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Resumen:

El presente trabajo de diploma expone la realizacion de un Subsistema de Monitorizacion de Sefales
Digitales autbnomo, mediante el cual se pueden monitorizar sefiales de radio y television, ademas de
registrar incidencias que ocurran durante la transmision de los canales de audio y/o video. Se presentan
en el cuerpo del presente documento diagramas y artefactos generados por la metodologia de software:
Proceso Unificado de Software (RUP, por sus siglas en inglés) que guié la construccion de la aplicacion.
Es valido resaltar que se desarrolld la aplicacién con tecnologias y herramientas en su mayoria libres. El
software desarrollado permite la monitorizacién de canales de radio y televisién, asi como la medicién de
los niveles de audio de dichos canales, brinda la posibilidad de afiadir, eliminar y reproducir canales
televisivos, visualiza en tiempo real el video que se monitoriza y ademas hace un registro de las
incidencias que ocurran durante el periodo de transmisién. Los registros consisten en plasmar fallas que
pudieran ocurrir en la transmision, por ejemplo que no llegue imagen. El sistema al recibir flujo de video
registra caracteristicas especificas del material que se monitoriza, tales como el bitrate y framerate que
son datos del video. Ademas registra la profundidad de colores y borrosidad de la imagen que se esta

recibiendo, esto se logra capturando y analizando un frame del video que se monitoriza.

Palabras Claves:

Canales, Monitorizacion, Sefiales digitales, Transmision
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INTRODUCCION.

El desarrollo de los ordenadores personales ha hecho posible un mayor acercamiento entre la informatica
y el hombre. En la actualidad es dificil prescindir de los equipos de computo que, aun sin ser esenciales,
priman en la cotidianidad de la mayoria de las personas. Las compafiias dedicadas al negocio de la
informética se han dado a la tarea de informatizar distintas esferas de la actividad humana, atendiendo a
sus gustos y preferencias. Una buena estrategia fue mezclarse ain mas con las telecomunicaciones,
apostando esta vez por la digitalizacion de las sefales de radio y television, puesto que ambos medios de

comunicacion son muy utilizados por la sociedad.

La radio y la television constituyen un fuerte movimiento dedicado a la informacién y el entretenimiento,
actualmente una gran cantidad de personas acceden a estos medios de difusiébn. Es por ello que
buscando calidad en estos servicios se procede a digitalizar las sefiales. La digitalizacién es un proceso
tecnolégico donde datos, graficos, sonidos e imagenes se transforman en bits, codificando y

comprimiendo las sefiales originales. (1)

Los primeros intentos de transmitir imagenes a distancia se realizan mediante la electricidad y sistemas
mecanicos. La electricidad hacia de medio de unién entre los puntos y servia para realizar la captacion y
recepcion de la imagen. Luego se comenz6 a transmitir de forma anal6gica, que consiste en emitir un
conjunto de ondas hertzianas' continuas en el tiempo, estas ondas viajan por el espacio y una vez
traducidas se convierten en audio, graficos e imagenes. La forma mas reciente de transmitir imagenes es
digitalmente, es la transmision de variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados que se alternan
en el tiempo. Mas explicitamente, son una combinacién de ceros y unos que son interpretadas y

convertidas en graficos, imagenes y sonido por un dispositivo electrénico. (2)

La television digital se emite via redes informéticas, a través de una red de computadoras. Con la forma
de transmisién broadcast la informacion se emite desde un nodo y llega a todos los nodos pertenecientes
a una red. Existen otras formas tales como multicast, donde la informacién llega a multiples nodos pero no
a todos. Las formas unicast y anycast consisten en enviar la informacién a un solo nodo y al nodo mas
cercano, respectivamente. También se puede lograr la transmision de sefiales digitales por ondas

terrestres, que se hace a través de una red de repetidores terrestres. Las sefiales viajan en el espacio y se

londas hertzianas: ondas electromagnéticas, cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de 3000 GHz, que se
propagan por el espacio sin guia artificial. (41)



reciben con una antena convencional y un receptor digital que puede ser un dispositivo externo conectado

al radio o televisor, o bien estos ultimos dispongan de un receptor digital integrado.

Actualmente existen paises que emiten sefiales analégicas por lo costosas que resultan ser las digitales,
caracteristica que constituye la principal desventaja de este tipo de sefal. Las sefiales digitales permiten
incrementar la oferta de canales ya que se pueden transmitir 4 canales digitales en el mismo espacio que
se necesita para emitir un canal analdgico. Este tipo de sefial no presenta degradacion, es decir, la
imagen y el sonido se reciben més claros, eliminando el ruido ambiental, las interferencias y la sensacion
de llovizna. Ademéas es posible incluirle una serie de servicios extra tales como brindar una guia

electronica de programacion con toda la oferta de canales digitales y la eleccién de idioma y subtitulos. (3)

Aunque las sefales digitales presenten ventajas con respecto a las analogicas, principalmente desde el
punto de vista de calidad, no estadn exentas de tener fallas y errores en la transmision. Debido a esto se
hace necesario crear sistemas que se encarguen de monitorizar las sefiales digitales. Un sistema de
monitorizacion de sefiales digitales consiste en un equipo capaz de recibir y reproducir las sefales
digitales de radio y television, al igual que un cliente mas. La diferencia radica en que estos sistemas son
capaces de analizar el audio y el video que estan recibiendo con el objetivo de detectar fallas en las
transmisiones, para poder dar lugar a corregir la transmision. Los sistemas de monitorizacion de radio y
televisidon han venido evolucionando conjuntamente con los equipos de transmisién ya que los primeros

deben presentar la misma tecnologia que los transmisores para poder recepcionar la informacion emitida.

La “fiebre” de la television digital se ha expandido por el mundo entero y si bien una década atréas era
aceptable que algunos paises dieran prérroga al cambio debido a la escasez de recursos financieros o
capital humano, ahora este cambio urge. Cuba, aun siendo un pais subdesarrollado, ha comenzado a dar
sus primeros pasos con el objetivo de implantar la tecnologia digital, guiados de la mano de la Republica
Popular China que ha ayudado con equipamiento y material humano. El gobierno cubano le ha otorgado
gran prioridad a la transicion, tanto es asi que se presagia que a principios de la década de 2020 se logre

el apagon analdgico®. (4)

Aungque paises como China ayuden mediante donaciones, la implantacién de las sefales digitales en
Cuba implica un alto costo monetario; por lo que se hace necesario y de vital importancia explotar al

maximo instituciones que pueden ayudar en gran medida en esta nueva empresa. Una fuerte candidata

2 Apag6n analdgico: es cuando no se emiten sefiales analdgicas en un territorio.



para ayudar en la implantacion de la nueva tecnhologia es la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), que fue fundada con el objetivo de desarrollar la industria del software en Cuba. La UCI cuenta con
centros productivos, dentro de los que se encuentra Geoinformética y Sefales Digitales (GEYSED). El
departamento Sefiales Digitales, perteneciente a GEYSED, atiende directamente el proyecto Sistema de
Transmision de Canales Virtuales (STCV), los especialistas pertenecientes al proyecto mencionado,
trabajan directamente en la automatizacion de los procesos de transmision de sefiales digitales de radio y

television.

El Sistema de Transmisiéon de Canales Virtuales (STCV) para el proceso de transmision de medias®
cuenta con el sistema SIAV Transmisiones, conformado por tres subsistemas: Programacién, Transmision
y Monitorizacién. Los subsistemas mencionados son dependientes uno de otro mediante informacion que
se almacena en una base de datos comun. El Subsistema Monitorizacion es el encargado de visualizar en
tiempo real, asi como monitorizar los canales que emite el transmisor; en caso que no se esté emitiendo
sefial alguna por el Subsistema Transmisién queda inutil el Subsistema Monitorizacion ya que este no
brinda la posibilidad de monitorizar emisiones de otros transmisores. Si el subsistema fuera autébnomo, es
decir que funcione sin la dependencia del Transmision, representaria una ventaja comercial ya que se

podria comercializar como un producto mas del departamento Sefiales Digitales.

A partir de que se encontrara la deficiencia mencionada anteriormente, se hizo un estudio del Subsistema
Monitorizacion que arrojo problemas que se basan principalmente en la trivialidad del proceso de analisis
de las sefales. Los sistemas de monitorizacion velan principalmente que no ocurran anomalias en el
proceso que se monitoriza y en caso de ocurrir algo que no esté planificado, emiten una sefial o registran
dicha anomalia en un reporte. El Subsistema Monitorizacion no registra las anomalias que puedan surgir,
como por ejemplo la ausencia de audio o video, por lo que no se puede saber con posterioridad si ocurrié
una falla. La falta de esta opcidén hace que el usuario tenga que velar con mayor atencion las emisiones,
para asi darse cuenta por él mismo de los errores que puedan ocurrir durante la transmisién, aumentando
considerablemente la no deteccién de estos errores. El Subsistema Monitorizacién no brinda la posibilidad
de monitorizar sefiales de radio, opcion que de existir, seria un gancho comercial ya que se amplian las

prestaciones de la aplicacion.

Por lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cémo garantizar la

independencia funcional del Subsistema de Monitorizacion, asi como detectar y registrar deficiencias en el

®Media: archivo de audio o video.



proceso de transmision del proyecto Sistema de Transmisibn de Canales Virtuales (STCV)? Para
solucionarlo es necesario proponer el objetivo general: Desarrollar una personalizacion del Subsistema de
Monitorizacion de Sefales Digitales para el Sistema de Transmisién de Canales Virtuales. El problema
estd enmarcado en el objeto de estudio: Procesos de monitorizacién de sefiales digitales, especificamente
en el campo de accion: Proceso de monitorizacién de sefales digitales en el Sistema de Transmisién de
Canales Virtuales (STCV).

Como idea a defender se plantea que con la Personalizacion del Subsistema de Monitorizacion de
Sefiales Digitales se garantizar4 una independencia funcional del Subsistema Transmision, asi como la

detecciodn y registro de deficiencias en las transmisiones.
Las tareas que se definieron en aras de cumplir el objetivo general son:

1. Describir la evolucion histérico-l6gica de los procedimientos y técnicas de la transmision y
monitorizacion de sefiales digitales.

2. Caracterizar los sistemas existentes para la monitorizacién de sefiales digitales.

3. Determinar las tendencias y tecnologias actuales mas apropiadas para el desarrollo del Subsistema de
Monitorizacion de Sefales Digitales.

4. Desarrollar artefactos y documentaciéon correspondiente al proceso de desarrollo del software segun la
metodologia seleccionada.

5. Implementar las funcionalidades requeridas para el subsistema de Monitorizacién de Sefiales Digitales.
6. Disefar las pruebas para la validacion del subsistema desarrollado.

7. Aplicar las pruebas disefiadas para validar el subsistema desarrollado.
Métodos tedricos:

Analisis histérico — l6gico: se utilizd para estudiar el desarrollo histérico de soluciones semejantes, las
tendencias y tecnologias actuales convenientes para el desarrollo del Subsistema de Monitorizacién de
Sefiales Digitales y también para hacer un estudio abarcador de todo lo referente a la monitorizacion de

sefiales digitales.

Analitico — Sintético: fue utilizado con el fin de examinar elementos bibliograficos y definiciones que
abordaran el tema de las sefiales digitales, especificamente la monitorizacion de las mismas, con el

objetivo de caracterizarlas desde el punto de vista de sus rasgos distintivos.



Modelacion: se empled para representar graficamente la solucién propuesta, por ejemplo en modelos
tales como el de dominio, modelo de despliegue y modelo de implementacion, necesarios durante el ciclo
de vida del software. La modelacién se hace con el objetivo de crear abstracciones que ayuden a

comprender el funcionamiento del sistema.
Métodos empiricos:

Entrevista: la entrevista se realizé con el fin de adquirir conocimientos acerca de los procesos de
transmisién y monitorizacién de sefiales digitales en el proyecto Sistema de Transmision de Canales
Virtuales. Se les realizé a los profesores que integran el proyecto anteriormente mencionado, tomando
una poblacién de cinco individuos de los cuales se toma uno como muestra para ser entrevistado,

utilizando una técnica de muestreo no probabilistico, especificamente muestreo intencional. (Ver Anexo 1).

