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La televisibn en sus inicios era un derecho exclusivo de pequefios sectores de la sociedad, en la
actualidad pocos rechazan este medio de difusion masiva. Desde los Ultimos afios del siglo XX es
completamente normal ser un televidente habitual, sin embargo, es dificil imaginar el volumen de trabajo
gue se debe realizar para desarrollar un sistema de televisidbn que simplemente haga llegar la sefial a la
pequefia pantalla. Un gran nimero de personas dedican sus dias a desempefiarse en los mas diversos
roles en funcién de que ese fendmeno audiovisual llegue a distintos hogares. Existen varias formas de
brindar television que han surgido con el transcurso del tiempo y con el avance de las tecnologias. Con
estos avances se consiguen mejoras en la calidad del contenido audiovisual que recibe el televidente,
ademds sistemas mas avanzados ya logran que ocurra una interaccion entre el televidente y los

contenidos audiovisuales transmitidos en vivo.

En Cuba la Television (TV) es transmitida de forma analégica y mas especificamente en la Universidad de
las Ciencias Informéaticas (UCI), se transmite TV analGgica por cable. El usuario solamente puede realizar
acciones tales como cambiar de canal y subir o bajar el volumen, con estas nunca modificara el contenido
de lo que se transmite ya que son funciones propias que incluyen los dispositivos de television utilizados.
El Centro de Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED) de la Facultad 9, debido a las caracteristicas
de la infraestructura que presenta la UCI, que cuenta con computadoras en casi todos los locales
conectadas a una misma red, decidié crear un propio sistema de televisibn mas sofisticado que remplace

el existente.

El objetivo del presente trabajo es disefiar uno de los médulos llamado Mediador. Luego sera integrado
con los demas subsistemas que conformaran la Plataforma de Television. Mediante este documento se
presentan los resultados de la investigacion realizada para lograr el disefio del médulo en cuestion, se
realiza la correspondiente explicacion de los conceptos y caracteristicas mas trascendentales que lo
identifican. Ademas, se muestran los resultados de todos los diagramas obtenidos que conforman el

andlisis y disefio del Mediador.
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Introduccion

Desde hace varias décadas el impacto de la informatica en la vida del hombre es cada vez mas evidente.
Para todos los paises es una necesidad imperiosa adoptar las Tecnologias de la Informética y las
Comunicaciones (TIC) para alcanzar sus perspectivas de desarrollo. La produccién y consumo de

aplicaciones informéticas esta marcando pautas en las relaciones econdémicas a nivel internacional.

En Cuba, desde el triunfo de la Revolucién se realizan ingentes esfuerzos por propiciar e incentivar el
desarrollo de la informatica. El ejemplo mas fehaciente lo constituye la creacion de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, institucion forjada al calor de la Batalla de Ideas, y que posee un elevado

compromiso social.

Dicha universidad estd estructurada por varias facultades en su sede principal y tres facultades
regionales, todas con diversas lineas de investigacion y produccion. Entre ellas esta la facultad 9, en la
cual se encuentra el Centro de Geoinformética y Sefiales Digitales (GEYSED). Este cuenta con un
Departamento de Sefales Digitales que se dedica a investigar y producir en el campo de la television. A la
par que se forma personal para brindar productos y servicios informaticos en el area de video y sonido
digital, se trabaja en el desarrollo de productos software en la rama de la television y la gestion de
contenido audiovisual. Todas estas actividades se realizan con el objetivo de lograr la informatizacion de
la sociedad cubana como primera prioridad y luego la comercializacibn como parte de la experiencia

adquirida en el campo del video y sonido digital.

La televisién en la universidad es un medio de comunicaciéon que juega un gran papel ya que mediante
esta se logra formar profesionalmente a estudiantes y profesores; y logra mantener informado a todos,
ademas de proporcionar entretenimiento y recreacion a toda la comunidad universitaria. En todo el pais se
transmite television analégica y mas especificamente en la UCI, la television se transmite de forma
analégica por cable. El usuario solamente puede realizar acciones tales como cambiar de canal, subir o
bajar el volumen, en resumen, acciones que nunca modificaran el contenido de lo que se transmite ya que

estas son funciones propias que incluyen los dispositivos de television de este usuario.

Esto trae consigo que se estén analizando alternativas de television digital por el valor agregado que
brinda a los usuarios: mejora la calidad de la imagen y el sonido, aumenta las opciones en cuanto a la

cantidad de canales, la alta definicion y las posibilidades de crear aplicaciones interactivas. Muchos




paises desarrollados han implantado este tipo de tecnologia como lo son: Estados Unidos, Japon,
Espafia, Inglaterra y Francia. También en América Latina otros como: México, Brasil y Argentina ya han
alcanzado adoptar un estandar, siendo estas unas de las pocas naciones de Latinoamérica que lo han

logrado. (1)

En la UCI se cuenta con un sitio web al cual tiene acceso toda la comunidad universitaria, este se llama
Inter-nos y tiene como funcién principal contribuir con el proceso docente educativo en la universidad
pues en el mismo se publican teleclases, materiales educativos, politicos y de apoyo a la docencia.
Integra servicios de audio y video por la web usando un reproductor embebido y la visualizacion de estas
medias online se realiza mediante la tecnologia streaming, utilizada para acelerar la descarga y ejecucion
de estos contenidos audiovisuales en la web, ya que permite reproducir los archivos mientras se estan
descargando. Para este fin se emplea Windows Media Server, tecnologia de Microsoft para proporcionar
el servidor de streaming, el formato de video que utiliza es Windows Media Video (WMV). Esta
implementado usando el lenguaje de programacion ASP, como servidor web Microsoft Internet Information
Services (11S), Windows Media Server como servidor de streaming y el sistema gestor de base de datos
Microsoft SQL Server 2000. El proceso de publicacién de medias se realiza de forma manual, desde el
sitio se habilita el vinculo, pero se debe copiar el fichero a la carpeta indicada para que el servidor logre
conformar el streaming y a pesar de que proporciona de alguna forma la interactividad entre el usuario y el

contenido que el mismo reproduce, no favorece la completa interoperabilidad necesaria.

La forma de television digital que mas se presta a aplicar en esta universidad es la television digital por IP,
pues se cuenta con computadoras en casi todos los locales del centro que estan conectadas a la red local
existente. Con las potencialidades existentes, seria conveniente utilizar un sistema de television por IP
(IPTV) en la UCI. El cual proporcionaria un sencillo uso de sus servicios, gran variedad de sus contenidos,
soportando una mayor cantidad de canales. El nuevo sistema brindaria la posibilidad que se emitieran los
contenidos de forma mas rapida y con mayor calidad y cada usuario podria contar con una programacion
individual. Con todas estas posibilidades los usuarios lograrian una mayor interactividad con el sistema de
television. Por tales razones surge en la universidad un grupo IPTV que tiene como misién realizar un

sistema IPTV. Para su desarrollo es necesario la realizacion de diferentes subsistemas, como son:




Middlewarel, Head End (HE), Servidor de video bajo demanda, Guia Electrénica de Programacion (EPG),
Set Top Box (STB), Sistema de control de derechos (DRM).

El Middleware esta compuesto por dos mddulos que son el Mediador y el TV Portal, el primero es el
encargado de gestionar los flujos de datos entre todos los subsistemas (2). EIl médulo Mediador tiene gran
importancia dentro del Middleware ya que realiza gran parte de las funciones de este. El subsistema
Middleware es imprescindible para conseguir brindar television por IP pues es responsable de gestionar,
coordinar las actividades y llevar a cabo el intercambio de los recursos dentro del sistema IPTV, por estas
razones surge la inmediata necesidad de desarrollar un Sistema Operativo Middleware sobre tecnologias
libres para una Plataforma IPTV en la UCI, de ahi que se identifique el problema a resolver: Inexistencia
de un Sistema Operativo Middleware sobre tecnologias libres para una Plataforma IPTV en la UCI.

La investigacion se enmarca en el objeto de estudio: proceso de funcionamiento de un Sistema IPTV y

el campo de accion: Sistemas Operativos para sistemas IPTV.

Como idea a defender se tiene que con el estudio de los procesos de gestién dentro de las plataformas
IPTV, se podria realizar el andlisis y disefio del médulo mediador del Middleware para un sistema de igual
tipo en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general disefiar el médulo Mediador de

un Sistema Operativo para una Plataforma IPTV.

Para lograr este objetivo se desarrollan las siguientes Tareas de la investigacion:

Valorar soluciones existentes de IPTV que contengan Sistemas Operativos.
Describir el proceso de gestion de todos los médulos existentes en un sistema IPTV.

3. Seleccionar las metodologias de Andlisis y Disefio para la aplicacién, que permita su creacién con
mayor facilidad y garantice la calidad de la misma.

4. Determinar las herramientas para el desarrollo de la aplicacién y la eleccién de la plataforma en la
gue se desarrollara, fundamentando dicha eleccion.

5. Realizar el andlisis y disefio del médulo Mediador del Sistema Operativo.

'Es un software de conectividad gue ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones
distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Funciona como una capa de abstraccion de software distribuida, que se sitla entre
las capas de aplicaciones y las capas inferiores (sistema operativo y red).




Para la realizacion de estas tareas se emplearon los diferentes métodos de la investigacion:

Métodos Tedricos

“Histérico — Ldégico”: este método permiti6 determinar las caracteristicas esenciales de las
principales tecnologias IPTV existentes y realizar el estudio de la trayectoria real de determinados
elementos que servirdn de guia para la construccién del Sistema Operativo (Middleware) para la
plataforma IPTV que se requiere.

“Analitico - Sintético”: este método permitié realizar un andlisis de la documentacion de cada una

de las herramientas que se utilizaron en el sistema disefado.

“Modelacion”: Este método se utiliz6 en la modelacion de diagramas teniendo en cuenta la

metodologia de desarrollo de software seleccionada.

Métodos Empiricos

“Entrevista”. Se realizd la entrevista a 8 trabajadores de la Direccién de Television Universitaria
(DTU) para conocer los antecedentes sobre la television y tener claro el dominio del problema, es
decir, la poblacién estuvo constituida por 8 miembros. De esta se tomaron 4 miembros como
muestra para realizarle la entrevista, representando el 50% de la poblacion. La técnica de

muestreo realizada fue muestreo no probabilistico, exactamente muestreo intencional.




_ Capitulo 1: Fundamentacidn Tedrica

Capitulo F: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen los conceptos relacionados con el problema planteado anteriormente
y con el objetivo general del trabajo investigativo realizado. Ademas, se abordan temas relacionados con
el proceso de gestion de todos los modulos existentes en un sistema IPTV, se muestra de manera
detallada la situacién problematica expuesta y ademas se realiza un andlisis de las principales soluciones
existentes de IPTV para entender el funcionamiento de sus Sistemas Operativos.

