de trabajo,
observandose un correcto funcionamiento de la aplicacién, asi como un uso eficiente de los recursos del

computador.

Tabla 6: Resultados de las Pruebas de Rendimiento aplicadas al componente de navegacion.

Cantidad de
) RAM (MB) | CPU (%)
camaras
1 102.9 52
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160.3 7.8
4 346.7 20
621.5 48.7
10 693.5 63.5

A continuacién, se muestran los resultados de la prueba aplicada en la segunda estacién de trabajo.

Caracteristicas: Sistema Operativo: Windows 10
Procesador: Intel Core i7-3190 CPU 3.60GHz
Memoria RAM: 8 GB

Tabla 7: Resultados de las Pruebas de Rendimiento aplicadas al componente de navegacion.

Cantidad de
) RAM (MB) | CPU (%)
camaras
1 51.2 2.2
2 80.0 4.3
4 173.4 14
6 310.1 28.6
10 345.8 36.9

Las pruebas de rendimiento permitieron evaluar el correcto funcionamiento del componente de

navegacion en varios entornos de trabajo.

Conclusiones

En este capitulo se especificaron los temas relacionados con los procesos de implementacién y prueba

del componente de navegacion sobre los flujos de video provenientes de camaras IP para el sistema

Suria, arribandose a las siguientes conclusiones:

v' Se realizaron los diagramas de despliegue y de componentes de implementacién, los cuales

proporcionan una vista de la implementacion del sistema garantizando una descripcion detallada

de su estructura.

v A través de las pruebas seleccionadas se pudo validar el cumplimiento de los requisitos

funcionales establecidos en la fase inicial del proceso de desarrollo del producto, confirmando el

correcto funcionamiento del componente de navegacion. Los resultados obtenidos durante la fase
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de pruebas representaron un elemento fundamental para corregir las deficiencias encontradas y
asi dar por concluida la construccién de un componente de navegacion sobre los flujos de video

transmitidos en vivo por las camaras IP.
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Conclusiones Generales

Luego de haberse realizado todas las tareas de la investigacion se puede afirmar que se cumplieron

satisfactoriamente las mismas, arribando a las siguientes conclusiones:

v

La investigacion y caracterizacion de las soluciones existentes permitid conocer que estas no
resuelven la problematica planteada, reafirmando la necesidad del desarrollo del componente de
navegacion.

Las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo del componente son las definidas por el
sistema de video vigilancia Suria, favoreciendo con esto la integraciéon entre el componente de
navegacion y el sistema de video vigilancia.

La utilizacién del framework multimedia GStreamer posibilité al componente de navegacion el
procesamiento de los flujos de video emitidos por las camaras IP, permitiendo de esta forma la
navegacion sobre estos.

La utilizacion de los patrones de disefio y la arquitectura permitié aplicar una guia para la
construccion del componente.

Las pruebas realizadas al componente de navegacion desarrollado demuestran que este cumple
con las funcionalidades exigidas y esta apto para ser integrado al sistema de video vigilancia Suria.
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Recomendaciones

Para mejorar el resultado y el impacto de la investigacién se recomienda:

v Desarrollar en el médulo Visor una interfaz grafica mas intuitiva para interactuar con el componente de

navegacion.

v Permitir que los videos se vayan almacenando desde que se inicia el modulo Visor de Suria para todas
las cdmaras disponibles, y no que el almacenamiento comience al reproducir cada camara.
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|. Entrevista realizada

Fecha: noviembre 2014

Entrevistados:

Casanova

Preguntas:

Reidel Morales Toledo, Solangel Rodriguez Vazquez y Rolando Alberto Escobar

1. ¢Considera usted importante el desarrollo de un componente de navegacion sobre los flujos de video

transmitidos por las camaras IP? ¢Qué beneficios traeria para el sistema de video vigilancia Suria un

componente de este tipo?

2. ¢Qué requisitos considera que sean importantes a desplegar por el componente de navegacion?

Resultados generales de la entrevista por preguntas:

1. Una componente de navegacion sobre los flujos de video transmitidos por las camaras IP provee al

sistema de video vigilancia Suria de un entorno mas seguro, permitiendo observar instantes anteriores

gue no han sido grabados. Ademas, traeria como beneficio para el sistema de video vigilancia Suria

un componente capaz de permitirle al usuario retroceder la transmisién en vivo, para analizar con mas

detalle el video en caso de que este desatendiera la pantalla.

2. Algunos de los requisitos coincidentes mencionados por los entrevistados son:

e Capturar flujo de video.

e Almacenar flujo de video.

¢ Navegar sobre el buffer.

e Restablecer transmision.

Il. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 8: Descripcién del CU Capturar flujo de video.

Objetivo

El objetivo de este CU es permitir capturar el flujo de video proveniente de una camara IP.