Observacion: se emplea este método con el objetivo de ver de una forma préactica el funcionamiento de la
solucion SIAV Transmisiones y asi conocer a fondo las principales deficiencias que presenta. Se observan

principalmente los procesos de transmision y monitorizacion de sefales digitales.



CAPITULO |. FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo se expondran una serie de conceptos asociados a la investigacion que contribuirdn en
gran medida al entendimiento de la misma. Estos van especialmente dirigidos a personas que no dominen
el tema que se trata en el presente trabajo de diploma. Se presentar4 una descripcion del objeto de
estudio y se profundizar4 en cuanto al dominio del problema, con el propésito de hacerle llegar mas
informacion al lector y asi entienda el basamento tedrico de la investigacion. También se analizaran
algunas soluciones similares al software que se desea realizar, con el fin de estudiar sus ventajas y
desventajas. Posteriormente, a partir de ese estudio, se decidira cuales de las ventajas que presentan las

soluciones seran afiadidas a la solucion que se desea.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema.

A continuacion se definen y explican los significados de las palabras claves en el trabajo, con el objetivo
principal de comprender el contenido de la investigacion lo mas sencillo posible. Se expondran varias
definiciones escritas por especialistas o instituciones especializadas en el tema en cuestion para contar
con sustento cientifico. En caso de quedar ambiguo alguin concepto, se elaborara uno propio en aras de

adaptarlo a los intereses especificos de la investigacién en curso.

Transmisién: se entiende por transmisién como la accién y efecto de transmitir, que dicho propiamente
de una emisora de radio o de television puede ser difundir noticias, programas de musica y espectaculos.

()

Es admitido ademas como el envio o intercambio de informacion en formato analdgico o digital. Se dice
gue la television y la radio transmiten sus programas, ya que estos llegan al publico a través de antenas,

cables y otros dispositivos. (5)

Se puede concluir que transmision es enviar o transmitir audio y/o video a través de antenas, cables u

otros dispositivos, ya sea en formato digital o analdgico.

Monitorizacién: segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE) se refiere a accion y efecto

de monitorizar.

El diccionario Webster define la monitorizacibn como: para ver, comprobar y observar con un proposito
especial. Y el diccionario de Oxford lo define como: observar, supervisar o mantener en examen, a medida

0 prueba a intervalos, especialmente con el propdsito de la regulacion o control, o para controlar o regular



la calidad técnica de algo. Cualquier instrumento o dispositivo para el seguimiento de algln proceso o
cantidad. (6)

Se puede concluir que monitorizacion es observar de modo continuo algin evento. Por lo que refiriéndose
especificamente a las sefiales de radio y television, es observar de modo continuo o a intervalos de
tiempo la transmisién de sefiales radiales o televisivas con el fin de conocer si se esta realizando de forma

correcta.

Sefales: en Fisica es una manifestacion ya sea visual o auditiva, emitida por una fuente de energia, o

recibida por un sistema que la capta. (5)

Una sefial es una onda electromagnética, contenedora de datos, emitida por un transmisor. Esta onda es

recibida por un sistema electronico capaz de entender dichos datos.

Sefales analdgicas: son variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma analoga a alguna

variable fisica. Varian en forma continua entre un limite inferior y un limite superior. (2)

Sefales digitales: las sefiales digitales son aquellas que estan representadas por funciones que pueden
tomar un cierto namero finito de valores en cualquier intervalo de tiempo. Son variables eléctricas con dos
niveles bien diferenciados que se alternan en el tiempo transmitiendo informacién segin un cédigo

previamente acordado. Cada nivel eléctrico representa uno de dos simbolos: 061, Vo F. (2)
Canal: via estrecha por donde fluye una corriente hasta llegar a su destino. (5)

Un canal se define como la via por la cual se envian las sefales radiales o televisivas al receptor, dichas

sefales pueden ser digitales o analégicas.

1.2. Objeto de estudio.

Se le ha definido como objeto de estudio a la presente investigacion los "procesos de monitorizacion de
sefiales digitales".

1.2.1. Descripcion del objeto de estudio.

En cualquier campo de la ciencia es de suma importancia revisar de forma continua el comportamiento de

algun evento, a esta accion se le conoce como monitorizar. Antiguamente una persona con conocimientos

bésicos de la materia a monitorizar era la encargada de observar de forma ininterrumpida o bien continua



el fendbmeno o actividad que se necesitara velar. En el caso que ocurriera alguna anomalia dicha persona

tomaba nota con el fin de hacer un analisis posterior.

Con el avance de los equipos de computo se han confeccionado sistemas que de forma automatica hacen
observaciones, registran las incidencias ocurridas y en caso de ser graves generan una alarma. La
monitorizacién se utiliza en la medicina, la seguridad de inmuebles, tiendas y en las redes informaticas,
por solo mencionar algunos ejemplos. Cada una con especificidades distintas pero con un mismo objetivo,

velar por el correcto funcionamiento de un evento.

La transmision de sefales de radio y television no queda exenta de la utilizacion de la monitorizacion,
proceso vital para garantizar la calidad con que llegan estas sefiales a su destino. Con la digitalizacion de
las sefiales de radio y televisiébn cambia un tanto la forma en que se transmite por lo que es necesario

cambiar la manera de recepcionar y con ello se transforma el proceso de monitorizacion de sefales.

Actualmente son empleadas nuevas tendencias en las sefiales de radio y television que potencian en gran
medida un aumento en la calidad con que son transmitidas. La tecnologia streaming” la cual utiliza un
almacenamiento temporal y permite descargar audio y/o video en lo que se va reproduciendo, gracias a
esta tecnologia se pueden transmitir simultaneamente multiples canales con el uso de un solo transmisor.
Debido a ello las aplicaciones informaticas desarrolladas con el objetivo de monitorizar sefiales digitales

deben ser capaces de velar una mayor cantidad de canales.

Un software destinado a la monitorizacion de sefiales digitales debe permitir la visualizacién en tiempo real
de varios canales simultdneamente, es decir, que exista un seguimiento de los videos mientras estén en
su estado de reproduccion. De esta forma se garantiza que se observe el video para asi detectar
deficiencias que puedan ocurrir durante su transmision. Se debe tener un control estricto ademéas de una
informacion visual del audio de la media que se estd monitorizando. Ademas es importante identificar,

notificar y registrar la existencia de alguna deficiencia en la transmision.

4 . . . . . . . . .
streaming: tecnologia se basa en un sistema que permite acceder a un archivo situado en un servidor de Internet sin necesidad
de descargarlo antes para reproducir su contenido. El archivo se descarga al ordenador, pero en forma de flujo de datos, y s6lo

permanece de forma temporal. (44)



1.3. Descripcion actual del dominio del problema.

La UCI esta conformada por siete facultades, las cuales a su vez cuentan con centros productivos que
trabajan en aras de informatizar distintas esferas sociales. Tal es el caso del centro GEYSED, el cual
radica en la Facultad 6 de dicha Universidad. Este centro se divide en dos departamentos: Geoinformatica
y Sefiales Digitales, este ultimo contiene el proyecto Sistema de Transmision de Canales Virtuales
(STCV).

El STCV cuenta con una solucién capaz de planificar, transmitir y monitorizar canales de television, la
misma estd compuesta por tres subsistemas, donde el Subsistema Planificacion permite gestionar la
parrilla de programacion®, de espacios televisivos y radiales, asi como su exportacion a formatos de
lectura publica. El Subsistema Transmisién se guia por la planificacion que le programa el Subsistema
Planificacion, el Transmision gestiona los canales para su posterior transmision, asi como la
administracion y visualizacion en tiempo real de los mismos. Aunque este Ultimo visualiza en tiempo real
los canales que se transmiten, no profundiza en el proceso de monitorizacion. El Subsistema
Monitorizacion es el encargado de la visualizacion en tiempo real del video en emisién y comprueba los

niveles de audio de los materiales que se monitorizan.

Los subsistemas aunque se vean por separado trabajan acoplados, ya que adquieren informaciéon de una
base de datos comun. Solo si fue planificada la hora de los canales, es que estos son transmitidos y
monitorizados. Mas detalladamente, el planificador programa la hora, medias y canales a transmitir, luego
toda la informacion referente a la planificaciéon realizada es guardada en una base de datos, la cual es
consultada por el Subsistema Transmision que accede a la informacién y emite a la hora, la media y por el
canal que el planificador programé. El Subsistema Monitorizacién, de acuerdo a la informacion
almacenada en la base de datos anteriormente mencionada, visualiza en tiempo real y monitoriza las

sefales emitidas por cada uno de los canales definidos.
1.4. Anélisis de soluciones existentes.

Con el objetivo de indagar en cuanto a lo que se quiere lograr se analizaran algunas de las soluciones
informaticas que existen para la monitorizacién de sefiales digitales. Asi se podra determinar si se pueden

adaptar a las necesidades reales que urgen, con el fin de resolver la problemética planteada. Las ventajas

*parrilla de programacion: es un término utilizado en el 4mbito radial y televisivo para hacer alusién a la lista de programas que

tiene un canal.



gue presenten dichas soluciones seran analizadas y en caso de ser factibles se tendran en cuenta para el

desarrollo del software.

v TV LOG: es un sistema de registro de audio y video, para grabar, monitorear y supervisar varias
sefiales de televisibn simultdneamente. Estd desarrollado bajo la plataforma LINUX por ser
absolutamente estable para operaciones de grabacion continua de 24 horas sin detencion o corte
alguno. (7)

v' SIAV Transmisiones: es una suite de aplicaciones para la automatizacién de procesos de gestion,
procesamiento, publicacién, transmision y monitorizacion de contenidos audiovisuales. Compuesta
por 3 subsistemas con despliegue distribuido o independiente. Presenta un Subsistema de
Monitorizacion que visualiza y monitoriza en tiempo real el video en emisién y comprueba los

niveles de audio.

v' Videoma Broadcast Monitor (VBM): es una plataforma estable de monitorizaciéon y gestién de
contenido procedente de Television Digital Terrestre (TDT), Satélite, TV Analdgica y Radio, que
combina los procesos de programacion manual o automatizada, grabacién, extraccién de
fotogramas, catalogacion, analisis de la informacion, archivo y recuperacion del contenido. Es una
aplicacion web, modular y escalable que permite la grabacion, monitorizacién y visualizacién de
multiples canales. El acceso es via LAN / INTERNET y presenta como requisitos del sistema:
Windows 2008 Server o Windows 7 e Internet Explorer o Firefox. (8)

Caracteristicas TV Log SIAV Transmisiones VBM
Registro de incidencias. NO NO NO
Software Libre. SI Sl NO
Monitorizacién de radio y NO NO Sl
TV, conjuntamente.
Autonomia. Sl NO Sl

Tabla 1: Analisis de soluciones similares.
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Se definieron las caracteristicas que se necesitan para la realizacién de la solucién propuesta, las cuales
se plantearon en una tabla (Ver Tabla 1) en la que se especifica si los sistemas analizados presentan o no
estas caracteristicas. Autonomia que es la mas ambigua o menos descriptiva de las caracteristicas
planteadas, significa que el software pueda monitorizar sefiales de radio o television de cualquier

transmisor; es decir, que su funcionamiento no dependa de un transmisor especifico.

Las soluciones planteadas anteriormente realizan los procesos basicos que se necesitan para desarrollar
un software de monitorizacion de sefales digitales, tales como monitorizar y visualizar varios canales
simultdneamente. Sin embargo las mismas presentan inconvenientes, por ejemplo VBM es de software
privativo, lo que va en contra de la politica de software libre llevada a cabo por el pais, ademas no registra
incidencias que ocurran en los canales que se monitorizan. TV LOG por su parte no brinda la posibilidad
de monitorizar transmisiones de radio y tampoco permite registrar reportes de incidencias. El Subsistema
Monitorizacion que compone el sistema SIAV Transmisiones amén de no registrar las incidencias que
ocurren en los canales que se monitorizan, no permite monitorizar sefiales de radio y solamente
monitoriza las sefiales emitidas por el Subsistema Transmision de dicho sistema (SIAV Transmisiones), en

caso que no funcione el Transmision no se puede monitorizar ninguna sefial.