Para una mejor comprension del trabajo realizado se hace necesario el dominio de algunos conceptos
tratados en el cuerpo del documento a los cuales se le hace referencia a continuacion.

1.2 Television Digital (TVD, DTV)

La television digital (o DTV, de sus siglas en inglés: Digital TV) se refiere al conjunto de tecnologias de
transmision y recepcion de imagen y sonido, a través de sefiales digitales. En contraste con la television
analogica, la television digital codifica los datos de forma binaria, lo cual proporciona una mayor calidad de
sefial, evita interferencias o fallas en la transmision. Brinda la posibilidad de crear aplicaciones interactivas
y la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal asignado, gracias a la diversidad de

formatos existentes. (3)
Las vias mas importantes por las cuales los clientes tienen acceso a la Television Digital son:
» Television Digital Terrestre (TDT).
» Television Digital por Cable.
» Television Digital por Satélite.
>

Television Digital por tecnologias IP (IPTV).
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_ Capitulo 1: Fundamentacidn Tedrica

1.2.1 Television Digital Terrestre (TDT)

Es una plataforma que permite optimizar la transmision de datos, requiere para la transmision canales
similares a los de la television analdgica actual de un ancho de banda reducido y no deja canales en
desuso entre una sefial y otra, ya que se producen menos interferencias, mejora la calidad audiovisual,

esta sefial es transmitida mediante ondas hertzianas terrestres. (4)

1.2.2 Televisién Digital por Cable

La sefal digital de television se distribuye por medio de redes hibridas de fibra Gptica y cable coaxial.
Junto con la sefal de television digital, a través de estas redes se proporcionan otros servicios como

radio, telefonia fija y acceso a Internet. (5)

1.2.3 Television Digital por Satélite
La sefial digital se transmite a una amplia zona geogréfica por medio de satélites de comunicaciones, en
diferencia con la television terrestre, cuyas ondas no salen de la atmdsfera. La transmision de Television

Digital via Satélite se divide en dos tramos claramente diferenciados:

1. El enlace ascendente o uplink, mediante el cual el centro emisor envia las sefiales de television al

satélite utilizando grandes antenas parabdlicas (de 9 a 12 metros de diametro).

2. El enlace descendente, o downlink, por medio del cual el satélite retransmite la sefial de television
recibida hacia su zona de cobertura sobre la superficie de la tierra, utilizando una banda de

frecuencias desigual a la del enlace ascendente, para evitar interferencias. (6)

1.2.4 Television Digital por tecnologias IP

La sefal de television es transmitida por medio de las Lineas de Subscripcion Digital (por sus siglas en
inglés xDSL) o por redes comunes de computadoras. Este servicio llega al cliente mediante su conexion a
internet, pero con un ancho de banda reservado sobre la misma infraestructura, lo que implica una mayor

velocidad en la transferencia de datos. (7)

La clave esta en la personalizacion del contenido para cada cliente de manera individual. Esto permite el
desarrollo de video bajo demanda o pago por evento. El usuario dispondra de un equipo receptor

conectado a su ordenador o a su television y a través de una guia podré seleccionar los contenidos que
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desea ver o descargar para almacenar en el receptor y de esta manera poder visualizarlos tantas veces

como desee. (7)

Un sistema IPTV est4 compuesto por varios subsistemas como son:
> Middleware.

Head End (HE).

Servidor de video bajo demanda.

Guia Electronica de Programacion (EPG).

YV V VYV VY

Set Top Box (STB).
» Sistema de control de derechos (DRM).
1.3 Situacion Problematica

En la UCI, la forma de television digital mas conveniente a aplicar es la Televisiéon Digital por IP, pues se
cuenta con computadoras conectadas en casi todos los locales del centro. Un sistema IPTV provee
facilidades de uso de sus servicios, una gran variedad de sus contenidos, soporta mayor cantidad de
canales que otras formas de television. Por esta infraestructura y recursos con los cuales cuenta la UCI se
reducen bastante los costos. Con este sistema se conseguiria que se emitan los contenidos de forma mas
rapida y con mayor calidad audiovisual, cada usuario podria contar con una programacion individual. Con
estas posibilidades los usuarios lograrian una mayor interactividad con la television. Para el desarrollo del
sistema de televisién por IP en la UCI, se crea un proyecto IPTV en la facultad 9, que estd encargado de
disefiar e implementar cada uno de los subsistemas que integran la novedosa plataforma de TV. Los
subsistemas necesitados son: Middleware, Head End (HE), Servidor de video bajo demanda, EPG, Set
Top Box (STB), Sistema de control de derechos (DRM por sus siglas en Inglés); pudiéndose decir que

ninguno de estos esta al menos disefiado.

Dentro de ellos, el Middleware es el de mayor importancia ya que es el sistema operativo de la plataforma
IPTV. Esta compuesto por dos mdédulos que son el Mediador y el TV Portal, el primero gestiona los flujos
de datos entre todos los subsistemas. Por la importancia que tiene el Mediador surge de inmediata
necesidad desarrollar un Sistema Operativo Middleware sobre tecnologias libres para una Plataforma
IPTV en la UCI.
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1.4 Middleware y su médulo Mediador

El Middleware es el sistema encargado de gestionar la entrega de servicios de IPTV. Este define y
coordina la forma en que el usuario interactia con el servicio de IPTV, y ademas da soporte a la
interaccion de los distintos servidores de aplicaciones con el Head End. También podra contar con un
mobdulo de evaluacion de servicios. ElI Middleware constituye una especie de servidor de portal que es

accedido y utilizado por una aplicacion “cliente” que se ejecuta en el STB. (2)

El Mediador es uno de los dos subsistemas con que cuenta el Middleware, este es el encargado de
interactuar con los distintos sistemas de gestion y elementos de la red. Con diversos niveles de seguridad
este permitira a los operadores realizar las modificaciones al sistema para que esté configurado de

acuerdo con las necesidades de la solucion implementada.
1.4.1 Funciones de Mediador

El Mediador desempefia un papel de gran importancia dentro del Middleware ya que gestiona gran parte
de las tareas que resuelve el Middleware en general, a continuacién se explican todas las funciones de

este modulo mediador.
Gestion de STB

El Mediador debe de realizar la administracion de los STB de los clientes, controlando el acceso estos al
sistema IPTV en funcion de su identificaciobn. Ademas, asocia el STB al cliente correspondiente

permitiendo el acceso solamente a los servicios con los que cuenta en el contrato. (2)

Cuando un STB es iniciado y se autoriza a acceder a la red, el Middleware le envia la informacion de la
EPG la cual es almacenada en su memoria. En caso de modificacién de la EPG, este es reenviado a

todos los STBs para que se actualicen los mismos. (2)
Gestion de Servicios

El Mediador debe disponer de la capacidad de administrar y configurar servicios del sistema. Ademas, es
el encargado de coordinar las distintas plataformas para la puesta en marcha y facturacion de los
servicios por lo que debe disponer de funciones que permitan al operador configurarlos o debe intermediar

con algun sistema que realice esta funcion. Debe administrar:

« Canales en vivo.
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* VoD: Video bajo demanda.

* PPV: (por sus siglas en inglés Pay Per View).

* PVR (por sus siglas en inglés Personal Video Recorder) y TSTV (por sus siglas en inglés Time Shifted
V). (2)

Gestion de la EPG

En el Mediador se debera configurar el orden de los canales y la asignacion de los mismos en los distintos
canales de multicast de la red para que luego los mismos estén asociados a la informacién de la EPG.

A su vez, el Mediador soporta la posibilidad de importacién automatica de la programacion en vivo futura
desde fuentes externas de modo que sea integrada a la EPG. Esta informacion incluye los metadatos de
la programacion, esto hace que el mantenimiento de la EPG se realice de forma automatica. (2)

Si se incluyen canales propios o locales de los cuales no se puede disponer un proveedor de la
programacion en un formato estandar para ser importado por la EPG es necesario recurrir a algin sistema

manual para el ingreso de la programacion futura. (2)
Gestion del contenido

El Mediador debera realizar tareas de administraciéon de los contenidos a demanda incorporados al
sistema. Cada vez que se agregue una nueva pelicula se debera agregar informacién adecuada para su

promocion, clasificacién y busqueda.

Las funciones principales para la gestién del contenido son:
+ Configurar, crear e importar metadatos.
» Agregar posters y trailers de presentacion de una nueva pelicula.

* Facilidades para contar con la informacién de rating (¢, cuanto gusta la misma?). (2)
Distribucién del contenido

Por su alto consumo de la red, es conveniente almacenar el contenido bajo demanda lo mas préximo
posible a los clientes. Por lo tanto, todas las soluciones proponen un sistema con el cual se tengan varios

servidores de video distribuidos en la red.

La propuesta general es la de disponer de un servidor de video con una capacidad de almacenamiento

grande en el sitio central donde se guardan todas las peliculas disponibles y a su vez disponibilidad de
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servidores de video de menor porte distribuidos por la red donde se almacenan las peliculas mas vistas.
Estas tareas se pueden resolver en forma automética.
El Middleware, en base a las estadisticas que dispone interactia con los servidores de video para realizar

en forma dinamica una correcta distribucion de contenidos en la red. (2)

Gestion de PVR (por sus siglas en inglés Personal Video Recorder) y TSTV (por sus siglas en inglés
Time Shifted TV)

El Mediador utiliza los recursos de los servidores de video para implementar las funcionalidades de PVR y
TSTV. Ambas deben de ser definidas de manera muy cuidadosa para evitar problemas de exceso de
tréfico en la red. (2)

Para el caso del PVR se pueden configurar determinados perfiles para ser comercializados, en estos
cambiaran:

» Maximo de horas posibles a almacenar por usuario.

» Cantidad de veces que un contenido grabado podra ser reproducido.

» Caducidad de almacenamiento.

En el caso del TSTV, se puede configurar la cantidad de minutos de un programa en vivo que se
almacenard para luego observar de forma diferida, pero para evitar el posible peligro de congestién en la
red algunos sistemas disponen de la posibilidad de limitar la cantidad de intentos simultaneos de
utilizacion del TSTV. De otro modo, la posibilidad de no habilitar el uso de TSTV en algunos canales

permitira evitar este tipo de problemas. (2)
Gestion de suscriptores

El Mediador debe disponer de la facilidad de administracion de clientes o debe intermediar con un sistema
que realice esta funcién. De este modo se mantendra toda la informacion de clientes almacenada para la
normal operacion del sistema. Esta informacion estard almacenada en una o varias bases de datos y
debera incluir como minimo: datos administrativos del cliente, la asociacion de cada cliente con los
servicios 0 paquetes contratados y la cantidad y tipo de terminales autorizados, a su vez permitira
autenticar el cliente para el pago de cuentas o acceso parental e incluira informacién que se utilizara para

la identificacion de los registros de uso de los servicios a demanda. (2)

Para realizar la administracién de clientes se debera incluir una interfaz por software y manual para:
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* Realizar el abastecimiento de los clientes (alta, baja, bloqueo).
* Habilitar cantidad de STB permitidos por cliente.