Actores

Proceso automatico.
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Resumen El caso de uso inicia cuando el Visor recibe la solicitud de transmisién de una camara IP.

Una vez hecha la peticién se capturan los flujos emitidos por el dispositivo de seguridad. El

CU termina cuando la cAmara deja de transmitirse.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.

Precondiciones Direcciéon URL de la camara IP (Cadena de caracteres).
Postcondiciones Flujo de video emitido por la camara IP.

Flujo de eventos

Flujo basico: Capturar flujo de video

Actor

Sistema

1. Realiza una peticién con el identificador de la camara a la

cual se desea guardar el buffer.

2. Recibe la direccién URL de la camara IP que se
comenzo a transmitir.
3. Solicita al servidor el flujo de video de la cAmara

solicitada. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N° 1a. Camara IP apagada.

Actor

Sistema

la

La camara IP se encuentra apagada y no
devuelve flujo de video. En su lugar se mostrara

una pantalla en negro.

Flujos alternos

N° 3a. No se puede capturar el flujo de video.

Actor

Sistema

3a

El sistema no recibe la direccion URL de Ia
camara IP debido a que estas estan apagadas. Al
no recibir ninguna direccién URL de las camaras
IP el sistema no inicia la captura del flujo. Termina
el CU.
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Relaciones CU incluidos Almacenar flujo de video. Ver CU Almacenar flujo de video
CU extendidos No procede.
Requisitos no RnF1, RnF2

funcionales

Asuntos pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Tabla 9: Descripcién del CU Almacenar flujo de video

Objetivo El objetivo de este CU es permitir almacenar el flujo de video proveniente de una camara
IP.

Actores Proceso automaético.

Resumen El caso de uso inicia de manera automatica cuando son capturados los flujos de videos
emitidos por la camara IP. Una vez capturado los flujos estos se guardan dentro de un
fichero en el disco duro. El CU termina cuando la camara deja de transmitirse.

Complejidad Alta.

Prioridad Alta.

Precondiciones

Flujo de video emitido por la camara IP.

Postcondiciones

Fichero con el flujo de video almacenado.

Flujo de eventos

Flujo basico: Almacenar el flujo de video

Actor Sistema
1. Inicia cuando los flujos de videos emitidos por la
camara IP son capturados.
2. Recibe los flujos de videos provenientes de la
camara IP.
3. Guarda dentro de un fichero en el disco duro los

flujos de videos recibidos. Termina el caso de

uso.

Flujos alternos
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N° 1a. No se puede capturar el flujo de video.

Actor Sistema
1a El sistema no captura los flujos de video. Al no
recibir ningun flujo de video el sistema no puede
almacenar. Termina el CU.
Relaciones CU incluidos No procede
CU extendidos No procede

Requisitos no
funcionales

RnF1, RnF2

Asuntos pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Tabla 10: Descripcién del CU Restablecer transmision

Objetivo El objetivo de este CU es volver a mostrar la transmision en vivo.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia de manera manual cuando termina la navegacion sobre el buffer. A la
vez que este termina se muestra la transmision en vivo. El CU termina cuando se muestra
la transmisién en vivo.

Complejidad Baja.

Prioridad Media.

Precondiciones

Barra de progreso sobre el video.

Postcondiciones

Transmision en vivo.

Flujo de eventos

Flujo basico: Regresar a la transmision en vivo

Actor

Sistema

1. Termina la navegacion sobre el buffer

Se detiene la reproduccion que se esta llevando

a cabo desde el archivo grabado.

Se muestra los flujos de video en vivo

capturados por la caAmara.

Relaciones

CU incluidos

No procede

CU extendidos

No procede.
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Requisitos no
funcionales

RnF1, RnF2

Asuntos pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Random Access Memory (RAM): Memoria de acceso aleatorio.

Computer Aided Software Engineering (CASE): Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
Application Programming Interface (API): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte(MEPSD): Departamento ministerial con
competencias en educacion, asuntos sociales y deporte.

Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M): Universidad publica espafiola situada en la Comunidad de
Madrid.

Real Time Streaming Protocol (RTSP): El protocolo de transmision en tiempo real (del inglés Real Time
Streaming Protocol) establece y controla uno o muchos flujos sincronizados de datos, ya sean de audio o
de video. EI RTSP actia como un mando a distancia mediante la red para servidores multimedia.

User Datagram Protocol (UDP): Es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de
datagramas.

Transmission Control Protocol (TCP): El Protocolo de Control de Transmision es usado para crear
“conexiones” entre computadoras a través de las cuales puede enviarse un flujo de datos.

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL): Es una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha.
Circuitos Cerrados de Television (CCTV): Es una tecnologia de video vigilancia disefiada para

supervisar una diversidad de ambientes y actividades.
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