Después de analizar individualmente cada solucion, se puede concluir que las herramientas no satisfacen
los problemas planteados en la investigacion, por lo que se decide desarrollar una personalizacion del
Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales. No obstante se tomaran algunas de las
caracteristicas que presentan estas soluciones, por ejemplo la visualizacién y monitorizaciéon simultanea
de multiples canales, caracteristica que es comun en las tres soluciones analizadas. También se tendra en
cuenta la comprobacién de los niveles de audio que permite el SIAV Transmisiones, asi como la

extraccion de fotogramas que brinda VBM.

1.5. Conclusiones parciales.

El estudio de los principales conceptos asociados al dominio del problema, permiti6 profundizar los
conocimientos acerca de los elementos tedricos que sustentan el trabajo de diploma. Se caracterizaron y
analizaron soluciones existentes similares, lo que permitioé enriquecer el software que se desea, ya que se
le afiadiran algunas de las caracteristicas que presentan las soluciones analizadas. Se determiné
desarrollar una personalizacion del Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales, con el cual se

garantizara la solucion del problema planteado en la investigacion.

11



12



CAPITULO II. HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS.

La evolucién de la informatica se basa principalmente en el perfeccionamiento de las herramientas y
tecnologias para el desarrollo de software, que constituyen en la actualidad, instrumentos fundamentales
para garantizar la calidad de los procesos de desarrollo. En el capitulo en curso se estudian y definen las
herramientas y tecnologias que se utilizaran en la investigacion, teniendo en cuenta las mas factibles para
la construccién de aplicaciones vinculadas a la monitorizacion de sefales digitales de radio y television.
Se definir4 la metodologia de desarrollo, el lenguaje de modelado y la herramienta CASE (del inglés,
Computer Aided Software Engineering) que permiten modelar el desarrollo de la aplicacion. Ademas sera
elegido el lenguaje de programacion y el Entorno Integrado de Desarrollo, los cuales seran utilizados para
la implementacion de la soluciéon. Se elegird un marco de trabajo que permita el uso de librerias que
faciliten la implementacién de la solucion propuesta. El propésito del estudio que se brinda a continuacion
esta basado en hacer llegar el porqué son factibles para el subsistema las tecnologias que se elijan.

2.1. Metodologias de desarrollo de Software.

Una metodologia de desarrollo de software conforma un conjunto de procedimientos, técnicas y
ayudas a la documentacién para el desarrollo de productos de software. Guian el desarrollo de una

aplicacion y dejan documentacion referente a la misma, lo cual propicia un mejor entendimiento a terceros.
9)
Existen disimiles metodologias de software, las cuales se clasifican en dos grandes grupos:

Metodologias &giles: es un método basado en el desarrollo iterativo e incremental, donde los
requerimientos y soluciones evolucionan mediante la colaboracion de grupos autos dirigidos vy

multidisciplinarios. (10)

Metodologias robustas: estan guiadas por una fuerte planificacion. Centran su atencién en llevar una
documentacion exhaustiva de todo el proceso de desarrollo y en cumplir con un plan de proyecto, definido

en la fase inicial del mismo. (10)

2.1.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

RUP, por sus siglas en inglés, es una metodologia que guia el desarrollo de software. Constituye una

forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en un proyecto de desarrollo, definiendo quién
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hace qué, como y cuando. Tiene como objetivo fundamental asegurar la produccién de software de

calidad dentro de plazos y presupuestos predecibles. (11)

Esta metodologia ademas incorpora el concepto de "mejores practicas" de la ingenieria de software,

definido por cinco caracteristicas fundamentales:

Dirigido por casos de uso: el desarrollo esta dirigido a satisfacer las necesidades de los usuarios del

sistema expresadas en casos de uso.

Centrado en la arquitectura: el desarrollo se centra en una arquitectura bien definida, con relaciones

claras entre sus distintos componentes.

Iterativo: el problema y la solucion se organizan en pequefias piezas, de manera que cada iteracion se

dirige especificamente al desarrollo de un conjunto de ellas.

Incremental: cada iteracion se construye sobre la base creada por las iteraciones anteriores, agregandole

capacidades al sistema.
Controlado: el proceso se planifica y en cada momento esta claro lo que debe hacerse. (11)

La metodologia RUP, se escoge para guiar la construccion de la soluciéon propuesta ya que es muy
utilizada para la documentacion y realizacion de software orientados a objetos. Es una metodologia
robusta y los requisitos, del software propuesto, son bien conocidos, asi como la tecnologia a utilizar por lo
gue estos no presentardn cambios de Ultimo momento. Genera una amplia documentacion, lo cual es
primordial para poder darle mantenimiento y soporte al software, ya que esto ultimo lo haran personas que
no estuvieron presentes en la construccion del mismo porque el autor de este trabajo, al terminarlo,
abandona el centro de estudios. También se decide RUP como metodologia de desarrollo porque se
estudia en las asignaturas Ingenieria de Software | y Il en la carrera Ingeniero en Ciencias Informéticas,

por lo que se tiene un mayor conocimiento acerca de esta metodologia.
2.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML v2.0).

UML es ante todo un lenguaje y un lenguaje proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una
comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un sistema, indica
cémo crear y leer los modelos, pero no dice cémo. UML permite entender, disefar, configurar, mantener y

controlar la informacién generada en el desarrollo de software. El lenguaje de modelado pretende unificar
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la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un

acercamiento estandar. (12)
El uso de este lenguaje de modelado permitira:

v' Visualizar: permite expresar de una manera grafica un sistema de forma que este se pueda
entender.

v' Especificar: detalla cudles son las caracteristicas que va a tener cierto sistema antes de ser
construido.

v' Construir: una vez que estén especificados los modelos se pueden construir los sistemas
disefnados.

v' Documentar: se pueden utilizar como documentacion los elementos graficos desarrollados y estos

pueden servir para una futura version. (12)

Se elige como lenguaje de modelado UML porque permite crear disefios de una forma convencional, facil
de comprender para hacérselas llegar a otros. Es un lenguaje que permite modelar proyectos y que estos
puedan ser comprensibles tanto para los desarrolladores como los clientes, ya que permite analizarlo y
explicarlo de una forma sencilla. Puede aplicarse en una gran variedad de formas para dar soporte a
metodologias de desarrollo de software, por ejemplo RUP, que es utilizada para guiar la construccion de la

solucion propuesta en el presente trabajo de diploma.
2.3. Herramientas CASE.

Las herramientas CASE representan una forma que permite Modelar los Procesos de Negocios de las
empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion Gerenciales. Esencialmente es una herramienta que

ayuda al ingeniero de software a desarrollar y mantener software. (13)
2.3.1. Visual Paradigmv8.0.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo del proceso de
desarrollo de software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Permite la representacion
de los modelos en todas las dimensiones que UML abarca. Ayuda a una rapida construccion de
aplicaciones de calidad y a un menor costo. Permite representar todos los tipos de diagramas de clases,

cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. (14)
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Se escoge la herramienta anteriormente mencionada ya que propicia un conjunto de ayudas para el
desarrollo de programas informaticos, transitando por el disefio hasta la generacién de documentacién y
cbdigo fuente. Se tiene mas experiencia de trabajo con Visual Paradigm que con otras herramientas de
modelado. La herramienta utiliza como lenguaje de modelado UML vy este fue escogido para modelar la

solucién propuesta. Ademas soporta el ciclo de vida de la metodologia de software escogida.
2.4. Entorno de Desarrollo Integrado.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés), es una aplicacion de software que
proporciona servicios integrales a los programadores de computadoras para el desarrollo de software. El
mismo puede estar pensado para su utilizacién con un Unico lenguaje de programacion o bien puede dar

cabida a varios de estos. Un IDE normalmente se compone de:

v" Un editor de cddigo fuente.

v" Un compilador y/o un intérprete.

v' Automatizacion de generacién de herramientas.
v" Un depurador. (15)

2.4.1. QtCreatorv2.4.1.

QT Creator es un IDE de desarrollo que permite crear aplicaciones de escritorio. Puede ser usado para
desarrollar interfaces graficas de usuario y también para el desarrollo de programas sin interfaz como
herramientas de la consola y servidores. Es distribuido bajo los términos de GNU Lesser General Public
License (LGPL®). Tiene entre sus principales caracteristicas un avanzado editor de cédigo, provee soporte

para edicion de C++ y completamiento de codigo. (16)

Es un IDE muy cédmodo para trabajar ya que posee una ayuda documentada que resulta ser un importante
apoyo. Es de software libre. En el STCV se utiliza este IDE, por lo que hay un buen dominio del mismo,
reduciendo asi el tiempo en la implementacion. Ademas permite el uso del framework Qt el cual presenta
caracteristicas que seran utilizadas en la implementacién, dichas caracteristicas seran explicadas mas

adelante.

®GNU Lesser General Public License: es una licencia de software creada por la Free Software Foundation. Los contratos de
licencia de la mayor parte del software estan disefiados para jugar con su libertad de compartir y modificar dicho software.
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2.5. Marco de trabajo.

Un Marco de trabajo o framework, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida en la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto. (17)
2.5.1. Qtv4.8.0.

Qt es un marco de trabajo multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones e interfaces de usuario.
Utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma nativa. Cuenta con un gran numero de bibliotecas que
pueden ser empleadas para el desarrollo de software, tiene métodos para acceder a bases de datos
mediante SQL, es uno de los mas utilizados en la actualidad por lo que presenta una amplia bibliografia
para su estudio. Contiene ademas maédulos para el trabajo con protocolos de red. Es producido por la
divisién de software Qt de Nokia, desarrollado bajo licencia LGPL y liberado como software libre y de
codigo abierto. (18)

Se decide hacer uso del marco de trabajo Qt pues permite la utilizacion del paradigma de programacion
orientada a objetos. Cuenta con una serie de herramientas y clases que permiten el facil acceso a
bibliotecas para el procesamiento de imagenes, audio y video. Esto ultimo sera de gran utilidad para el
desarrollo del subsistema ya que con ello se garantiza la recepcién y reproduccién de medias, requisito

basico para monitorizar sefiales digitales de radio y television.
2.6. Lenguaje de Programacion.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del

programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes. (19)

Los lenguajes de programacion se pueden clasificar en dos categorias, lenguajes de bajo nivel y lenguajes
de alto nivel. Un lenguaje de bajo nivel se ocupa mas de la interaccion directa por hardware, por lo que es
mas adecuado para programas como el dispositivo de cédigo de los drivers que necesita realmente el
acceso al hardware. Desde un lenguaje de bajo nivel esta sujeta a todos los matices del hardware que
esta accediendo, sin embargo, un programa escrito en un lenguaje de bajo nivel es generalmente dificil de

portar a otras plataformas. Estas lenguas son casi siempre compiladas. (20)
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Un lenguaje de alto nivel se centra mas en los conceptos que son faciles de entender para la mente
humana, tales como objetos o funciones matematicas. Un lenguaje de alto nivel por lo general es mas facil
de comprender que un lenguaje de bajo nivel, y por lo general toma menos tiempo para desarrollar un
programa en un lenguaje de alto nivel que en un lenguaje de bajo nivel. No es, sin embargo, imposible de

mezclar alto y bajo nivel de funcionalidad en un idioma. (20)
2.6.1. C++.

C++ es un lenguaje que permite programar con el estilo orientado a objeto. Ademas, también se puede
emplear mediante programacién basada en eventos para crear programas que usen interfaz gréfica de

usuario.
Las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ son:

v' Versatilidad: es un lenguaje de propésito general, por lo que se puede emplear para resolver
varios tipos de problemas.

v' Portabilidad: el lenguaje esta estandarizado y un mismo cédigo fuente se puede compilar en
diversas plataformas.

v Eficiencia: es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion.

v" Herramientas: existe una gran cantidad de compiladores, depuradores y bibliotecas. (21)

Se selecciona C++ como lenguaje de programacion para el desarrollo del subsistema ya que es
compatible con disimiles plataformas incluida GNU/Linux. Es el lenguaje nativo del Entorno de Desarrollo

Integrado "Qt Creator" el cual fue elegido para la confeccion de la aplicacion.
2.7. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).