» Permitir perfiles de clientes y permisos de acceso.

* Habilitar crédito y limites de gasto por cliente.

* Definir, reiniciar clave de los clientes (PIN).

* Activar o desactivar servicios.

* Importar/exportar informacion de los clientes de sistemas existentes. (2)
Mediacion con el sistema de facturacion

A través del Mediador se realiza la asignacion de precios a las suscripciones mensuales, servicios

adicionales y consumo de contenidos a demanda.

En la medida que los servicios son utilizados por un cliente, el Mediador registra en una base de datos
todas las transacciones realizadas con la informacién de este a quien debera cargarse ese uso. (2)

Gestion de Paguetes y Precios

El sistema de IPTV cuenta con la facilidad de crear paquetes de contenido o de servicios. Cada operador

armara estos paguetes de acuerdo con su estrategia de negocio o marketing. (2)
Integracion con el DRM

En caso que los diversos contenidos de una solucion estén encriptados con mas de un tipo de DRM, el
Mediador sera el responsable de hacer transparente al usuario final este problema. Esto puede ocurrir
debido a que en general las exigencias sobre el uso del DRM la imponen los proveedores de contenidos y

puede ser que se disponga de un DRM para las sefiales en vivo y otro para las sefiales de VoD. (2)
Reportes

El Mediador puede crear reportes de diversos tipos. En el caso de video en vivo se puede conocer
exactamente la audiencia de los distintos canales a toda hora, determinar los picos de rating, conocer los
picos de uso y calcular todo tipo de informacion respecto a habitos de uso. Esta informacién no solo es de
gran utilidad para realizar la planificacion y el marketing del producto si no que puede ser comercializada a

los proveedores de contenido de estas sefiales. (2)
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Respecto a los contenidos bajo demanda, se puede monitorear la utilizacion de los diversos servidores de
video y el funcionamiento del sistema automatico de distribucion de contenidos. Por otro lado, se puede
identificar cuéles son los contenidos mas vistos, asociarlo por ciudades, regiones o grupo de clientes. (2)

Es importante que el sistema de contenido a demanda disponga de la herramienta de auditoria. Los
contenidos a demanda en general son distribuidos para ser comercializados con la modalidad de reparto
de ingresos por lo que es fundamental para el proveedor de contenido poder realizar auditorias y verificar

la cantidad de veces que fueron vistas sus peliculas en el sistema.

1.5 Proceso de funcionamiento de un Sistema IPTV.
Como objeto de estudio de este trabajo se tiene el proceso de funcionamiento de un sistema IPTV.
Entre los elementos o subsistemas que deben conformar un sistema IPTV se encuentran, Head End (HE),
Subsistema de video a demanda (VoD), Middleware (MW), Subsistema de control de derechos (DRM),
Set Top Box (STB). (2)

El Head End sera el conjunto de elementos que cumplen las funciones de recibir las Sefales en vivo y
convertirlas al formato necesario para su transmision por la red y su posterior recepcién por los STB. El
Subsistema de video bajo demanda tiene como ocupacién almacenar y transmitir a la red videos y pistas
de audio que podran ser solicitados por los clientes para ser recibidos a demanda. La funcion del
Middleware es soportar la entrega de servicios de IPTV. Este define y coordina la forma en que el usuario
interactla con el servicio de IPTV y soporta la interaccién de los distintos servidores de aplicaciones con
el Head End. El Middleware constituye una especie de servidor de portal que es accedido y utilizado por
una aplicacion cliente que se ejecuta en el STB, funciona de sistema operativo ya que se encarga de
gestionar los flujos de datos entre todos los subsistemas. EI DRM seréa el encargado de la inscripcion de
los contenidos de modo que no se violen los derechos de propiedad intelectual de los contenidos al ser
transmitidos en la red. Los STBs seran los dispositivos que se encontraran conectados con el televisor del
cliente. Deberan decodificar las sefiales para que se transporten como flujos de informaciéon multimedia
sobre el protocolo IP para hacerla compatibles con una TV. Cada STB debera disponer de un control

remoto el cual sera utilizado por los clientes para enviar las 6rdenes al sistema. (2)

1.6 Soluciones Existentes.

Se realiz6 un estudio del estado del arte de los sistemas IPTV a nivel mundial y nacional, aunque en Cuba

todavia no se ha logrado implementar ningun sistema de este tipo. Solo algunas entidades aisladas han
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dado algunos pasos distantes en este sentido, principalmente grupos de trabajo de la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), quienes lograron un cuasi-sistema IPTV en el hotel
Montehabana transmitiendo por cableado eléctrico (PLC), pero muy lejos de los estandares

internacionales existentes y pobres en cuanto a cantidad de aplicaciones e interactividad.

Las empresas que se mencionan a continuacion constituyen la vanguardia de esta tecnologia en el

mundo, es por eso que son tomadas como referentes en esta rama.

1.6.1 Empresa Huawei.

ANz

HUAWEI

A la vanguardia en cuanto al desarrollo de la tecnologia IPTV se encuentra la gran
empresa china Huawei. Las soluciones de IPTV que esta empresa ha desarrollado uniformemente son:
Red Futura y Hogar Digital, para ofrecer a los usuarios la experiencia de una amplia gama de servicios.
Ademas, para ayudar a los proveedores de contenido, a los proveedores de servicios y los operadores de
red a proporcionar una gama de aplicaciones cada vez mas desarrollada. Huawei ofrece una solucion
completa que consta de cinco capas: red doméstica, red portadora, distribucion del contenido, soporte de
servicios y operacion de contenido. Gracias a su arquitectura de servicios abiertos, la solucion

proporciona posibilidades de integracion de servicios E2E (end-to-end por sus siglas en inglés). (8)

Huawei ha estado operando en 13 paises en América Latina. Esta empresa ha ganado cada vez mas
presencia a nivel internacional, sus productos y soluciones se utilizan en mas de 100 paises y atienden

las necesidades de mas de mil millones de usuarios de todo el mundo. (9)

Las soluciones desarrolladas por esta empresa ofrecen servicio a nivel metropolitano, es decir, son
grandes soluciones para ciudades, con un valor de adquisicion bastante elevado por lo que no seria

conveniente hacer la compra de una de estas para su despliegue en la UCI.
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1.6.2 Empresa Zhong Xing Telecommunication Equipment (ZTE por sus siglas en Inglés).

ZTEI:I:I% La Zhong Xing Telecommunication Equipment Company Limited, mas
conocida por su acrénimo ZTE, es una de las grandes empresas que marchan a la vanguardia en cuanto
al desarrollo de tecnologias IPTV. Como miembro principal de la Norma de Comunicacion de la
Asociacién de China (CCSA), ZTE ha asumido un papel preponderante en la elaboracién de una serie
de normas de IPTV, sola 0 conjuntamente con socios industriales. Ademas, ZTE es un patrocinador de
AVS Alianza de la Industria de China, que ha definido un estandar de la industria de IPTV lider junto con
AVS sistemas de prueba de IPTV. Ha ganado la mayor cuota de mercado en China (mas del 50%), con
su IPTV "Eye-Will" plataforma y servicios desplegados, por los dos mayores proveedores de la red fija de
linea, China Telecom y China Netcom, en mas de quince provincias. Sirve a mas de 800.000 usuarios
residenciales con servicios de IPTV. Ha proporcionado ricas caracteristicas y rentables soluciones de
IPTV para operadores internacionales en diez paises, incluyendo Colombia, Tailandia, Bielorrusia, entre
otros lo que propicia que se haya convertido en un actor global importante en todos los ambitos de las

telecomunicaciones. (10)

Las soluciones brindadas por esta compafiia también son disefiadas para brindarle servicios a un gran
namero de usuarios residenciales, es decir, a grandes provincias y no seria rentable adquirir una de sus
soluciones ya que donde se desea aplicar es en la UCI, la cual cuenta con una infraestructura bastante
pequefia en comparacién con una gran ciudad, por lo que con su compra se incurriria en un gasto

monetario innecesario.

1.6.3 Empresa IPTV Américas.

IPTWV
AMERICAS

Un ejemplo que se encuentra a la vanguardia en el continente americano es
IPTV Américas esta empresa fue disefiada con el Unico propdsito de facilitar la implementacion de los
servicios de IPTV en América Latina. Sus fundadores tienen una extensa experiencia en el desarrollo de

la industria de la TV, incluyendo el lanzamiento y operacion del primer satélite dedicado a la television de
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pago en América Latina (PAS-1), el lanzamiento y distribucion de varios canales de TV paga y de iniciar
varias operaciones de cable. IPTV Américas tiene mas de 100 afios de experiencia combinada en la

industria de los medios latinoamericanos. (11)

Una de las soluciones que ha presentado esta empresa es CA/DRM IPTV Américas, con esta se puede
monitorear y controlar la red y su contenido. Ademas, puede ofrecer servicios como musica digital, pay-

per-view, guia electrénica de programas y otros servicios de valor agregado. (11)

IPTV Américas le ofrece a las compafiias operadoras de servicio una solucién a costos razonables. IPTV
Américas ofrece una alineacion de canales compuesta de aproximadamente 60 canales basicos, 15
canales Premium, y 20 canales digitales de musica, ademas ofrece servicios adicionales para facilitar la
compra del middleware, de los servicios de acceso condicionales y equipo relacionados tales como las
cajas digitales (STBs). (11)

Esta solucién pudiera ser muy conveniente instalarla en Cuba ya que brinda sus servicios a muchos
paises latinos y sus precios son bastante asequibles, pero el principal problema es que su cabecera
IPTV esté centralizada en Miami con acceso satelital y via fibra Optica a toda Latinoamérica, pero Cuba
no puede contar con ninguno de estos servicios ya que los Estados Unidos con el bloqueo que tiene

impuesto lo deja excluido de poder ser un cliente mas.

1.6.4 Empresa NetUp.

NetUP

UP YOUR NETWORK Otra gran empresa que se encuentra a la vanguardia en cuanto a las
tecnologias IPTV es la compafia rusa NetUp que fue creada en el afilo 2001, ha logrado un gran
desarrollo en el ambito de las telecomunicaciones y brinda soluciones IPTV, en este poco tiempo logro

crear un sistema completo de hardware y software para ofrecer la television interactiva.