Un SGBD es un programa que facilita una serie de herramientas para manejar bases de datos (BD) y
obtener resultados de ellas. Ademas de almacenar la informacion, se le pueden hacer preguntas
sobre esos datos, obtener listados, generar pequefios programas de mantenimiento de la
BD, o ser utilizado como servidor de datos para programas mas complejos realizados en cualquier

lenguaje de programacion. (22)
2.7.1. PostgreSQL v9.1.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional. Utiliza un modelo

cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
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procesos no afectara el resto y el sistema continuard funcionando. Estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacién de estdndares han sido las caracteristicas que mas se han
tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y

una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. (23)

Para el desarrollo de este trabajo se escoge PostgreSQL por ser un gestor de base de datos de software
libre, ademas de su gran robustez y el nivel de escalabilidad que presenta. Soporta grandes volimenes de
datos, limitados solo por el sistema de almacenamiento donde se aloje la base de datos. Caracteristicas
muy importantes para la realizacion del Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales.

2.8. Bibliotecas.

v' GStreamer.
GStreamer es una biblioteca para la construccién de gréficos de componentes de manipulacion de
medias. Las aplicaciones que soporta van desde la reproduccion del simple formato Ogg/Vorbis a audio
complejo (mezcla) y el procesamiento de video. La biblioteca gstreamer se utiliza para el trabajo con audio
en el Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales, especificamente en la visualizacion de los

niveles de audio.
v' OpenCV.

OpenCV es una biblioteca informatica de cédigo abierto la cual es gratuita para uso comercial. Se centra
principalmente hacia el procesamiento imagen en tiempo real. Incluye tanto la interfaz de C tradicionales,

asi como una nueva interfaz C++. (24)

Se utiliza esta biblioteca por las facilidades que brinda para el procesamiento de imagenes, Util para el
analisis de un frame’ de un video para determinar la borrosidad del video. También por la posibilidad que
brinda de trabajar con C++ que es el lenguaje de programacion escogido para la realizacion del
subsistema. Una razon de peso por la que se escoge esta biblioteca es por ser de software libre, lo cual

no determina pero influye en gran medida en la eleccion.

v FFmpeg.

frame: se denomina frame en inglés a una imagen especifica dentro de una sucesion que componen una animacion. (43)
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FFmpeg es una coleccién de software libre que puede grabar, convertir y hacer streaming de audio y
video. Esta desarrollado en GNU/Linux, pero puede ser compilado en la mayoria de los sistemas

operativos, incluyendo Microsoft Windows. (25)

Esta biblioteca es usada con el fin de capturar un frame para su posterior analisis con OpenCV como se
explicéd anteriormente. Ademas brinda informacion acerca del video que se esta analizando tales como el

bitrate®, framerate® y dimensiones, los cuales son registrados para analizarlos con posterioridad.
2.9. Conclusiones parciales.

En el capitulo se plasma un resumen, basado en los resultados del estudio, andlisis y caracterizacion de
las tendencias y tecnologias actuales que se escogieron para el desarrollo del Subsistema de
Monitorizacion de Sefales Digitales. Fue de vital importancia este proceso pues quedaron definidas las
herramientas y tecnologias, las cuales garantizan el cumplimiento del objetivo general de este trabajo de
diploma, con una robusta calidad. Finalmente, a modo de recapitulacion, queda definida para guiar la
construccion del subsistema la metodologia de desarrollo Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), UML
como lenguaje de modelado y la herramienta CASE Visual Paradigm. Como IDE queda establecido Qt
Creator y atendiendo a esto lenguaje de programacion escogido es C++, ya que este es su lenguaje
nativo. Quedé definido el framework Qt ya que presenta bibliotecas que permiten el trabajo con imagenes,

audio y video. Como sistema gestor de base de datos se definié PostgreSQL.

®pitrate: es la cantidad de bits que tiene un archivo de audio o video en un segundo.
*framerate: la cantidad de frames que tiene un segundo de una animacion especifica.
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CAPITULO lIl. PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Con el objetivo de explicar los conceptos asociados al entorno del subsistema se representara el modelo
de dominio. En este capitulo se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que debe presentar
el Subsistema Monitorizacion de Sefiales Digitales, los cuales seran agrupados en casos de uso del
sistema. Los casos de uso luego de ser definidos seran descritos para detallar las acciones que debe

realizar el software propuesto.
3.1. Modelo de dominio.

El Modelo de Dominio se utiliza como base para analizar los requisitos del usuario en el flujo de la
ingenieria de software. Es una actividad del desarrollo orientado a objetos que permite establecer cuales
son los objetos que conforman el dominio de la aplicacion. Ademas presenta la relacion de los conceptos

mas importantes. (26)

Transmision
Monitorizacion
monitoriza b
vy emite
{
Canal
Tene P
monitoriza b 1.° Media
realiza »
Miden »
Reportes

llustracion 1. Modelo de dominio.

Clase Transmision: es quien emite los canales de audio y/o video.
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Clase Monitorizacion: es quien recibe las transmisiones con el fin de monitorizarlas.
Clase Canal: es la via por la que se emiten las sefiales digitales.

Clase Media: son los archivos de audio y/o video que se transmiten y monitorizan.
Clase Reportes: son informes de fallas que sucedan durante la transmision.

Clase Medicion_Decibeles: mide los niveles de audio de las medias transmitidas a través de cada uno
de los canales.

3.2.  Requisitos Funcionales.

Uno de los desafios principales de los ingenieros de software lo constituye tener la seguridad de haber
especificado un sistema que recoge las necesidades del cliente y satisfaga sus expectativas. Actualmente
la solucién a este desafio no tiene una via definida, por lo que garantizar un sélido proceso de ingenieria
de requisitos viene siendo la mejor solucion que se dispone actualmente.

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente,
analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucion razonable, especificando la
solucion sin ambigliedad, validando la especificacion y gestionando los requisitos para que se transformen
en un sistema operacional. (26)

Los requisitos funcionales son las acciones que debe cumplir el sistema que se implementara, por lo que
requieren de un trabajo serio y preciso para definirlos. A continuacién se presentan los requisitos
funcionales del Subsistema de Monitorizacibn de Sefiales Digitales, acompafiados de una breve

descripcion.

RF_1: Autenticar usuario:

El subsistema permite la autenticacion del usuario en el sistema con los permisos correspondientes.
RF_2: Visualizar programacion televisiva del dia.

El subsistema debe permitir seleccionar uno de los canales de television en transmision, se ejecuta

mostrando la planificacion que tienen dichos canales.
RF_3: Visualizar media seleccionada.

El subsistema debe permitir seleccionar uno de los canales de television que se estan transmitiendo y este

se visualiza a mayor resolucion.
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RF_4: Mostrar datos del canal de television.

El subsistema debe permitir seleccionar uno de los canales que estan en transmision y ver los datos del

mismo.
RF_5: Actualizar transmision televisiva.

El subsistema debe permitir actualizar el flujo de los canales de television asi como la programacion del

dia y los datos asociados a los canales.

RF_6: Insertar datos de configuracion para establecer conexion a la base de datos.

El subsistema debe permitir insertar datos para conectarse a la base de datos correcta.
RF_7: Editar datos de configuracion de conexién a la base de datos.

El subsistema debe permitir a los usuarios modificar los parametros establecidos en la configuraciéon para

la comunicacién con la base de datos.

RF_8: Guardar datos de configuracion de conexion a la base de datos.

El médulo debe permitir a los usuarios guardar los datos de la configuracion realizada.
RF_9: Monitorizar canal de audio.

Este requisito permite la monitorizacion de los canales de audio que estan en transmision.
RF_10: Mostrar niveles de los canales de audio.

El subsistema permite mostrar los niveles de la sefial de audio correspondiente al canal de audio

seleccionado.

RF_11: Listar canales de audio en transmision.

El subsistema permite mostrar la lista de canales de audio en transmision.

RF_12: Mostrar datos del canal de audio.

El subsistema permite mostrar los datos de un canal de audio seleccionado.

RF_13: Mostrar programacion del dia del canal de audio.

El subsistema permite visualizar la programacion para el dia, de un canal de audio seleccionado.

RF _14: Notificar error.
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El subsistema permite notificar los errores que se produzcan durante la transmision.

RF_15: Actualizar transmisién radial.

El subsistema permite actualizar la lista de canales de audio que inician o concluyen la transmision.
RF_16: Generar alarma visual de error en la monitorizacion.

El subsistema debe permitir generar una alarma visual cuando se produzca algun fallo en la transmision

de los canales.

RF_17: Registrar reporte de incidencias.

El subsistema debe registrar un reporte de incidencias en un archivo.

RF_18: Adicionar canal independiente.

El subsistema debe permitir que se le afladan canales que no estén definidos en la programacion.

RF_19: Reproducir canal independiente.

El subsistema debe permitir visualizar el/los canal/canales que desee el usuario.

RF_20: Eliminar canal independiente

El subsistema debe permitir eliminar un canal de los que fueron adicionados con antelacion.

RF_21: Cerrar sesién

El subsistema debe permitir cerrar la sesién en la que se encuentra el usuario.

3.3.  Requisitos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales hacen relacion a las caracteristicas del sistema que aplican
de manera general como un todo, mas que a rasgos particulares del mismo. Estos
requerimientos son adicionales a los requerimientos funcionales que debe cumplir el sistema,

y corresponden a aspectos tales como la disponibilidad, mantenibilidad, flexibilidad,

seguridad y facilidad de uso. (27)

Los requisitos no funcionales son primordiales para el éxito de los sistemas. Son aplicados mas bien al
disefio de la aplicacién y establecen restricciones en el producto que se esta desarrollando. Atendiendo a

gue los errores que se deben a una mala aplicacion de los requisitos no funcionales son dificiles y
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costosos de resolver, se plantean los pertenecientes al Subsistema de Monitorizacibn de Sefales

Digitales.
Usabilidad:

v' El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que tenga conocimientos basicos de
computacién. Todas sus funcionalidades deben ser consistentes y bien organizadas. Debe tener

una interfaz gréfica uniforme, incluyendo pantallas, menu y opciones.
Eficiencia:

v El tiempo de respuesta promedio para la reproduccion debe ser de 3 segundos. El tiempo de
respuesta maximo debe ser de 6 segundos.

Seguridad:

v’ El sistema debe exigir a los usuarios autenticarse antes de poder usar sus funcionalidades. Podra

ser utilizado sélo por usuarios autorizados por el administrador.
Software:

v’ Sistema Operativo: Ubuntu 10.04 o superior.
v/ Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.1.

Hardware:

v" Procesador: Dual Core 3.0 GHz

v" Memoria RAM: 2 GB.

v' Tarjeta de Red: Ethernet a 100 Mbps.
v

Capacidad de almacenamiento en disco duro: 40 GB.
Interfaz:

v' La aplicacion debe tener una interfaz de usuario sencilla, amigable y facil de entender. La

informacion se presentara de forma clara, con una estructura bien organizada.

3.4. Descripcién del sistema propuesto.

Después de realizar el modelo de dominio e identificados los requisitos funcionales y no funcionales es

posible modelar y proponer el sistema que se desea desarrollar. Para ello es necesario hacer una
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descripcion previa de los actores del sistema, representando de forma secuencial las acciones mas

significativas que realiza un actor en el intercambio con el sistema.
3.4.1. Descripcion de los actores del sistema.
Un actor del sistema es aquel que interactia con el sistema que se pretende desarrollar, puede ser una

persona u otro sistema. A continuacién se muestran los actores del Subsistema de Monitorizacién de

Sefiales Digitales:

Actor Objetivo
Operador de Monitorizacion Es el encargado de monitorizar las sefales

que se estan transmitiendo.

Usuario Persona que interactta con la interfaz grafica
de la aplicacién para autenticarse en el

sistema.

Tabla 2. Descripcion de los actores del sistema.