Uno de sus productos mas avanzados es NetUp IPTV complejo, este involucra un sistema Middleware,
siendo este la parte mas importante del hardware-software. Con este se logra ademas de la interfaz de
usuario grafica mas rapida, que el servidor esté menos ocupado, amplias posibilidades de
personalizacion, otra ventaja indiscutible es que con este se puede utilizar una red de suscriptores de
varios tipos de consolas de diferentes fabricantes. Las siguientes imagenes muestran la interfaz del
sistema IPTV NetUp Middleware. (12)
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Figura 1: Interfaz NetUp Middleware. (12)
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Figura 2: Interfaz del sistema IPTV. (12)
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Figura 3: Interfaz del Sistema IPTV. (12)

1.7 Conclusiones parciales.

Con el desarrollo de este capitulo se realiz6 un analisis de los elementos tedricos, lograndose el
entendimiento de una serie de conceptos sobre los sistemas IPTV y su forma de funcionamiento que
sirven como base para dar solucién al problema cientifico y a los objetivos planteados en el estudio
realizado. Ademas, la descripcién general de la situacion problematica con la que se consigue entender

mejor el problema que existe en la universidad con respecto a construccion de un propio sistema IPTV.

Fueron mostrados ejemplos de soluciones existentes a nivel internacional en el campo de los sistemas
IPTV que contienen sistemas operativos Middleware. Quedando claro que es necesaria la realizacion de

un propio sistema IPTV para la UCI ya que se ahorraria una gran suma de dinero que cuesta adquirir una
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de esas y que estas soluciones existentes son mayormente para aplicar en grandes zonas residenciales
con un gran numero de usuarios. El pais no se encuentra en condiciones de realizar esos gastos,
pudiendo desarrollarse una solucion de igual tipo en la UCI y que ademas luego este sistema propio
podria ser comercializado.
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Capitulo 2: Bervamientas y Tecnologias Actuales

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo son analizadas las tendencias y tecnologias actuales a nivel mundial, se escoge la
metodologia mas adecuada para lograr el desarrollo de la propuesta de solucién segun las caracteristicas
del proyecto. Ademas, se estudia el lenguaje de modelado que se va a utilizar para lograr el disefio del

sistemay se realiza un analisis de las herramientas CASE y se selecciona la mas conveniente.

2.2 Metodologias de desarrollo

Una tarea tan importante como el proceso de desarrollo del software exige de una rigurosa organizacion y
planificacion, con el objetivo de lograr esto surgen las Metodologias de desarrollo. Las metodologias
imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el prop6sito de hacerlo mas eficiente
y predecible. Esto lo consiguen llevando a cabo un proceso bien detallado con un fuerte peso en la
planificacion inspirado por otras disciplinas de la ingenieria. Todo proceso de desarrollo de un proyecto
puede presentar muchos riesgos y ser dificil de controlar; pero al utilizar una metodologia de desarrollo,

se conseguird la satisfaccion de los clientes y de los propios desarrolladores del producto final.

En dos grandes grupos se dividen las metodologias de desarrollo del software, las metodologias pesadas
y las agiles. Si se aplica una de las pesadas, obliga a forzar al cliente a que tome la mayoria de las
decisiones al inicio del desarrollo del producto por lo que el coste de cambio de una decision tomada
puede llegar a ser muy elevado, las agiles cambian significativamente algunos de los énfasis de los

métodos ingenieriles.

La diferencia mas visible entre estas es que las metodologias agiles son menos orientadas al documento,
exigiendo menor cantidad de documentacion para cada tarea dada. De muchas maneras son mas bien
orientadas al cédigo pues se basan en la idea de que la parte mas significativa de la documentacion es el

cédigo fuente.
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2.2.1 Metodologias &giles.

« Programacién Extrema (por sus siglas en Inglés XP).
Se plantea que XP es una metodologia ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible, predecible y divertida
para desarrollar software. La Programacion Extrema fue pensada por Kent Beck, como proceso de

creacion de software diferente del convencional. (13)

Objetivos de XP

Son muy sencillos los objetivos de XP: primero la satisfaccion del cliente y segundo potenciar al maximo
el trabajo en grupo. Esta metodologia se propone dar al comprador el software que él necesita y en el
tiempo que lo necesita, por lo que se debe responder rdpidamente a las necesidades de este, incluso
cuando ocurran cambios al final de ciclo de la programacién. Tanto los jefes de proyecto, clientes y

desarrolladores, forman parte del equipo y estan implicados en el desarrollo del software. (13)
Bases de XP

La metodologia XP se basa en la simplicidad, la comunicacion y el reciclado continuo de cédigo, para
algunos no es mas que aplicar una pura légica. Esta metodologia apuesta por iteraciones cortas que

generan software que el cliente puede ver. Lo que se busca en definitiva es la reduccién de costes. (13)

Otra metodologia agil que puede ser analizada es la siguiente:

% Desarrollo Guiado por la Funcionalidad (por sus siglas en Inglés FDD).

Se podria considerar que FDD (por las siglas en inglés de Feature Driven Development) esta en el medio
entre una metodologia &gil y una pesada, aunque ciertamente se asemeja mas a las ligeras. Esta
pensada para proyectos con un tiempo de desarrollo relativamente corto, menores de un afio. Esta
basada en un proceso iterativo y estas iteraciones son cortas de aproximadamente dos semanas que
producen un software funcional, el cual el cliente y la direccion de la empresa pueden examinar. Cada
iteracion se define en término de funcionalidades (por eso su nombre) que son pequefas partes del

sistema con significado para el cliente. (14)

El proyecto que siga esta metodologia estara fraccionado en cinco fases:
-Desarrollo de un modelo general.

-Construccion de la lista de funcionalidades.
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-Plan de entregas sobre la base de las funcionalidades a implementar.
-Disefio basado en las funcionalidades.

-Implementacion basada en las funcionalidades.

Todo el trabajo se realiza en grupo, siempre cuenta con un responsable, que habitualmente tiene mayor

experiencia, que dice la ultima palabra en caso de el equipo no llegar a un acuerdo. (14)

Las funcionalidades de cada entrega se dividen entre los distintos subgrupos del equipo y se
implementan. El cddigo escrito (las clases) tiene propietario, o sea, solamente quien lo crea puede
modificarlo, esto no ocurre en XP. Por eso es que en un subgrupo deben estar todos los propietarios de
las clases implicadas, un desarrollador puede pertenecer a varios subgrupos. También son tomadas como
parte del proceso de implementacion, la preparacion y ejecucion de pruebas, las revisiones de codigo y la
integracion de las partes que componen el software. (14)

2.2.2 Metodologias pesadas.

Dentro de este tipo de metodologias de desarrollo, debe ser analizada la siguiente:

% RUP
El proceso unificado de desarrollo (RUP) es una metodologia para la ingenieria de software que va mas
alla del puro andlisis y disefio orientado a objetos para proporcionar una familia de técnicas que soportan
el ciclo completo de desarrollo de software. El resultado es un proceso basado en componentes, dirigido

por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. (15)

33




_ Capitulo 2: Berramientas p Teenologias Actuales
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Figura 4: Fases de RUP.

Caracteristicas principales de RUP

Centrado en los modelos: los diagramas son un vehiculo de comunicacion mas expresivo que las
descripciones en lenguaje natural. Se trata de minimizar el uso de descripciones y especificaciones
textuales del sistema. (15)

Guiado por los Casos de Uso: los Casos de Uso son el instrumento para validar la arquitectura del

software y extraer los casos de prueba. (15)

Centrado en la arquitectura: los modelos son proyecciones del analisis y el disefio constituye la

arquitectura del producto a desarrollar. (15)

Iterativo e incremental: durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones incrementales

(que se acercan al producto terminado) del producto en desarrollo. (15)

Beneficios que aporta RUP

e Permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias,
mejorando la calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el mantenimiento del software

mediante una gestion sisteméatica de los riesgos.
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¢ Permite la produccion de software que cumpla con las necesidades de los usuarios, a través de la
especificacion de los requisitos, con una agenda y costo predecible.

e Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas optimas de software a todos sus
miembros.

e Permite llevar a cabo el proceso de desarrollo practico, brindando amplias guias, plantillas y
ejemplos para todas las actividades criticas.

e Proporciona guias explicitas para areas tales como modelado de negocios, arquitectura Web,
pruebas y calidad. También se proporciona guias para desarrollar en plataformas IBM WebSphere
y Microsoft Web Solution para acelerar el desarrollo de los proyectos.

¢ Unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la comunicacién al brindar a cada
miembro del mismo una base de conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista de
como desarrollar software.

e Optimiza la productividad de cada miembro del equipo al poner al alcance la experiencia derivada
de miles de proyectos y muchos lideres de la industria.

¢ No solo garantiza que los proyectos abordados seran ejecutados integramente sino que ademas
evita desviaciones importantes respecto a los plazos.

e Permite una definicibn acertada del sistema en un inicio para hacer innecesarias las

reconstrucciones parciales posteriores. (15)
2.3 Seleccion de la metodologia a utilizar

Luego de realizar un analisis de algunas metodologias de desarrollo existentes para lograr definir cual
seria la mas conveniente a utilizar segun las caracteristicas del presente trabajo. Se tiene que podria
convenir utilizar una metodologia agil ya que el tema en cuestion es poco conocido, el cliente estara

estrechamente vinculado con el equipo de trabajo, por lo que se contara con la disponibilidad del mismo.

Pero como no se va a realizar la implementacion del sistema que sera analizado en este trabajo, es decir,
solo se llegara hasta las fases de analisis y disefio, no conviene utilizar una metodologia agil ya que estas

llevan a la vez la investigacibn mas el desarrollo y no generan la documentacion suficiente
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para que en el futuro a la hora de implementar el sistema exista una buena documentacion con todos los
artefactos bien definidos. Por tanto, es mas conveniente la utilizacion de la metodologia pesada RUP por
sus caracteristicas y los beneficios que esta proporciona que va mas alla del puro analisis y disefio

orientado a objetos generando técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de software.

Ademas, permite una definicibn acertada del sistema en un inicio para hacer innecesarias las
reconstrucciones parciales posteriores, evita desviaciones importantes respecto a los plazos. Por todos

estos beneficios que proporciona RUP es escogido para la realizacion del trabajo propuesto.

2.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Es un lenguaje para el desarrollo de software orientado a objetos, su propésito es visualizar, especificar,
construir y documentar proyectos de software. (16)

Hoy dia, UML est4 consolidado como el lenguaje estandar en el andlisis y disefio de sistemas de
computo. Mediante UML es posible establecer la serie de requerimientos y estructuras necesarias para
plasmar un sistema de software previo al proceso intensivo de escribir codigo. (16)

En otros términos, asi como en la construccién de un edificio se realizan planos previos a su construccion;
en el desarrollo de software se deben realizar disefios en UML previos a la codificacién de un sistema.
Aunque UML es un lenguaje, éste posee mas caracteristicas visuales que programaticas, facilitando asi la
participacion e intercomunicacion de los integrantes de un equipo multidisciplinario en el proceso, siendo

estos integrantes los analistas, disefiadores, especialistas de area y desde luego los programadores. (16)

2.4.1 Tipo de modelos UML
Estaticos:

» Diagrama de casos de uso.
Diagrama de clases.
Diagrama de objetos.