3.4.2. Diagramade casos de uso del sistema.

Los casos de uso del sistema representan una funcionalidad del sistema en cuestion y especifican las
acciones que tienen lugar durante la interaccidn actor-sistema. Se forman basandose en los requisitos
funcionales. Se representa a continuaciéon el diagrama de casos de uso del sistema del Subsistema de

Monitorizacion de Sefales Digitales (Ver llustracion 2).
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Registrar reportes de
incidencias

Autenticar usuario en el
Madulo Monitorizacién

Usuario

estionar flujo de streaming
de video independiente

Mostrar datos de canal

Cerrar sesion

Gestionar conexion a la
base de datos

Actualizar transmision

Visualizar canal seleccionado

Notificar error de
transmision al transmisor

llustracion 2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.4.3. Descripcion de los casos de uso.

En este epigrafe se hace una descripcion detallada de lo que realiza el actor y el sistema en el caso de

uso Gestionar flujo de streaming de video independiente. Las demas descripciones se pueden ver en el

anexo 2.

Objetivo Adicionar, eliminar y/o reproducir canales de television para
monitorizar.

Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Inserta, elimina y monitoriza
canales de television.

Resumen El CU inicia cuando el usuario oprime el boton “cargar canal televisivo”,
introduce los datos que se solicitan y finaliza cuando se reproducen los
canales de television listados.

Complejidad Media.

Prioridad Secundario.

Precondiciones | El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la BD.

Postcondiciones | Se adicioné el canal televisivo a monitorizar.

Se elimind un canal televisivo.
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Se selecciond un canal televisivo para ser monitorizado.

Flujo de eventos

Flujo basico < Gestionar flujo de streaming de video independiente>

Actor Sistema

1. Pulsa en el botébn “cargar canales

televisivos”.

2. Muestra un formulario para introducir
los datos del canal televisivo y una
lista donde se muestran los canales
televisivos adicionados.

3. Selecciona una de las siguientes opciones.

- Adicionar canales televisivos a
monitorizar.

- Eliminar canales televisivos (Ir a la
Seccion 1 “Eliminar”)

4, Introduce los datos pertenecientes a los
canales de televisidon que desea monitorizar.
Nombre del canal.

URL.
Descripcion.

5. Pulsa el botén “Adicionar”.

6. Valida los datos introducidos.

7. Guarda los datos adicionados en la
base de datos.

8. Actualiza la lista de canales

televisivos adicionados. Termina el
caso de uso.

Flujos alternos

5a Evento:<Cancelar>

Actor

Sistema

5a

Pulsa el boton “Cancelar”.

6a

Cancela la operacién y regresa a la
interfaz de monitorizacion. Termina el
caso de uso.

7aEvento:<Campos vacios>
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Actor

Sistema

7a

Muestra un mensaje indicando que
existen campos vacios. Regresa al
paso 4 del flujo basico.

5c Evento:<OK>

Actor Sistema
5c Presiona el botén “OK”.
6¢c Se reproducen los canales que estan
en la lista. Termina el caso de uso
Seccion 1: “Eliminar”
Flujo basico < gestionar flujo de streaming de video independiente >
Actor Sistema
4, Selecciona un canal televisivo en la lista que
se muestra.
5. Presiona el boton eliminar.
6. Elimina de la base de datos el canal
televisivo.
7. Actualiza la lista de canales
televisivos. Termina el caso de uso.
Flujosalternos
5a Evento<Cancelar>
Actor Sistema
5a Pulsa el botén “Cancelar”.
6a Cancela la operacién y regresa a la

interfaz de monitorizacion. Termina el
caso de uso.

5b Evento<No seleccionado>

Actor Sistema
5b No selecciona un canal televisivo en la lista
gue se muestra.
6b No elimina de la base de datos el
canal televisivo.
5aEvento<OK>
5a | Presiona el botén “OK”.
6a Se reproducen los canales que estan
en la lista. Termina el caso de uso
Relaciones CU Incluidos NA
Cu NA
Extendidos
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Requisitos no NA
funcionales

Tabla 3.Descripcion del Caso de Uso Gestionar flujo de streaming de video independiente.
3.5.  Conclusiones parciales.

Al no estar definidos con claridad los procesos del negocio se hizo el modelo de dominio que permite
esclarecer los principales conceptos ligados al Subsistema de Monitorizacién de Sefiales Digitales. Se
definieron los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales, de ser implementados correctamente,
garantizan las condiciones y capacidades que debe cumplir el software para que se puedan monitorizar
sefiales digitales. Se modelaron y describieron los casos de uso del sistema que detalla como sera la
interaccion actor-componente, estos facilitan el entendimiento de las funcionalidades que debe realizar la
aplicacion.

30



CAPITULO IV: CONSTRUCCION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

En el presente capitulo se tratardn temas fundamentales con respecto a la construccion de la solucion
propuesta, serd definida la arquitectura del sistema y se describiran las caracteristicas de los patrones de
disefio que seran utilizados. Ademas se desarrollaré la etapa del disefio y luego la de implementacion. Es
importante aclarar que para lograr la transicion al Disefio, normalmente se utiliza el flujo de trabajo andlisis
debido a que, segun lo propuesto por RUP, este le antecede durante el proceso de desarrollo de software.
No obstante una variante vdlida es no utilizar en absoluto el modelo del andlisis para describir los
resultados del Andlisis, producto a que los requisitos se analizan como parte integrada de la captura de
requisitos, lo que trae como exigencia durante el proceso un mayor formalismo en la realizacion del
modelo de casos de uso. Esto Ultimo es posible hacerlo pues el equipo de trabajo es capaz de
comprender los resultados que los casos de uso pueden proporcionar y los requisitos son simples,
conocidos y se cuenta con cierta comprensién de los mismos. Por tanto se decide prescindir de la
realizacion del modelo del analisis en la investigacién, garantizando con ello un ahorro considerable de

tiempo en la realizacién de la misma.

4.1. Arquitectura de software.

JimArlow e llaNeustad en su libro “UML and the Unified Process Practical Object Oriented Analysis and
Design” definen la arquitectura de software de un programa o sistema como: la estructura o estructuras
del sistema, las cuales comprometen elementos de software, las propiedades externamente visibles de

esos elementos y las relaciones entre los mismos. (28)

El proceso de arquitectura de software toma los requisitos de los clientes, los analiza y produce un disefio
para obtener un software que satisfaga sus necesidades. La arquitectura de software puede considerarse
como un mapeo entre lo que un software debe lograr y los detalles de la implementacion como codigo. Al
obtener la arquitectura correcta se garantizara la coincidencia éptima entre requisitos y resultados. El
software con buena arquitectura llevara a cabo las tareas especificadas dentro de los pardmetros de los
requisitos originales. Si no se cuenta con una arquitectura adecuada, puede que sea dificil o incluso

imposible implementar, operar, mantener e integrar el software correctamente con otros sistemas. (29)

En la aplicacion se utilizara la arquitectura 3 capas, variante de la arquitectura N capas que consiste en
separar un proyecto en Capa de Presentacion, Capa de Negocio y Capa de Datos. La misma permite

distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por niveles, garantizando asi una relacidon acoplamiento-
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cohesion de buena calidad. La cohesién es un parametro que valora la facilidad con la que en una
aplicacion es posible reunir componentes. El acoplamiento evalla las relaciones que se establecen entre
partes o componentes de un software, logrando un nivel bajo de acoplamiento y alto de cohesién se

puede reutilizar codigo existente en otro contexto o reutilizar funcionalidades ya definidas.

Capa de Presentacién: esta es la parte que ve el usuario, las pantallas que se le muestran para que
interactie con el programa. En esta capa se realizan validaciones para comprobar que no hay errores de
formato. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio llevando y trayendo los datos o

registros necesarios.

Capa de Negocio: es donde se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de l6gica del negocio) porque es aqui donde se
establecen todos los procesos que deben realizarse en el subsistema.

Capa de Datos: es donde se realiza todo el almacenamiento de datos. Recibe solicitudes de

almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio. (30)

Se define la arquitectura 3 capas pues es méas sencillo el mantenimiento y soporte de la aplicacion, en
caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo
mezclado. Tiene mayor flexibilidad ya que se pueden afiadir nuevos médulos para dotar al subsistema de
nuevas funcionalidades, en caso de necesitarlas en un futuro. Ademas es una arquitectura altamente

escalable y se logra con la misma una mejor organizacion en la estructura de la aplicacion.

4.2. Principios del disefio.

El disefio de un sistema de software es la busqueda de soluciones que se ajusten a los requisitos del
usuario, actividad necesaria para conseguir un software bien acabado. Es el proceso de definicién de la
arquitectura de software, en el cual se hace una invencion y seleccion de programas que cumplan los
objetivos de un sistema. Es una combinacion de creatividad, intuicién y experiencia por parte del ingeniero
de software y este aplicando las guias, métodos y heuristicas que conforman el proceso es capaz de crear

un disefio de excelente calidad. (31)

Con el objetivo de hacer entender mejor la tematica abordada en el epigrafe se describen a continuaciéon

un conjunto de principios para el disefio del software:

v' En el proceso de disefio no debera utilizarse orejeras: un buen disefiador debera tener en
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cuenta enfoques alternativos, juzgando todos los que se basan en los requisitos del problema y los
recursos disponibles para realizar el trabajo.

El disefio deberé poderse rastrear hasta el modelo de analisis: dado que un solo elemento del
modelo de disefo suele hacer un seguimiento de los multiples requisitos, es necesario tener un
medio de rastrear como se han satisfecho los requisitos por el modelo de disefio.

El disefio no debera inventar nada que ya esté inventado: los sistemas se construyen
utilizando un conjunto de patrones de disefio, muchos de los cuales probablemente ya se han
encontrado antes. Estos patrones deberan elegirse siempre como una alternativa para reinventar.
Hay poco tiempo y los recursos son limitados. El tiempo de disefio se debera invertir en la
representacion verdadera de ideas nuevas y en la integracién de esos patrones que ya existen.

El disefio deberd minimizar la distancia intelectual entre el software y el problema como si
de la misma vida real se tratara: es decir, la estructura del disefio del software (siempre que sea
posible) imita la estructura del dominio del problema.

El disefio deberé& presentar uniformidad e integracion: un disefio es uniforme si parece que fue
una persona la que lo desarrollé por completo. Las reglas de estilo y de formato deberan definirse
para un equipo de disefio antes de comenzar el trabajo sobre el disefio. Un disefio se integra si se
tiene cuidado a la hora de definir interfaces entre los componentes del disefio.

El disefio deberéa estructurarse para degradarse poco a poco, incluso cuando se enfrenta
con datos, sucesos o0 condiciones de operacion aberrantes: un software bien disefiado no
deberd nunca explotar como una bomba Debera disefiarse para adaptarse a circunstancias
inusuales, y si debe terminar de funcionar, que lo haga de forma suave.

El disefio no es escribir cédigo y escribir cd6digo no es disefar: incluso cuando se crean
disefios procedimentales para componentes de programas, el nivel de abstraccién del modelo de
disefio es mayor que el cédigo fuente. Las Unicas decisiones de disefio realizadas a nivel de
codificacion se enfrentan con pequefios datos de implementacion que posibilitan codificar el disefio
procedimental.

El disefio debera revisarse para minimizar los errores conceptuales (semanticos): A veces
existe la tendencia de centrarse en minucias cuando se revisa el disefio, olvidandose del bosque
por culpa de los arboles. Un equipo de disefiadores debera asegurarse de haber afrontado los
elementos conceptuales principales antes de preocuparse por la sintaxis del modelo del disefio.
(26)
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4.3, Patrones de diserio.

Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en el entorno, y describe la esencia de la
solucion a ese problema, de tal modo que pueda utilizarse esta solucion un millén de veces mas, sin
siquiera hacerlo de la misma manera dos veces. Los patrones de disefio son una solucion probada, son la
experiencia documentada de cémo resolver un problema, lo cual facilita el trabajo a los programadores.
Un sistema informatico es mas comprensible, siempre y cuando esté documentado con los patrones que
usa. Los patrones de disefio soportan la reutilizacion de arquitecturas de software. Estos describen una
estructura comun y recurrente de comunicacion entre componentes, resuelven un problema general de

disefio dentro de un contexto particular. (32)

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jhonson y JhonVlissidis formaron un equipo denominado “pandilla de
los cuatro” (GoF, por sus siglas en inglés), ellos recopilaron y documentaron 23 patrones de disefio
aplicados por expertos disefiadores del software. Los patrones GoF, como se les conoce, estan

clasificados en tres grupos, segun sus propésitos: creacionales, estructurales y de comportamiento. (33)

Los patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés) describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones (34). En el disefio de la aplicacion se utilizaron los patrones Experto, Creador, Bajo Acoplamiento
y Alta Cohesion pertenecientes al grupo de patrones GRASP. Mientras que dentro de los patrones GoF se

utiliz6 Observador.
Patrones GRASP:

Experto: es un patron que se utiliza para asignar responsabilidades a las clases que contienen la
informacion necesaria para cumplir con las mismas. Si esta asignaciéon mencionada anteriormente se hace
de forma correcta se garantizan definiciones de clases sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de

comprender y mantener. (35)

Este patrén fue utilizado en el desarrollo de la aplicacion ya que las clases que contienen una informacion
especifica son las mas idéneas para implementar acciones que dependan de dicha informacién. Se utiliz6,

por citar algunos ejemplos, en las clases gvumeter y pantalla.
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Creador: el patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos. Se aplica en todos los casos donde una clase necesite instanciar a otra. Su correcta utilizacion

supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacién. (35)

La utilizacién de este patron se puede evidenciar en la clase principal, donde se crea una instancia de la
clase pantalla con el fin de reproducir un flujo de streaming de video, asi como otras acciones

relacionadas con el mismo.

Bajo Acoplamiento: es un patrén que marca una buena practica de la programacion y se debe tener
siempre en cuenta durante las decisiones de disefio. Soporta el disefio de clases mas independientes, que
reducen el impacto de los cambios, haciéndolas también mas reutilizables. Con el uso de este patron los
componentes no se afectan por cambios de otros componentes. (35)

Se evidencia el patron Bajo Acoplamiento en la clase defocuseddetection, la cual se encuentra en el
plugin de calidad. Esta clase es la encargada de detectar el grado de borrosidad de una imagen, la misma
es independiente ya que no presenta cambios locales al crearse cambios en las clases afines.

Alta Cohesién: este patron, como el anterior, ha de tenerse en cuenta en cada momento del disefio.
Consiste en una clase con una importante funcionalidad y poco trabajo que hacer. Colabora con otros
objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es grande. Gracias al patrén es mas facil el entendimiento

del disefio, ademas se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad. (35)

El patron Alta Cohesion es utilizado en la clase Logger perteneciente al plugin de calidad, la cual se

encarga Unicamente de registrar datos en logs. La clase presenta una alta capacidad de reutilizacion.
Patrones Gof:

Observador: el patrén observador define una dependencia del tipo “uno a muchos” entre objetos, se
definen objetos observadores y un objeto observado, con el fin de detectar algin cambio en el objeto
observado y reproducirlo en los observadores (35). Se evidencia el uso de este patron en la aplicacion
cuando son utilizados los SIGNAL y SLOT, que son los mecanismos de manejos de eventos en el

framework Qt.
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4.4, Diagrama de clases del disefio.

El Diagrama de clases permite especificar la estructura de clases del sistema, con relaciones entre clases
y estructuras de herencia. Durante el disefio, el Diagrama de Clases se elabora para tener en cuenta los
detalles concretos de la implementacion del sistema. EI mismo estd compuesto por relaciones y clases y
una vez terminado muestra como debe quedar la aplicacién, desde un punto de vista logico. (36)

Se muestra una representacion del diagrama de clases del disefio (llustracién 3) del Subsistema de
Monitorizacion de Sefiales Digitales (para ver diagrama completo, ir a anexo 3). En el mismo se
representan las clases pertenecientes al subsistema con sus métodos mas importantes y las relaciones
gue existen entre dichas clases. El diagrama esta estructurado en tres grupos, cada uno representa una
capa de la arquitectura de software definida con anterioridad en el epigrafe 4.1 del presente capitulo.

Cada grupo a su vez esta conformado por las clases pertenecientes a la capa que representa dicho grupo.

Las clases por su parte interactiGan unas con otras y se representan estas interacciones mediante
relaciones de asociacion, agregaciéon y composicion. Existen varios tipos de relaciones ademas de las
mencionadas, tales como las relaciones de dependencia y las relaciones de herencia, pero estas no son

utilizadas en el diagrama que se esta presentando.

Las relaciones de asociacion se representan especificamente con una linea continua entre las clases que
presenten este tipo de relacion, valga la redundancia. Tal es el caso de la clase Principal y la clase
UrlWindow las cuales tienen una relaciéon de asociacion, la cual se tiene en caso de que exista entre las
clases una dependencia que sea permanente en el tiempo. En concreto y de una forma mas clara, se esta
en presencia de una relacion de asociacion siempre y cuando una clase X tiene en su cédigo fuente, una
vez se implemente, un objeto de tipo Y. En este caso y volviendo a los ejemplos citados con anterioridad,

la clase Principal tiene un objeto de la clase Urlwindow por lo que presentan una relacion de asociacion.

En el diagrama que se describe hay relaciones de agregacion, las cuales se representan visualmente con
una linea continua y un rombo sin relleno en uno de los extremos. Esta Ultima es un tipo de relacion en la
gue se puede identificar un todo y partes que conforman ese todo. Por ejemplo una computadora esta
formada por una placa base, cables y circuitos por lo que la relacion computadora-cable es igual que todo-
partes y sin las partes el todo no funciona, como la computadora no funciona sin cables. En el diagrama

gue se evidencia este tipo de relacién, por solo citar un ejemplo, entre las clases Autenticarse y
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C_Monitorizacion, ya que la clase Autenticarse esta formada por un concepto de la clase

C_Monitorizacion, por lo que el rombo va en el extremo de la relaciéon que se corresponde con el todo.

La tercera y Ultima de las relaciones que se encuentran en el diagrama de clases del disefio que se esta
explicando es la de composicion. La misma se representa de igual forma que la de agregacién pero el
rombo estara relleno, ademas tiene la misma filosofia de todo-partes. La diferencia radica en que las
partes que componen un todo no pueden ser partes de otro, es decir son Unica y exclusivamente partes
de un solo todo. Es valido aclarar que una vez deje de existir el todo dejara de existir la parte también. En
este diagrama especificamente hay varias relaciones de composicion, una de ellas es entre las clases
C_Monitorizacion y Pantalla, donde Pantalla conforma a C_Monitorizacién y al no relacionarse con mas
ninguna otra clase entonces presenta una relacién de composicion, por lo que una vez destruida la clase

C_Monitorizacion, su homéloga Pantalla dejara de existir también.
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llustracion 3. Diagrama de Clases del Disefio.

4.5. Diagramade despliegue.

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién. Un nodo es un
recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o memoria. El diagrama de despliegue
permite la representacion delas relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y el
reparto de los componentes sobre dichos nodos. En la vista de despliegue se representa la disposicion de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de

comunicacion. (37)

El diagrama de despliegue perteneciente al Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales, que a
continuacion se muestra (llustracion 4) estd compuesto por tres nodos. Uno de los nodos es una PC
Cliente gue sera donde se monitorizaran la sefales digitales de radio y television, ademas ahi también se
registraran las incidencias. Por otro lado se encuentra un servidor de streaming, en el cual estaran las
medias en transmision y ademas un servidor de Base de Datos que contendra informaciéon referente a
dichas medias. La informacién de las medias consiste en el nombre del canal, la url por donde se esta
transmitiendo y la programacién de los canales. La PC Cliente se conecta con el servidor de streaming

mediante el protocolo UDP y al servidor de Base de Datos por el protocolo TCP/IP.

<<Client>> CLUDPES <<Server>>
PC Cliente Servidor de Streaming

l<<TCP/IP=>=

<<Server>>
Servidor de BD

llustracion 4. Diagrama de Despliegue.
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4.6. Modelo de implementacion.

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Este artefacto describe como se
implementan los componentes, congregandolos en subsistemas. Para representar los diagramas del

Modelo de Implementacion se puede emplear el diagrama de UML de Componentes. (38)

4.6.1. Diagrama de componentes.

Un diagrama de componentes muestra las dependencias légicas entre componentes de software. Se
representa como un grafo de componentes de software unidos por medio de relaciones de dependencia

gue indican que un componente utiliza los servicios de otro. (39)
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llustracion 5. Diagrama de Componentes.
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4.7, Pruebas de software.

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez generado el codigo fuente se
debe probar el software para que el usuario final detecte la menor cantidad de errores posibles. (26)

Existen varios tipos de prueba cada una con caracteristicas diferentes y orientadas a probar partes
especificas del software. A continuacién se explican los objetivos que persiguen los distintos tipos de
prueba.

v Pruebas de Unidad: las pruebas unitarias tienen como objetivo verificar la funcionalidad y
estructura de cada componente, individualmente, una vez que ha sido codificado. La prueba de
unidad es un proceso para probar los subprogramas, las subrutinas, los procedimientos
individuales o las clases en un programa. Es decir, es mejor probar primero los bloques
desarrollados mas pequefios del programa, que inicialmente probar el software en su totalidad. Las
motivacién es para hacer esto son tres. Primera, las pruebas de unidad son una manera de
manejar los elementos de prueba combinados, puesto que se centra la atencion inicialmente en

unidades mas pequefias del programa. (40)

v' Pruebas de Integracion: el objetivo de las pruebas de integracion es verificar el correcto
ensamblaje entre los distintos componentes una vez que han sido probados unitariamente con el
fin de comprobar que interactian correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como
externas, cubren la funcionalidad establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales

especificados en las especificaciones necesarias. (40)

v' Pruebas de Aceptacion: el objetivo de las pruebas de aceptacién es validar que un sistema
cumple con el funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su
aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de aceptacion
son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la

ejecucion y aprobacion final corresponden al usuario. (40)

v' Pruebas de Sistema: las pruebas de sistema buscan discrepancias entre el programa y sus
objetivos o requerimientos, enfocandose en los errores hechos durante la transicion del proceso al
disefar la especificacion funcional. Esto hace a las pruebas de sistema un proceso vital de

pruebas, ya que en términos del producto, nimero de errores hechos, y severidad de esos errores,
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es un paso en el ciclo de desarrollo generalmente propenso a la mayoria de los errores. Las
pruebas de sistema no son procesos para probar las funciones del sistema o del programa
completo, porque ésta seria redundante con el proceso de las pruebas funcionales. Las pruebas
del sistema tienen un propésito particular: para comparar el sistema o el programa con sus

objetivos originales (requerimientos funcionales y no funcionales). (40)

4.7.1. Prueba de caja negra.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad
de la informacién externa (por ejemplo, archivos de datos) se mantiene. Una prueba de caja negra

examina algunos aspectos del modelo fundamentales del sistema. (26)

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores (por ejemplo, proceso incorrecto de todos los datos de
caracter) que, de otro modo, requeriran la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error genérico.
La particion equivalente se dirige a la definicibn de casos de prueba que descubran clases de errores,

reduciendo asi el niUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar. (26)

Se decidi6 realizarle al Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales pruebas de unidad,
especificamente de caja negra, por el método de particion equivalente. Para la realizacion de este tipo de
pruebas se definen condiciones de entrada valida y no valida, con las que se probaran los requisitos

funcionales del subsistema.