Diagrama de componentes.

YV V VYV V

Diagrama de despliegue.

Dindmicos:
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» Diagrama de estados.
» Diagrama de actividad.
» Diagrama de interaccion.
Algunas de las funciones de UML son los siguientes:

» Visualizar: UML permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

» Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.

» Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados

» Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision. (16)

Es importante destacar que UML no es una guia para realizar el andlisis y disefio orientado a objetos, es
decir, no es un proceso, sino un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada
a objetos. La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se
les conoce como modelo. Ademas, describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice como

implementar dicho sistema.

2.5 Herramientas CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (por sus siglas en inglés (CASE),
Computer Aided Software Engineering), son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de
dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en
tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de parte del
codigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccion de

errores. (17)

La tecnologia CASE supone la automatizacion del desarrollo del software, contribuyendo a mejorar la

calidad y la productividad en el desarrollo de sistemas de informacion. Para mejorar la calidad y la
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productividad de los sistemas de informacién a la hora de construir software se plantean los siguientes

objetivos:

>

YV V V V V V

Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas.

Facilitar la realizacion de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.
Simplificar el mantenimiento de los programas.

Mejorar y estandarizar la documentacion.

Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.

Facilitar la reutilizacién de componentes software.

Permitir un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la utilizacion de
graficos. (17)

De una forma esquemaética se puede decir que una herramienta CASE se compone de los siguientes

elementos:

>

Repositorio (diccionario) donde se almacenan los elementos definidos o creados por la
herramienta, y cuya gestion se realiza mediante el apoyo de un Sistema de Gestién de Base de

Datos (SGBD) o de un sistema de gestién de ficheros.

Metamodelo (no siempre visible), que constituye el marco para la definicion de las técnicas y

metodologias soportadas por la herramienta.

Carga o descarga de datos, son facilidades que permiten cargar el repertorio de la herramienta
CASE con datos provenientes de otros sistemas, o0 bien generar a partir de la propia herramienta
esquemas de base de datos, programas, etc. que pueden, a su vez, alimentar otros sistemas.

Este elemento proporciona asi un medio de comunicacion con otras herramientas.

Comprobacion de errores, facilidades que permiten llevar a cabo un andlisis de la exactitud,

integridad y consistencia de los esquemas generados por la herramienta.

Interfaz de usuario, que consta de editores de texto y herramientas de disefio grafico que
permitan, mediante la utilizacion de un sistema de ventanas, iconos y menus, con la ayuda del

raton, definir los diagramas, matrices, etc. que incluyen las distintas metodologias. (17)
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2.5.1 Rational Rose Enterprise

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Siendo la mejor
elecciéon para el ambiente de modelado que soporte la generacién de codigo a partir de modelos en Ada,
ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Como todos los demas productos
Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la creacion de
software de calidad méas rapidamente. (18) Rational Rose posee una serie de caracteristicas

fundamentales:
> Capacidad de Andlisis de calidad de cédigo.

> Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una administracion

mas granular y el uso de modelos.

> Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios l6gicos vy fisicos.

> Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

> Capacidad para integrarse con cualquier sistema de control de versiones SCC-compliant,

incluyendo a Rational ClearCase. (18)

Permite a los arquitectos y disefiadores producir modelos independientes de lenguaje en Unified Modeling
Language (UML) de arquitectura de software, necesidades de negocios, activos re-utilizables vy
comunicaciones en nivel de gerencia, posee una experiencia de disefio Unica, su desarrollo es dirigido por
modelo con soporte de UML, permite el soporte a multiples modelos para Model-Driven Architecture
(MDA), se ejecuta tanto independiente o integrado a Microsoft Visual Studio .NET. Crea arquitecturas
independientes de plataforma que se pueden implementar en plataformas Java™ y .NET. Sus estandares
son definibles para usuarios para crear y personalizar estandares de disefio arquitectdnico. Las
referencias de modelo cruzado y de realizacion de versiones hasta el nivel de diagrama y clase permiten
estructuracion para adecuarse a cualquier proyecto. Mantiene la posibilidad de rastreo entre modelos de
andlisis, disefio e implementacion. La modelacion es de forma libre y permite publicacion e informes en
Web. (18)
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2.5.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una poderosa herramienta para visualizar y disefiar elementos de software, para ello
utiliza UML (UML 2.1) y ofrece una gama de facilidades para el modelado de aplicaciones. Esta orientada
a la creacioén de disefios usando el paradigma de programacién orientada a objetos. Provee soporte para
la generacion de cédigo, tiene integracion con diversos Entornos de Desarrollo Integrados (por sus siglas
en inglés (IDEs), Integrated Development Environment), como NetBeans (de Sun Microsystems),
JDeveloper (de Oracle), Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland), asi como la posibilidad de realizarse la
ingenieria inversa para aplicaciones realizadas en JAVA, .NET, XML e Hibernate. Tiene dentro de sus
caracteristicas que es portable y posee gran facilidad de uso. Su disefio se centra en casos de uso y se
enfoca al negocio que genera un software de mayor calidad, ademas tiene disponibilidad en multiples
plataformas y se puede contar con la version libre Visual Paradigm for UML Community Edition que
soporta la realizaciéon de todos los diagramas necesarios. (19)

Visual Paradigm tienes diversas caracteristicas como son:

» Producto de calidad.

» Soporta aplicaciones web.

Varios idiomas.

Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.

Facil de instalar y actualizar.

YV V VYV VYV

Compatibilidad entre ediciones.

Visual Paradigm ofrece servicios tales como:

» Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.
» Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.

» Uso de un lenguaje estandar comdn a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
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Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.
Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.

vV VYV VY VYV

Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
» Disponibilidad en multiples plataformas. (19)

2.6 Seleccion de la herramienta CASE

Después de realizar un profundo analisis sobre las herramientas CASE se llega a la conclusion que la
herramienta que se utilizara para el modelado de este trabajo es Visual Paradigm, ya que esta cuenta con
caracteristicas que facilitan y aseguran el trabajo a realizarse, como son: que se cuenta con una version
libre, es una herramienta multiplataforma, esta orientada a la creacién de disefios usando el paradigma de

programacion orientada a objetos y ademas provee soporte para la generacién de cddigo.

2.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un andlisis de algunas metodologias de desarrollo y fue seleccionada la
metodologia pesada RUP ya que segln las caracteristicas del sistema que se requiere es la mas
conveniente para la confeccién del mismo. Fue seleccionado como lenguaje de modelado el UML. Como

resultado del andlisis realizado a varias herramientas CASE se obtuvo la seleccion de Visual Paradigm.
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Capitulo 3: Andligis p Digefio del Sistema

3.1 Introduccién

En este capitulo, se describe la solucién al problema que dio origen a la investigacién, se describen los
principales conceptos y se presenta el modelo de dominio del sistema en desarrollo. Son enumerados los
requisitos funcionales y no funcionales que guian el desarrollo del trabajo, asi como se determinan y

describen los actores y casos de uso del sistema.

3.2 Modelo de Dominio

El modelo de dominio es una de las vias que brinda el Proceso Unificado para la comprensién del
contexto del sistema, capturando los tipos mas importantes de objetos 0 eventos dentro del entorno donde
este se encontrara. Los objetos del dominio representan “cosas” que existen o los eventos que suceden

en el entorno en el que trabaja el sistema. (15)

El modelo de dominio se describe mediante diagramas de UML, en los cuales se muestran a los clientes,
usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases del dominio y cémo se relacionan unas con otras

mediante asociaciones. (15)

El objetivo fundamental del modelo de dominio es comprender y describir objetos de un determinado
entorno y sus principales relaciones, que en principio guiaran la construcciéon de un sistema especifico.
Posibilitando, a los involucrados en el desarrollo del producto ya sean clientes, desarrolladores e
interesados, utilizar un vocabulario comudn el cual permita capturar correctamente los requisitos y por tanto

obtener el producto deseado.

3.2.1 ¢ Por qué modelo de dominio?

Se realiza el modelo de dominio debido primeramente a que no existe un negocio definido, por lo cual, no
se pueden determinar los procesos y roles del proceso de negocio, haciéndose engorroso y poco exacto
la descripcion de los mismos. Teniendo en cuenta ademas de lo anteriormente expuesto que no estan
definidas las actividades y procesos a automatizar, que el proceso en desarrollo esta altamente centrado

en herramientas y tecnologias informaticas, se determina que no es viable llevar a cabo un modelo de
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negocio y se hace necesario realizar la descripcion de la aplicacion mediante un modelo de dominio o
modelo de conceptos del dominio, el cual agrupa los conceptos fundamentales de objetos relacionados

con el dominio, sus atributos y sus relaciones.

3.2.2 Conceptos del modelo de dominio

Terminal: hace funcion de un usuario que va a interactuar con la EPG, ya sea mediante un STB o una

computadora.

EPG: es quien le muestra al usuario toda la informacién que este desea e interactia con el mediador para

solicitar todos los flujos de datos.
Servidor VoD: contiene toda la informacidn disponible para satisfacer las solicitudes del servicio de VoD.

Head End: contiene la informacion disponible para satisfacer las solicitudes de canales que se transmiten

en vivo.
DRM\CAS: contiene la informacion de los terminales que forman parte del sistema.

Controlador: es la clase del mediador con la cual interactia la EPG para hacer solicitudes y esta clase

controlador delega las tareas a las distintas clases gestoras contenidas en el mediador.

Gestor_de Servicios: gestiona la informacion que le solicita controlador, interactuando con las clases:
Servidor VoD, Head End y DRM\CAS.

Gestor de EPG: gestiona la informaciéon gue le solicita la clase controlador, pidiéndole los parametros a la

clase Gestor de Servicios.
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3.2.3 Diagrama del Modelo del Dominio.

DRMICAS
Head End
1 1
Encripta
Gestion
Mediador A
1
Gestor Servicios
\erifica
Gestiona Servidor VoD
Delega 1
1 1
Controlador
Pice parametros
1 1
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S€ comunica con 1 1 1
’ Gestor EPG
Terminal |p * 1 EPG

Figura 5: Modelo de Dominio

3.2.4 Descripcién del Modelo de Dominio

El Terminal se comunica con la EPG, entonces esta es quien hace las peticiones al Mediador de forma

general. El Mediador esta compuesto por Controlador, Gestor de Servicios, Gestor de EPG. Las clases

con quien interactuara el mediador para gestionar los servicios son: DRM\CAS, Head End y Servidor VoD.

La EPG interactla directamente con Controlador, si hace una solicitud de verificar un usuario, Controlador
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verifica esto con DRM/CAS Sistema de Acceso Condicional (por sus siglas en inglés CAS), este le
devuelve la informacién a controlador y seguidamente controlador a EPG. Una vez que el usuario ya esta
autenticado, la EPG comprueba si tiene EPGs personalizadas (ocurre internamente en la EPG), si no
tiene le debe enviar una solicitud a Controlador, el mismo delega al gestor de EPG, entonces Gestor de
EPG solicita todos los parametros al Gestor de servicios y €l se los devuelve, el Gestor de EPG crea la
EPG de acuerdo a sus parametros, se la envia controlador para que sea devuelta a la EPG y esta
actualiza la vista del terminal con la EPG gestionada.

La EGP le solicita un canal determinado que se transmite a Controlador, este interactla con el Gestor de
Servicios el cual gestiona el flujo solicitado mediante el subsistema Head End, cuando ya tiene el flujo del

canal lo encripta mediante el DRM y luego se lo devuelve a la EPG.

La EPG solicita a Controlador un servicio de VoD, luego este interactlia con Gestor de servicios para que
gestione el flujo pedido con el Servidor VoD, cuando Controlador ya tiene la informacién solicitada,

entonces mediante el DRM lo encripta y luego lo devuelve a la EPG.

3.3 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las funciones que el software debe ejecutar, son conocidos en

ocasiones como capacidades.

Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Estos
requisitos al tiempo que avanza el proyecto de software se convierten en los algoritmos, la légica y gran

parte del codigo del sistema. A continuacion los mismos.

R1. Comprobar acceso del Terminal:
El subsistema debe atender a la solicitud de la EGP de verificar si un terminal puede entrar al sistema,

haciendo esto apoyandose en la informacion contenida en el DRM/CAS.

R2. Agregar canal:
El subsistema debe permitir que se asigne un determinado canal cuando este haya sido solicitado al
Mediador mediante la EPG.
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R3. Gestionar Archivo Multimedia para Video bajo Demanda:
El subsistema debe permitir que mediante una solicitud de la EPG le sea asignado un archivo multimedia

para el servicio de VoD.

R4. Gestionar EPG:
El subsistema debe permitir que se gestione una EPG personalizada de acuerdo con los parametros

solicitados.

3.4 Requisitos no Funcionales.

Los requisitos no funcionales, son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto agradable, usable, rapido o confiable.

Seguidamente son definidos:
RNF1 Rendimiento

El sistema debe soportar al menos 1000 conexiones concurrentes para garantizar el servicio de Video
bajo Demanda, el tiempo de respuesta esta dado por la cantidad de informacién a procesar, entre mayor
cantidad de informacién mayor sera el tiempo de procesamiento. Al igual que el tiempo de respuesta, la
velocidad de procesamiento de la informacion. El servidor debe estar directamente conectado al backbone
(red principal de la universidad), para evitar que el ancho de banda necesario para la transmision de video

se vea afectado por otros servicios.
RNF2 Seguridad

Solo podran solicitarle servicios al sistemas los terminales que estén registrados, por ello lo primero que
se realiza es verificar si el terminal es usuario del sistema, ademas este debe ser del dominio uci.cu. Por

tanto, ningun otro usuario que no forme parte del sistema podra acceder a este.
RNF3 Soporte

El sistema debera ser objeto de una revision y mantenimiento cada 2 meses como minimo para garantizar
su correcto funcionamiento de forma continua. En el futuro se le podran agregar nuevas funcionalidades

gue gestionen mas servicios y aumente la calidad del servicio.

46




_ Capttulo 3: Andligis p digefio del Sistema

RNF4 Requerimientos de Hardware

Para las PCs clientes:

Tarjeta de red.
Minima memoria RAM de 256 MB.

Minimo disco duro de 100 MB.

YV V V V¥V

Procesador a frecuencia de 1024 MHz como minimo.

Para los servidores:

Tarjeta de red.
Tarjeta de video y de captura.

El Servidor de BD con 2GB de RAM y 80GB de disco duro como minimo.

vV VYV VY VYV

Procesador a frecuencia de 3 GHz como minimo.
Para los Televisores:

» Un Set Top Box para cada televisor.
RNF5 Portabilidad

El sistema sera multiplataforma y su puesta en marcha debe ser compatible con los sistemas operativos

Windows y Linux.
RNF6 Legales

La mayoria de las herramientas utilizadas para el desarrollo se encuentran bajo estandares y plataformas
libres. Como producto, los componentes del Mediador para un sistema IPTV se distribuyen amparados
bajo las normativas legales establecidas en el registro comercial emitido por las entidades juridicas de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.
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3.5 Modelo de Casos de Usos del Sistema

Un caso de uso es un pedazo o fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un
resultado importante, los casos de uso representan los requisitos funcionales y guian el disefio, la

implementacion y pruebas en el proceso de desarrollo.

Un modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus
relaciones. El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores y los clientes lleguen a un acuerdo
sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema. (20) El
modelo de casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario. Cada usuario se

representa mediante uno o mas actores.

Los actores son el entorno del subsistema, comunicaAndose con este mediante el envio y recepcién de
mensajes. Por su parte los casos de uso especifican el subsistema y estan disefiados para cumplir los

deseos del usuario cuando utiliza el subsistema. (20)

3.5.1 Actores del Sistema

Los actores representan terceros fuera del sistema que colaboran con el sistema. Al identificar los actores

del sistema se identifica el entorno externo del sistema.

Actor | Descripcion

EPG | Es quien interactta con el Mediador, inicializa todos los Casos de Uso

3.5.2. Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso son el componente clave del modelado. Su propdsito es ilustrar como un sistema
permite a un actor cumplir una meta, ilustrando todos los posibles caminos apropiados que ellos pueden
tomar para cumplirla, asi como las situaciones que podrian hacerlo fallar. Los casos de uso son los

siguientes:
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Cu-1 Verificar Terminal

Actor EPG

Descripcion | La EPG le envia al Mediador los datos del terminal que desea entrar al sistema, y este
verifica con el DRM/CAS si este puede entrar al sistema.

Referencias | RF 1

cuU-2 Gestionar Canal

Actor EPG

Descripcion La EPG le solicita al Mediador un determinado canal que se transmite en vivo para que este

sea visualizado.

Referencias

RF 2

CU-3

Gestionar Archivo VoD

Actor

EPG

Descripcion

La EPG le solicita al Mediador un determinado archivo del servidor de VoD y este le

gestiona y proporciona este servicio.
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Referencias | RF 3

Gestionar EPG

Cu-4
Actor EPG
Descripcion La EPG le solicita al Mediador que gestione un determinado flujo de datos con los cuales se

construird un EPG personalizada, la cual modificara la EPG que existia anteriormente y

sera mostrada al Terminal.

Referencias | RF 4

3.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

EPG
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3.7 Descripcién de los Casos de Uso del Sistema

CU-1: Verificar Terminal
Actor: (EPG)
Propésito: Verificar los datos del terminal enviados por la EPG para comprobar si tiene

acceso al sistema.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando la EPG envia los datos del terminal al Mediador
para comprobar el acceso de este al sistema y termina cuando se verifican los

datos con el DRM/CAS y se le devuelve la informacion a la EPG.

Referencia: RF 1

Precondicion: Existan los datos del terminal en el DRM/CAS

Poscondicion:

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. La EPG envia los datos que son password y | 2. El sistema verifica si los datos estan registrados
direccion IP. en el DRM.

3. El sistema asigna los privilegios del Terminal y

los envia a la EPG. Se finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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2.1 Si los datos no se encuentran registrados da

por terminada la sesion del terminal.

Prioridad Critico

CuU-2: Gestionar Canal

Actor: (EPG)

Propésito: Obtener un canal que se transmite en vivo para que sea visualizado por la EPG.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la EPG le solicita al Mediador un canal que se
transmite en vivo para luego esta visualizarlo. Lo solicita mediante el parametro
(idCanal).

Referencia: RF 2

Precondicion:

Que existan canales en el subsistema Head End.

Poscondicion:

Que se gestione el canal para su visualizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. La EPG solicita un canal que se transmite en | 2. El sistema solicita el (idCanal) demandado en el

vivo mediante el parametro (idCanal). subsistema Head End.

3. El sistema asigha el (idCanal) para que sea

visualizado. Termina el caso de uso.
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Prioridad Critico

CU-3: Gestionar Archivo VoD

Actor: (EPG)

Propoésito: Obtener un archivo del servidor de VoD para ser visualizado de esta forma.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la EPG le solicita al Mediador un archivo del
servicio de VoD para que este sea visualizado. La solicitud se hace mediante el
pardmetro (idVoD).

Referencia: RF 3

Precondicion:

Que exista el archivo solicitado en el servidor de VoD.

Poscondicion:

Que se obtenga el archivo para su visualizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

parametro (idVoD)

1. La EPG solicita un archivo de VoD. Mediante el | 2. El sistema solicita el archivo demandado en el

subsistema Servidor de VoD.

3. El sistema asigna el archivo para que sea

visualizado. Termina el caso de uso.

Prioridad

Critico
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CU-4: Gestionar EPG

Actor: (EPG)

Propésito: Obtener los datos solicitados para conformar la EPG personalizada.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la EPG le solicita al Mediador un flujo de datos
con los cuales se construird una EPG personalizada, la cual modificard la EPG
gue existia anteriormente y serd mostrada al Terminal. Los datos solicitados
seran mediante los parametros (idCanal) e (idVoD).

Referencia: RF 4

Precondicion:

Que no exista la EPG personalizada para quien la requiere.

Poscondicion:

Que se obtenga el flujp de datos requerido para conformar la EPG
personalizada.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Personalizada.

1. La EPG hace la solicitud de (idCanal) e (idVoD), | 2. El sistema solicita los parametros demandados

estos son los parametros que conformaran la EPG | a Gestor de EPG.

3. ElI sistema devuelve la nueva EPG
personalizada con los parametros solicitados.

Termina el caso de uso.

Prioridad

Critico
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3.8 Andlisis.