Se expone a continuacion el disefio de casos de prueba (DCP) del caso de uso del sistema (CUS)
Gestionar flujo de streaming independiente. Los casos de prueba de los demas casos de uso del sistema

se pueden ver en el anexo 4.
DCP CUS: Gestionar flujo de streaming de video independiente.
Descripcion general:

El CU inicia cuando el usuario oprime el boton cargar canal televisivo, introduce los datos que se

solicitan y finaliza cuando reproduce los canales de television seleccionados.
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Condiciones de ejecucion:

Usuario con rol Operador de Monitorizacion tiene que existir en la base de datos

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario |Descripcién Nombre |[URL Descripcién |Respuesta del sistema | Flujo central
del
canal
EC1.1 El Operador de |V \% NA Actualiza la lista de Botdn “"cargar
Adicionar | Monitorizacion [v1 udp://@224,0, canales televisivos a canales
canal introduce 0,7:1234 monitorizar. televisivos"/
televisivo | Nombre del Botdn
correctame | canal, URL y "Adicionar"
nte. Descripcién de
los canales de
television que
desea
monitorizar.
EC1.2 Sila URL del \% I NA Muestra un mensaje de | Botdn "cargar
Adicionar | canal esta error canales
canal vacia no Ejemplo: "Debe televisivos"/
televisivo | permite especificar la URL del Boton
incorrecta | adicionar el canal". "Adicionar"
mente. canal y mgestra I v NA
un mensaje de
error al usuario.
EC 1.3 Se cancela la NA NA NA Cancela la operacion y Botdn "cargar
Cancelar. |operacion. regresa a la interfaz canales
monitorizar. televisivos"/
Boton
"Cancelar"
EC 1.4 OK | Se reproducen [NA NA NA Se reproducen los Botdn "cargar
los canales que canales que estan en la [ canales
estan en la listayregresa ala televisivos"/
lista. interfaz monitorizar. Botén "OK"

Tabla 4. SC1: Adicionar canales televisivos a monitorizar.
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Escenario

Descripcion

Lista canales

Respuesta del
sistema

Flujo central

EC 2.1 Eliminar canal | EIl Operador de \% Elimina los canales Botdn "cargar canales

televisivo. Monitorizacién seleccionados y televisivos"/Boton
elimina el canal. actualiza la lista de "Eliminar"

canales.

EC 2.2 Eliminar canal | EIl Operador de I No elimina ningun Botdn "cargar canales

televisivo. Monitorizacion canal televisivos"/Botdn

Incorrectamente elimina el canal. "Eliminar"

EC 2.3 Cancelar. Cancela la NA Cancela la operacion y |Botdn "cargar canales
operacion y regresa a la interfaz televisivos"/ Boton
regresa a la monitorizar. "Cancelar"
interfaz
monitorizar.

EC 2.4 OK Reproduce los NA Reproduce los canales |Botdn "cargar canales

canales de la lista
y regresa a la
interfaz
monitorizar.

de la lista y regresa a la
interfaz monitorizar.

televisivos"/ Botéon "OK"

Tabla 5. SC2: Eliminar canal televisivo.

Después de disefiados los casos de prueba estos fueron aplicados al software, detectando en una primera
iteracion veintitrés No Conformidades. Las mismas consistian en problemas de validacion tales como no
mostrar mensajes cuando se dejaban campos vacios y permitir la insercién de datos incorrectos. En el
caso de uso Generar alarma visual de error al transmisor se permitia enviar la notificacion al transmisor
sin seleccionar algunos datos de importancia, tales como el tipo de error o la url del canal que presenta
problemas, haciendo que colapsara el software. El software funciona a plenitud siempre que reciba la
informacioén por el protocolo UDP, no siendo asi con la informacién recibida mediante el protocolo mms ya
gue el flujo es reproducido pero no se miden los niveles de audio, ni se registran las incidencias que
ocurran. Todos estos errores fueron corregidos y se procedié a realizarle una segunda iteracion de
pruebas a la solucién creada, iteracion que arrojo resultados satisfactorios, es decir, no se encontraron No
Conformidades y se dio por terminada la etapa de pruebas. Los resultados de las pruebas explicados
anteriormente se representan graficamente (Ver llustracion 6) para hacerles llegar, de una forma visual, un

resumen de las pruebas realizadas.
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llustracion 6. Resultado de las pruebas.

4.8. Conclusiones parciales.

En este capitulo se realizaron los flujos de trabajo: Disefio, Implementacion y Prueba que arrojaron los
artefactos correspondientes a cada uno de ellos, siendo estos claves para documentar el proceso de
construccién y validacion del subsistema. Con el diagrama de clases del disefio fue posible representar la
estructura del Subsistema de Monitorizacion de Sefales Digitales, garantizando con ello un mejor
entendimiento de la informaciébn que se utlizara en la aplicacion. Se expuso el Diagrama de
Componentes, donde se hizo alusién a los distintos componentes que se utilizan en el desarrollo de la
aplicacion, asi como la relacién entre ellos, permitiendo mostrar la organizacion y las dependencias entre
los componentes de subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales. Se presentd también el diagrama
de despliegue que muestra la distribucion fisica del sistema, ayudando a tener una idea concisa de como
se despliega la aplicacion. Finalmente se le realizaron pruebas al software que permitieron encontrar un
conjunto de No Conformidades que, después de resolverlas, ayudaron a que el usuario final tenga un
software con la menor cantidad de fallas posibles.
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CONCLUSIONES GENERALES.

La personalizaciéon del Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales posibilitd la puesta en practica

de los conocimientos adquiridos en la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas. Realizadas todas las

tareas de la investigacion cientifica, es posible afirmar que los objetivos fueron cumplidos

satisfactoriamente por lo que se puede concluir que:

v

Se describié la evolucion histérico-l6gica de los procedimientos y técnicas de la transmision y
monitorizacion de sefiales digitales, que permitié adquirir conocimientos y asi comprender mejor la

situacion problematica de la investigacion.

Se caracterizaron y analizaron los sistemas existentes para la monitorizacion de sefiales digitales,

lo que posibilité ampliar los conocimientos en cuanto al funcionamiento de estos sistemas.

Se definieron las herramientas y tecnologias actuales, con lo que se garantizé la calidad de la

solucién propuesta ya que, gracias a estas, el software cumple los requerimientos definidos.

Se generaron los artefactos y documentacion correspondiente al proceso de desarrollo del
software, los cuales permitieron guiar la construccion de la aplicaciébn, ademas de un facil

entendimiento del software a personas que no estuvieron presentes en el desarrollo del mismo.

Se desarroll6 una personalizacion del Subsistema de Monitorizacion de Sefiales Digitales que
permite monitorizar tanto radio como television y registrar incidencias que ocurran en los canales
televisivos, ademas de ser auténomo, por lo que se cumple el objetivo general planteado en la

investigacion y queda comprobada la idea a defender.

Las pruebas aplicadas al subsistema arrojaron resultados satisfactorios por lo tanto se cuenta con
un software capaz de monitorizar sefales digitales y registrar incidencias ocurridas en los canales.
Ademas es un producto auténomo, lo que hace que sea uno mas en la gama del departamento

Sefiales Digitales.
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RECOMENDACIONES.

v Internacionalizar el software, es decir, que esté disponible en distintos idiomas.

v Profundizar la investigacion en cuanto a la calidad perceptual de un video, para asi ampliar la
cantidad de tipos de errores a detectar.
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevista;

Se presenta a continuacion la entrevista que se le realizé al Ing. Yoandrys Pacheco, lider del proyecto

Sistema de Transmisiones de Canales Virtuales.
Preguntas:

v' ¢ Como funciona el sistema SIAV Transmisiones?

¢, Qué tecnologias se utilizan para la transmision de sefales digitales?
¢,Cudles son las deficiencias del sistema SIAV Transmisiones?

¢ El subsistema Monitorizacion, como funciona?

¢En qué consiste la tecnologia streaming?

NN N NN

En caso de no existir una planificacion ¢ Qué es capaz de hacer el Subsistema Monitorizacién?

Anexo 2. Descripciones de los casos de uso del sistema:

CU 1. Autenticar usuario

Objetivo Autenticarse en el sistema.
Actores Usuario: (Inicia) Autenticar usuario.
Resumen El usuario introduce los datos que se solicitan para acceder a la

aplicacion, estos se verifican y el mismo finaliza dandole los permisos,

en caso de poseer los privilegios necesarios.

Complejidad Baja.

Prioridad Secundario.

Precondiciones | El usuario con rol Operador de Monitorizaciéon existe en la BD.

Postcondiciones | El usuario quedo autenticado.

Flujo de eventos

Flujobasico<Autenticarusuario>

Actor Sistema
9. Introduce su usuario y contrasefia en los
campos de autenticacion.

10. | Presiona el boton autenticar.

11. Valida que los campos introducidos
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estén correctos.

12.

Se muestra la interfaz
correspondiente al maédulo

Monitorizacion Televisiva. Termina el

caso de uso.

Flujosalternos

3a Evento<Credencialesincorrectas>

Actor Sistema

3a Muestra un mensaje de error
indicando que los datos insertados
son incorrectos. Termina el caso de
uso.

Relaciones CU Incluidos NA
CuU NA
Extendidos

Requisitos no NA

funcionales

CU 2. Gestionar conexion ala BD del médulo Monitorizacién

Objetivo Insertar, editar y guardar datos para conectarse a la base de datos del
sistema.

Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Insertar, editar, guardar datos de
configuracion.

Resumen El usuario ejecuta la aplicacién y la configuracion de conexion a la base
de datos es incorrecta. Termina cuando se hayan realizado
correctamente todas las configuraciones de la base de datos.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Precondiciones

La conexion a la Base de Datos esta incorrecta.

Postcondiciones

La configuracion de la conexiéon a la BD quedd correctamente

establecida.

Flujo de eventos

Flujo basico < Gestionar conexién ala BD del médulo Monitorizacion >
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Actor Sistema

1. Ejecuta la aplicacion.

2. Muestra un mensaje de error
indicando que la configuracién de la
conexion a la BD es incorrecta.

3. Pulsa la opcién “OK” del mensaje mostrado.

4, Muestra una interfaz con los campos
a modificar.

5. Introduce los parametros de los campos.

6. Pulsa en el botén “Guardar”.

7. Valida los parametros ingresados.

12.1 Verifica que no existan
campos vacios.

12.2 Verifica que el formato de la
direccion IP sea correcta.

12.3 Verifica que el formato del
puerto sea correcto.

12.4 Verifica las credenciales del

usuario (usuario, contrasena).

Flujosalternos

6a. Evento<Campos vacios>

Actor

Sistema

6a.

Muestra un mensaje de alerta
indicando que hay campos vacios.
Regresa al paso 4 del flujo basico.

6b. Evento <Formato de IP >

Actor

Sistema

6b.

Muestra un mensaje de alerta
indicando que el formato de la
direccion IP es incorrecto. Regresa al
paso 4 del flujo basico.

6c. Evento <Formato del Puerto >

Actor

Sistema

6cC.

Muestra un mensaje de alerta
indicando que el formato del Puerto
es incorrecto. Regresa al paso 4 del
flujobasico.
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6d. Evento<Credenciales incorrectas>

Actor Sistema

6d. Muestra un mensaje de alerta
indicando que el usuario o la
contrasefia son incorrectos. Regresa
al paso 4 del flujo bésico.

Relaciones CU Incluidos NA
CuU NA
Extendidos

Requisitos no NA

funcionales

CU 3. Mostrar datos de canales

Objetivo Mostrar datos de los canales en transmisién como; programaciéon del
dia, propiedades del canal, canales en transmision, niveles de audio de
los canales en transmision.

Actores Operador de Monitorizacidn: (Inicia) Selecciona canal y se muestran
los datos de canales, muestra la programacién asociada a los canales
y niveles de audio asociado a los canales.

Resumen El caso de uso inicia cuando el operador de monitorizacion selecciona
uno de los canales que se estan monitorizando, se muestran todos los
datos del mismo. Termina el caso de uso.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Precondiciones | Existe al menos un canal en transmision.

Postcondiciones | Los canales planificados tienen medias asociadas.
Existe conexion con la base de datos.

Flujo de eventos

Flujo basico <Mostrar datos de canales >

Actor Sistema

1. Selecciona una de las siguientes opciones.

- Listarlos canales en transmision.

- Listar datos del canal en transmision
(Ir a la Seccion 1 Mostrar datos del
canal).

- Listar la programacion del canal (Ir a

54



la Seccidon 2 Mostrar programacion).

Muestra la lista de canales en
transmision. Termina el caso de uso.

Seccion 1: “Mostrar datos de canales”

Flujo basico <Mostrar datos del canal >

Actor

Sistema

2. Selecciona de la lista de canales en

transmisién el canal deseado.

Muestra los datos del canal. Termina
el caso de uso.