Las actividades del analisis son desarrolladas con el objetivo de facilitar la entrada al disefio, por lo que
son un paso inicial y una primera aproximacién conceptual para aumentar el nivel de especificidad en aras
de garantizar el cubrimiento de los requisitos funcionales y obtener una vision de qué hace el sistema.
(20) EI modelo de analisis esta compuesto por artefactos como: clases del analisis y realizaciones de
casos de uso del andlisis. Las clases del andlisis van a representar abstracciones de conceptos, en las
cuales deben incluirse atributos y operaciones a un nivel alto. La realizacion de casos de uso del andlisis
describe cdmo se lleva a cabo y se ejecuta un caso de uso determinado en términos de las clases del
andlisis y de sus objetos en interaccion. Para ello RUP propone que para cada caso de uso:

» Se construya un diagrama de clases que muestre las clases de analisis participantes.
» Se construya alguno de los tipos de diagrama de interaccién para representar el flujo en términos

de objetos del analisis. (20)

3.8.1 Diagramas de Clases del Analisis

Las clases del andlisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del
problema porgque representan conceptos y relaciones del dominio. Tienen tributos y entre ellas se
establecen relaciones de asociacidn, agregacidn-composicion, generalizacién-especializacién y tipos

asociativos. RUP propone clasificar a las clases en: interfaz, control y entidad. (20)

A continuacién se muestran los diagramas de clases del analisis, correspondiente a los casos de uso del

sistema.
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DCACU Veriﬁcar_Terminal)

—@ @

- Cl_ Gestor_de_Peticiones CC_Verificar_Terminal

—O

CI_DRM\CAS

Figura 7: Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso Verificar Terminal.

DCACU Gestionar Canal)

—@ @

EPG Cl_ Gestor_de_Peticiones CC_Gestionar Canal

Cl_HeadEnd

Figura 8: Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso Gestionar Canal.
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DCACU Gestionar Archivo VoD)

—@ @

EPG

—@

Cl_ServidorVobD

Cl_ Gestor_de_Peticiones CC_Gestionar| Archivo_VoD

Figura 9: Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso Gestionar Archivo VoD.

DCACU GestionarEPG)

—@

Cl_ServidorvobD

@ @

EPG

—@

Cl_HeadEnd

Cl_ Gestor_de_Peticiones CC_Gestionar_|[EPG_Personal

Figura 10: Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso Gestionar EPG.
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3.8.1 Diagramas de Colaboracién para cada Diagrama de Clases del Analisis.

sd DC_CU_VeriﬂcarTerminal)

1: SolicttaVerificacion(PassTerminal, IP) 2 Enviar Detos(PassTerminal, )
2: Enviar_Datos(PassTerminal,

» ( ) » O
Cl_ Gestor_de_Peticiones CC_Verificar_Terminal

EPG <

5: DevolverTerminalConPrivilegios()

4: DevolverTerminalConPrivilegios() + * 3: VerificarDatosTerminal(PassTerminal, IP)

—0

CI_DRM\CAS

Figura 11: Diagrama de Colaboracién del Caso de Uso Verificar Terminal.
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sd DC_CU_Gestionar_Canal)

1: SolictaCanal(idCanal) 2: SolictarCanal(idCanal)
—» ‘ ( ) g ()
CC_Gestionar Canal
Cl_ Gestor_de_Peticiones <_

EPG

4: DevolverFlujoCanal()

5: DevolverFlujoCanal() + * 3. Buscar_Canal(idCanal)

—O

Cl_HeadEnd

Figura 12: Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso Gestionar Canal.

sd DC_CU_Gestionar_Archivo_VoD )

1: SolictuaArchivo'oD(idVoD) 2. SolictaArchivooD(idVoD) O
B C - CC_Gestionar_Archivo_VoD

Cl_ Gestor_de_Peticiones

EPFG <

4: DevuelveArchivoVoD()

* * 3: BuscaArchivoVoD(idVoD)

O

Cl_Servidor\/oD

5: DevolverArchivoVoD()

Figura 13: Diagrama de Colaboracién del Caso de Uso Gestionar Archivo VoD.
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—O

Cl_HeadEnd

3: Buscar_Canal() + | * 4: DevolverFlujoCanal()

2: Solicitar_Parametro()

1: SolictaParametros() _} O
»>
CC_Gestionar_EPG_Personal

‘_

EPG Cl_ Gestor_de_Peticiones

6: Devolver_Flujo_de(Canales, Archivo_de\oD)

5: DevolverArchivoVoD() * * 3: Buscar_Archivo_de_VoD()

—Q

Cl_ServidorVoD

Figura 14: Diagrama de Colaboracién del Caso de Uso Gestionar EPG.

3.9 Arquitectura del Software

Siguiendo la definiciébn que ofrece el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE), por sus siglas en Inglés), la Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema representado por sus componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y

los principios que orientan su disefio y evolucion.

Durante el desarrollo de un software es comun encontrar diferentes puntos de vistas entre los equipos de
trabajo que asumirdn la concepcion y construccion del sistema, la arquitectura es el instrumento
encargado para unificar de manera sencilla estas diferencias. Proporciona una vision global del sistema

contribuyendo a lograr un desarrollo armonico e incremental que deberé prevalecer durante el ciclo de
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vida del proyecto, sirviendo de guia para evitar diferentes riesgos asociados con la implementacion de la

aplicacion, que de convertirse en errores encarecerian el costo del producto final.

En los primeros afios del siglo XXI se pueden observar diferentes metodologias de desarrollo de software,
por lo que se hace complicado definir una vision unificada sobre el disefio arquitectonico. Vale destacar
sobre este aspecto que sin importar el caracter de la metodologia usada siempre existira una fase donde
se implantara la arquitectura base y por otra parte se podra observar la dependencia existente entre la
arquitectura y los casos de usos. En la presente investigacion se utiliza RUP como metodologia de
desarrollo para la conceptualizacion y disefio del sistema, por lo que la arquitectura se establece en la

fase de elaboracion, constituyendo el hito de la misma, como se puede observar en la siguiente imagen.

Objetivos Arquitectura Capacidad Release
(Vision) Operadional del Produxcto
Iniciad

tiermpo

Figura 15: Fases e Hitos en RUP.

3.9.1 Patrones.

Segun G. Booch: “Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples y mas
comprensibles.” (21) Los patrones estdn basados en la experiencia acumulada por los desarrolladores,
con el objetivo de describir la solucion mas factible a problemas comunes, lo cual ayudara a no cometer

errores consumados con anterioridad.
Se pueden agrupar en diferentes categorias segun el nivel de abstraccion:

Patrones arquitecturales: aquellos que expresan un esqguema organizativo estructural fundamental para
sistemas software.

Patrones de disefio: aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus
relaciones) con las que construir sistemas software. Idiomas: patrones de bajo nivel, especificos para un

lenguaje de programacion o entorno concreto.

61




_ Capttulo 3: Andligis p digefio del Sistema

3.9.2 Patrones de Arquitectura.

Entre los patrones de arquitectura mas conocidos se encuentran el Modelo Vista Controlador (MVC),
Arquitectura Orientada a Objetos (AOO) y Arquitectura en Capas. Pero en ocasiones de acuerdo con la
funcionalidad del sistema que se desea desarrollar resulta dificil identificar cual es el idéneo para lograr
alcanzar las metas propuestas.

Seguidamente se explica en qué consisten algunos de estos patrones de arquitectura.

Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un patron de AS que separa los datos, interfaz de usuario, y la légica de control de una aplicacion en

tres componentes distintos.

Modelo: Es la representacion especifica de los datos e informacién con que el sistema interactia.
Vista: Es la encargada de mostrar la informacién e interactuar con el usuario.
Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones de usuario e invoca cambios en el modelo y

probablemente en la vista.

W
1 \ I
/
Controller
Model

Figura 16: Patron Modelo Vista Controlador. (22)

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacion visual.
Desde el punto de vista de la complejidad este patron introduce nuevos niveles de direccion por lo que

aumenta ligeramente la complejidad de la solucion. Como consecuencia de las frecuentes
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actualizaciones, el hecho de desacoplar el modelo de la vista no significa que los desarrolladores del
modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Si el modelo experimenta cambios frecuentes, por

ejemplo, podrian desbordar las vistas con una amplia actualizacion de requerimientos. (22)

Arquitecturas Orientadas a Objetos (AOO)

Los componentes de este estilo son los objetos, 0 méas bien instancias de los tipos de datos abstractos.
En la caracterizacion clasica de David Garlan y Mary Shaw, los objetos representan una clase de
componentes que ellos llaman managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de su
propia representacion. Un rasgo importante de este aspecto es que la representacion interna de un objeto
no es accesible desde otros objetos. En la semblanza de estos autores curiosamente no se establece
como cuestion definitoria el principio de herencia. Ellos piensan que, a pesar de que la relacion de
herencia es un mecanismo organizador importante para definir los tipos de objeto en un sistema concreto,
ella no posee una funcién arquitectonica directa. En particular, en dicha concepcién la relacion de
herencia no puede concebirse como un conector, puesto que no define la interaccion entre los
componentes de un sistema. Ademas, en un escenario arquitecténico la herencia de propiedades no se
restringe a los tipos de objeto, sino que puede incluir conectores e incluso estilos arquitecténicos enteros.
(23)

Se puede decir que en las AOO los componentes del estilo se basan en principios orientados a objetos
donde se puede realizar encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Las unidades de modelado, disefio e
implementacién, los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la
arquitectura y en la estructura de la aplicacién. En cuanto a las restricciones, puede admitirse o no que
una interfaz pueda ser implementada por multiples clases. En tantos componentes, los objetos interactian

a través de invocaciones de funciones y procedimientos.

Patréon en Capas

El patrén en capas es definido como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios
a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.
(24)
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En un patrén en capas, los conectores se definen mediante los protocolos que determinan las formas de
la interaccion. Los diagramas de sistemas clasicos dibujan las capas en adyacencia, sin conectores,
flechas ni interfaces; en algunos casos se suele representar la naturaleza jerarquica del sistema en forma
de circulos concéntricos. Las restricciones topoldgicas del patrén pueden incluir una limitacién, mas o
Menos rigurosa, que exige a cada capa operar sélo con capas adyacentes, y a los elementos de una capa
entenderse so6lo con otros elementos de la misma; se supone que si esta exigencia se relaja, el patron

deja de ser puro y pierde algo de su capacidad heuristica. (25)

El objetivo primordial del patrén en capas es dividir, fraccionar y llegar a separar la Presentacion (donde
muestras y obtienes datos), de la Logica de Negocio (donde realizas operaciones) y con todo esto se
obtendria independencia, por lo que si hay cambios de arquitectura se puede acceder a los datos o
cambiar el negocio o modificar la presentacion y solo seria en esa fraccion de la capa.

La Capa de la Presentacién: esta capa retne todos los aspectos del software que tiene que ver con las

interfaces y la interaccién con los diferentes tipos de usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen el
manejo y aspecto de las ventanas, el formato de los reportes, menus y gréficos en general. La Capa de

Logica de Negocio: esta capa reune todos los aspectos del software que tienen que automatizar o

apoyan los procesos de negocio que llevan a cabo los usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen las
tareas que forman parte de los procesos, las reglas y restricciones que aplican. Esta capa también recibe
el nombre de la capa de la Légica de la Aplicacién.

La Capa de Acceso _a Datos: la capa de Acceso a Datos es el puente entre la capa de Légica de

Negocio y el sistema de base de datos. Encapsula la l6gica de acceso a datos. Aqui se encuentran
componentes que hacen transparente el acceso a la base de datos. Este es el lugar idéneo para
implementar los objetos de acceso a datos, permitiendo los mismos ingresar, obtener, actualizar y eliminar
informacion del sistema de bases de datos.

Capa de Seguridad: esta es una capa especial y su objetivo es lograr que el sistema alcance una

seguridad total. Esta capa esta relacionada con la administracion del sistema porque es aqui donde se
definen los permisos que puede tener cada usuario para acceder a la aplicacion. Ademas, se definen las
variables de sesion para cada uno de los usuarios. (25)

La arquitectura en capas define el patrobn en capas como una organizacion jerarquica, lo que posibilita un

disefio basado en niveles de abstraccién creciente, posibilitando a los implementadores, fraccionar un
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problema en una secuencia de pasos incrementales. Este estilo de desarrollo en varios niveles, facilita
gue en caso que ocurra algun cambio, s6lo se tendrian que realizar las correcciones necesarias en el
nivel requerido sin tener que revisar cédigo de otros niveles. Los sistemas 0 arquitecturas en capas
constituyen uno de los patrones que aparecen con mayor frecuencia.

Para la construccion del médulo a disefiar se decidid utilizar el patron en capas, pero solo existira 1 tier (1
nivel). Este tipo de disefio es monolitico, no presenta interfaz, y es comunmente utilizado en sistemas
heredados, se define la utilizacion de una sola capa en la que se encontraran todas las clases que
conformaran el disefio. Se propone esta arquitectura porque no se cuenta con una interfaz grafica, ni con
acceso a datos, ademas brinda como ventaja que se consiga una independencia, es decir, que cuando
este mddulo sea integrado al sistema IPTV general, se puede actualizar o modificar este nivel sin afectar

la aplicacion en su conjunto.

3.10 Diseno.

El disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, o sea, c6mo
cumple el sistema sus objetivos. El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser
implementado sin ambigledades. En el disefio se modela el sistema y se define una arquitectura que

soporte todos los requisitos. Concretamente se puede definir como propdsitos del disefio:

» Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de
usuario.

» Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,
capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

» Descomponer los trabajos de implementacién en partes mas manejables que puedan ser

llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo.

3.10.1 Patrones de Disefio

Para la realizacion del disefio del Mediador, se utilizaron los Patrones Generales de Software para

Asignacién de Responsabilidades (GRASP), por sus siglas en inglés (Responsability Assignment Software
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Patterns). Se considera que mas que patrones son una serie de "Buenas Practicas" de aplicacién,

recomendables en el disefio de software (26). Entre los patrones GRASP se encuentran los siguientes:

Alta cohesion: propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga dentro de
limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar, evadiendo un trabajo
excesivo. Su utilizacion mejora la claridad y facilidad con que se entiende el disefio, simplifica el

mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, soporta mayor capacidad de reutilizacion.

Bajo acoplamiento: es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma
gue en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, tenga la minima repercusién posible en el
resto de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases. Este patrén
se pone de manifiesto en la mayoria de las clases porque cada una es capaz de realizar sus
responsabilidades sin la utilizacion de las demas.

Alta cohesién y bajo acoplamiento: pueden aparecer separados, aunque estan intimamente ligados, de
hecho, si se aumenta mucho la cohesion del sistema software, se tiene un alto acoplamiento entre las

clases, y por el contrario si reduce mucho el acoplamiento, se vera mermada la cohesion.

Experto: el GRASP de Experto en informacion es el principio basico de asignacion de responsabilidades.
Indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacidén necesaria para crearlo, lo cual permite que se conserve el encapsulamiento, soportando un

bajo acoplamiento y una alta cohesion.

Creador: ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion de nuevos objetos o clases. La
nueva instancia debera ser creada por la clase que: tiene la informacién necesaria para realizar la
creacion del objeto, usa directamente las instancias creadas del objeto, o almacena o maneja varias
instancias de la clase. Este patron brinda soporte de bajo acoplamiento, lo cual supone menos

dependencias entre clases.

Controlador: este patron funciona como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, de tal forma que es la que recibe los datos y la que los envia a las distintas clases segun el

método llamado. (26)
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3.11 Diagramas de Clases del Disefio para cada Caso de Uso.

Las siguientes imagenes muestran los diagramas de clases del disefio para cada caso de uso del
sistema:

VerificarTerminal

Cl_Gestor_de_Peticiones CC_VerificarTerminal
-PassTerm : string -PassTerm : string
-PTerm : string -PTerm : string
+EnviarDatos(PassTerm : string, IPTerm : string) : void +VerificarDatosTerminal(PassTerm : string, IPTerm ; string)
+SolictarCanal(idCanal ; int) : Canal +DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios>
+3olicttarArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo +CC_VerificarTerminal()
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : string
+DevolverFlujoCanal(idCanal : int) : string \
+DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios> Cl DRM CAS

+DevolverFlujo(idCanal : string, idVoD : long) : string (]
+SolictarParametros(idCanal : string, idVoD : long) : string (]
+CI_Gestor_de_Peticiones()

-PassTerm : string
-IPTerm ; string
-PrivilegTerm ; Lista<Privilegios>

+BuscarTerminal(PassTerm : string, IPTerm : string)
+DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios=
+Cl DRM_CAS()

Figura 17: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Verificar Terminal.
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GestionarCanal
Cl_Gestor_de_Peticiones CC_Gestionar_Canal
-PassTerm : string -idCanal
-PTerm: string > +BuscarCanal(idCanal : int) : Canal
+EnviarDatos(PassTerm : string, IPTerm : string) : void +DevolverFlujoCanal(idCanal : int) : string
+SolicitarCanal(idCanal : int) : Canal +CC_Gestionar_Canal()

+SolicitarArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : string

+DevolverFlujoCanal(idCanal : int) : string \V/

+DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios=> Cl Head End

+DevolverFlujo(idCanal : string, idVoD : long) : string [] ListaCanal ~ ~

+SolictarParametros(idCanal ; string, idVoD : long) : string [] : :

+Cl_Gestor_de_Peticiones() +BuscarCanal(idCanal : int) : Canal
+DevolverFlujoCanal(idCanal ; int) : string
+C|_Head_End()

Figura 18: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Canal.
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CI=Gestor _d_e_ Peticiones

-PassTerm : string
-PTerm : string

+EnviarDatos(PassTerm : string, IPTerm : string) : void
+SolictarCanal(idCanal ; int) : Canal

+Solicttar ArchivooD(idVoD ; long) ; Archivo
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : string
+DevolverFlujoCanal(idCanal : int) : string
+DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios>
+DevolverFlujo(idCanal ; string, idVoD : long) : string []
+SolictarParametros(idCanal ; string, idVoD : long) : string (]
+Cl_Gestor_de_Peticiones()

GestionarArchivoVoD

CC=Gestionar=Archivo=VoD

-idVoD : long

N
e

+BuscarArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+DevolverArchivoV/oD(idVeD : long) : Archivo
+CC_Gestionar_Archivo_VoD()

v

Cl=Servidor=VoD

-ListaArchivoVoD : Lista<Archivo>

+BuscarArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+Cl_Servidor_VoD()

Figura 19: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Archivo VoD.
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GestionarEPG

Cl_Gestor_de_Peticiones

-PassTerm : string
-IPTerm: string

+EnviarDatos(PassTerm : string, IPTerm : string) : void
+SolictarCanal(idCanal : int) : Canal
+SolicitarArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : string
+DevolverFlujoCanal(idCanal ; int) ; string
+DevolverTerminalConPrivilegios() : Lista<Privilegios=
+DevolverFlujo(idCanal : string, idVoD : long) : string []
+SolicitarParametros(idCanal : string, idVoD : long) : string []
+C|_Gestor_de_Peticiones()

CC_Gestionar_EPG_Personal

-idCanal
-idVoD

>i+BuscarCanal(idCanal)
+BuscarArchivoVoD(idVoD)
+DevolverFlujo(idCanal, idVoD)
+CC_Gestionar_EPG_Personal()

V

Cl_Head_End

-ListaCanal

+BuscarCanal(idCanal : int) : Canal
+DevolverFlujoCanal(idCanal ; int) : string
+C|_Head_End()

Cl_Servidor_VoD

-ListaArchivoVoD : Lista<Archivo=

+BuscarArchivooD(idVoD : long) : Archivo
+DevolverArchivoVoD(idVoD : long) : Archivo
+Cl_Servidor_VoD()

conformé un correcto modelado del

Figura 20: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar EPG.

3.12 Conclusiones Parciales

dominio del

Con la realizacion de este capitulo se logr6 un mejor entendimiento del problema planteado y se

sistema a disefar. Fueron identificados

requerimientos tanto funcionales como no funcionales evidenciando las principales funciones que debe
presentar el sistema. Fueron identificados los actores y casos de usos que surgen a partir de los
requerimientos del sistema, ademas se describe detalladamente cada caso de uso del sistema. Se

realizo el diagrama de clases del analisis y diagrama de colaboracién para cada caso de uso. Ademas,




_ Capitulo 3: Andligis p digefio del Sistema

se definié una arquitectura propia que se ajusta a las caracteristicas del sistema. El estudio de los
patrones de arquitectura y disefio contribuyé a la correcta realizacion de los diagramas de clases del
disefio construidos por cada caso de uso identificando bien las relaciones existentes y los métodos y

atributos de cada clase.




Conclugiones

Al finalizar este trabajo de diploma que contiene el analisis y disefio del médulo Mediador para un Sistema

IPTV en la UCI, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

>

Con el estudio de los sistemas IPTV existentes que presentan las empresas que llevan la

delantera en este campo, fue comprobado que todas sus soluciones cuentan con un Middleware.

Se determinaron las principales funcionalidades del Mediador que garantizardn un correcto

funcionamiento del sistema IPTV.

Con la metodologia, herramientas y lenguaje de modelado escogido se garantiz6 un modelado

estable y organizado de los procesos para formar la solucién propuesta.
Se logré construir el disefio del médulo Mediador.

Con la modelacion y disefio del sistema propuesto se garantiza que se logre una correcta

implementacién del mismo.

De esta forma, se da cumplimiento al objetivo general trazado para la elaboracion del trabajo de diploma,

obteniendo como resultado final el andlisis y disefio del moédulo Mediador del subsistema Middleware para

un sistema IPTV en la UCI.
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» Realizar los restantes flujos de trabajo que propone (RUP).

Recomendaciones

» Continuar investigando sobre posibles funcionalidades a incorporar al subsistema con nuevos

requerimientos que puedan surgir.

> Integrar este médulo disefiado con los demas subsistemas para formar el sistema IPTV.
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