Seccion 2: “Mostrar programacion”

Flujobasico<Mostrar programacion>

Actor

Sistema

1. Selecciona de la lista de canales

transmision el canal deseado.

en

2. Muestra la programacion asociada al
canal. Termina el caso de uso.
Relaciones CU Incluidos NA
CuU NA
Extendidos
Requisitos no NA

funcionales

CU 4.Visualizar canal seleccionado

Objetivo Visualizar canal seleccionado con mayor resolucion.

Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Visualizar canal.

Resumen El Operador de Monitorizacidbn desea visualizar a mayor escala el
canal que se esta transmitiendo. Termina este caso de uso cuando se
visualiza dicho canal en el visor, a mayor resolucién conjuntamente
con la medicién de los decibeles de audio de dicho canal.

Complejidad Media.

Prioridad Secundario.

Precondiciones

Existe al menos un canal en transmision.
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Postcondiciones

Se visualizé a mayor escala la transmisién del canal seleccionado

conjuntamente la medicién de decibles de audio de dicho canal.

Flujo de eventos

Flujo béasico <Visualizar canal seleccionado >

Actor Sistema

1. Selecciona el canal a visualizar.

2. Muestra en el visor el flujo del canal
seleccionado a mayor escala y se
muestra la medicion de decibeles de
audio. Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos NA

CuU NA
Extendidos
Requisitos no NA
funcionales
CU 6.Actualizar transmision

Objetivo Actualizar transmission automaticamente.

Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Actualizacion de transmision.

Resumen El Operador de Monitorizacion comienza a monitorizar al actualizarse

la base de datos, el sistema actualiza el flujo de los canales y la
programacion del dia asi como los datos de dichos canales, termina
este caso de uso cuando se reproducen los canales actualizados.

Complejidad Baja.

Prioridad Critico.

Precondiciones

Existe conexién con la BD.

Postcondiciones

El sistema quedo actualizado.

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor Sistema

1. Se autentica correctamente.

Actualiza el flujo de streaming de los
canales en transmisién asi como los
datos asociados a estos. Termina el
CU.
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Relaciones CU Incluidos NA
CuU NA
Extendidos
Requisitos no NA
funcionales
CU 7. Registrar reportes de incidencias
Objetivo Registrar incidencia que ocurran durante la transmision.
Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Registrar reportes de incidencias.
Resumen El Operador de Transmision se autentica en el sistema y se comienza
a recibir el flujo de los canales.
Complejidad Baja.
Prioridad Auxiliar.

Precondiciones

El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la Base de
Datos.
Existe al menos un canal en transmision.

Postcondiciones

Se registraron las incidencias.

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor Sistema

1. Se autentica en el Médulo Monitorizacion.

2. Registra reportes de incidencias en
logs. Termina el caso de uso
Relaciones CU Incluidos NA
Cu NA
Extendidos
Requisitos no NA
funcionales
CU 8. Notificar error de transmision al transmisor
Objetivo Enviar un mensaje de error al transmisor.
Actores Operador de Monitorizacién: (Inicia) Actualizacion de transmision.
Resumen El CU se inicia cuando el Operador de Monitorizacion presiona en la
opcién enviar mensaje. Termina este caso de uso cuando aparece un
mensaje de confirmacion.
Complejidad Baja.
Prioridad Secundario.

Precondiciones

El sistema esté funcional.
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Postcondiciones

Envié un mensaje de error al transmisor.

Flujo de eventos

Flujo basico <Notificar error de transmisién al transmisor >

Actor Sistema

1. Pulsa el botén “enviar mensaje de error”.

2. Muestra un formulario para introducir
el IP en el que se encuentra el
transmisor.

3. Inserta el IP.

4, Pulsa el botén “OK”.

5. Envia una notificaciéon al transmisor.

Muestra un mensaje de confirmacion.
Termina el caso de uso.

Flujosalternos

N° Evento <Condicién que dio lugar a la extension>

Actor Sistema

1. Inserta IP invalido.

1. No se envia el mensaje de
notificacion al transmisor. Termina el
caso de uso.

Relaciones CU Incluidos NA

CuU NA
Extendidos
Requisitos no NA
funcionales
CU 9.Cerrarsesion

Objetivo Cerrar sesion en el médulo Monitorizacion.

Actores Operador de Monitorizacion: (Inicia) Cierra sesion.

Resumen El Operador de Transmision decide cerrar su sesion en el sistema,

finalizando de esta manera el caso de uso.

Complejidad Baja.

Prioridad Auxiliar.

Precondiciones

El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la Base de

Datos.

Postcondiciones

La sesion del usuario quedo cerrada.

Flujo de eventos

Flujobasico<Cerrarsesion>
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Actor Sistema
1. Selecciona la opcion cerrar sesion.
2. Elimina el token de seguridad creado
cuando se registro en el sistema.
3. Muestra la interfaz de autenticacion.
Termina el caso de uso.
Relaciones CU Incluidos NA
Cu NA
Extendidos
Requisitos no NA

funcionales
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Anexo 3. Diagrama de clases del disefio.

Anexo 4. Disefios de casos de prueba:

DCP CUS Autenticar usuario
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Descripcidn general:

El usuario introduce los datos que se solicitan para acceder a la aplicacion, estos se verifican y el mismo

finaliza dandole los permisos, en caso de poseer los privilegios necesarios.

Condiciones de ejecucion:

El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la BD.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario Descripcion Usuario | Contrasefia Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Autenticar Se introduce \% \ Actualiza la lista de | Ejecutar la
usuario usuario y \Val udp://@224,0,0,7:1234 | canales televisivos | aplicacion
contrasefa. a monitorizar.
EC 1.2 Autenticar El campo \% I Muestra un Ejecutar la
usuario. usuario o el mensaje de error aplicacion
Incorrectamente. campo Ejemplo: "Debe
contrasefia | v especificar la URL
tienen valores del canal".
erroneos.

DCP CUS Gestionar conexién a la BD del médulo Monitorizacion

Descripcidn general:

El usuario ejecuta la aplicacion y la configuracion de conexién a la base de datos es incorrecta. Termina

cuando se hayan realizado correctamente todas las configuraciones de la base de datos.

Condiciones de ejecucion:

La conexion a la Base de Datos esta incorrecta.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario [Descripcion |Usuario | Contrasefia | Puerto | Servidor | Database |Respuesta del Flujo
sistema central
EC1.1 Se introducen |V V V \% Actualiza la lista | Ejecutar
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Introduce | datos para V1 cadena 2535110,0,0,2 |base de de canales la
los datos | gestionar la datos televisivos a aplicacié
correctame | conexion con monitorizar. n/ Boton
nte la base de "OK"/Bot
datos on
"Guarda
"
EC1.2 Al menos un |1 V \% V \% Muestra un Ejecutar
Introduce | campo tiene mensaje de error |la
los datos | valores Ejemplo: "hay aplicacié
incorrecta | erréneos. campos vacios". |n/ Botén
mente Ejempilo: "OK"/Bot
"direccion IP on
incorrecta”. "Guarda
Ejempilo: r
Y, I vV Y Vv "formato del
Puerto
\ \% | \% \ incorrecto".
Vv V Y I \Y, Ejemplo: "usuario
Vv Vv Vv Vv | 0 contrasefia
incorrectos".

DCP CUS Mostrar datos de canales

Descripcidn general:

El caso de uso inicia cuando el operador de monitorizacién selecciona uno de los canales que se estan

monitorizando, se muestran todos los datos del mismo.

Condiciones de ejecucion:

Los canales planificados tienen medias asociadas. Existe conexion con la base de datos.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario Descripcion Lista canales Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Listar Se listan los canales que se | NA Muestra la lista de canales | Boton

los canales en estan monitorizando. televisivos que se estan "Canales en

transmision. monitorizando monitorizar. |transmisiéon”
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EC 1,2 Listar
datos del canal
en transmision.

Se listan los datos de un \Y
canal seleccionado.

Muestra los datos del
canal.

Botén "Datos
del canal”

Correctamente

EC 1.3 - Listar Se listan los datos de un I No muestra los datos del Boton "Datos
datos del canal | canal seleccionado. canal. del canal"

en transmisién.

Incorrectamente.

EC 1.4 - - Listar | Se lista la programacién de |V Muestra la programacion | Boton

la programacién | un canal seleccionado. del canal. "Programacioén
del canal. del canal"
Correctamente.

EC 1.3 -- Listar | Se lista la programacién de |1 No muestra la Botén

la programacién | un canal seleccionado. programacion del canal. "Programacioén
del canal . del canal"
Incorrectamente.

DCP CUS Registrar reportes de incidencias

Descripcién general:

El Operador de Transmision se autentica en el sistema y se comienza a recibir el flujo de los canales.

Condiciones de ejecucion:

El usuario con rol Operador de Monitorizacién existe en la Base de Datos. Existe al menos un canal en

transmision.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario

Descripcién

Respuesta del
sistema

Flujo central

EC 1.1 Registrar reportes de
incidencias.

Se registran en logs, la
descripcion del flujo cada

cierto intervalo de tiempo.

Registra reportes de
incidencias en logs.

Ejecutar la aplicacion
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DCP CUS Actualizar transmisién

Descripcién general:

El Operador de Monitorizacion comienza a monitorizar al actualizarse la base de datos, el sistema

actualiza el flujo de los canales y la programacion del dia, asi como los datos de dichos canales.

Termina este caso de uso cuando se reproducen los canales actualizados.

Condiciones de ejecucion:

Existe conexién con la BD.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Actualizar
transmision

Se actualiza el sistema
cuando se hagan cambios
en la base de datos.

Actualiza el flujo de
streaming de los canales en
transmision asi como los
datos asociados a estos.

Ejecutar la aplicacion

DCP CUS Visualizar canal seleccionado

Descripcién general:

El Operador de Monitorizacion desea visualizar a mayor escala el canal que se esta transmitiendo.

Termina este caso de uso cuando se visualiza dicho canal en el visor, a mayor resolucion

conjuntamente con la medicién de los decibeles de audio de dicho canal.

Condiciones de ejecucion:

Existe al menos un canal en transmision.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario Descripcién Canales en Respuesta del Flujo central
reproduccion sistema
EC1.1 Se introduce \% Muestra en el Pulsar en el flujo

64



Visualizar canal
seleccionado.
Correctamente.

usuario y
contrasenfa.

visor el flujo del
canal
seleccionado a
mayor escala y
se muestra la
medicién de
decibeles de
audio.

gue se monitoriza.

EC1.2
Visualizar canal
seleccionado.
Incorrectamente.

El campo usuario o
el campo
contrasenfa tienen
valores erréneos.

No muestra en el
visor el flujo del
canal
seleccionado a
mayor escala, ni
se muestra la
medicién de
decibeles de
audio.

Pulsar en el flujo
gue se monitoriza.

DCP CUS Notificar error de transmision al transmisor

Descripcidn general:

El CU se inicia cuando el Operador de Monitorizacion presiona en la opcién enviar mensaje. Termina

este caso de uso cuando aparece un mensaje de confirmacion.

Condiciones de ejecucion:

El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la BD.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario Descripcion | IP Respuesta del Flujo central
sistema

EC 1.1 Notificar | Se introduce |V Envia una Botdn "enviar

error de usuario y 10,0,0,25 | notificacion al mensaje de

transmision al contrasefia. transmisor. Muestra | error"/ Botdn

transmisor un mensaje de "OK"
confirmacion.

EC 1.2 Notificar | El campo I No envia una Botdn "enviar

error de usuario o el notificacion al mensaje de

transmision al campo transmisor. error"/ Boton

transmisor. contrasefa "OK"
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Incorrectamente.

tienen abs
valores
erréneos.

DCP CUS Cerrar sesién

Descripcidn general:

El Operador de Transmision decide cerrar su sesion en el sistema, finalizando de esta manera el caso

de uso.

Condiciones de ejecucion:

El usuario con rol Operador de Monitorizacion existe en la Base de Datos.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Escenario Descripcion Respuesta del sistema | Flujo central
EC 1.1 Cerrar sesién | Se cierra la Muestra la interfaz de Boton cerrar.
sesion por la autenticacion.
gue se autentico
el usuario.
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