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Resumen

&J‘ Uren

La presente investigacion surge con el propdsito de llevar a cabo eficientemente la gestion de los
procesos asociados a la tecnologia streaming. En el mismo se detalla elementos del estudio realizado
para la implementacion de un componente que permita la transmision de flujos de videos a través de las
redes de datos. Este componente fue desarrollado haciendo uso de herramientas libres para la
implementacién de sus funcionalidades, dentro de las que se encuentran la realizacién de streaming en
vivo y bajo demanda para los sistemas de software que se desarrollan en el centro GEYSED, de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Se investigd acerca de los colectores de datos para servidores
de streaming distribuidos en el mundo, su evolucién hasta la actualidad y en general las tendencias,
normas y principios que rigen esta tecnologia, arrojando que no existia un componente implementado que
permitiera la realizacion de las funcionalidades propuestas para el componente. Durante el proceso de
desarrollo de la investigacion se obtuvo como resultado un componente capaz de realizar el flujo de
streaming por diferentes protocolos: UDP, RTP y RTSP, asi como formatos de videos entre los que se
destacan AVI, MPEG, entre otros. Las transmisiones que efectla son bajo demanda y en vivo. Ademas,
se utilizé en su implementacién un lenguaje de programacién C++ que es cercano al hardware y posibilitd
una mejor distribucion de los recursos. También se evitaron recargas en los servidores de

almacenamiento al atender multiples peticiones concurrentemente.

ﬂjafal;rew cfm/e: colector, streaming, servidor streaming
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Abstract

;%l;&tract

This research emerged with the purpose of carrying out efficiently the management of processes
associated with streaming technology. Here are detailed elements of the study for the implementation of a
component that allows the transmission of video streams across data networks. This component was
developed using free tools for implementation of its functions, within which are found the realization of live
streaming and on demand for software systems that are developed in the center GEYSED of the University
of Computer Science. We investigated about the data collectors distributed streaming server in the world,
its evolution to the present and the general trends, rules and principles governing the technology, it was
found that there was not a component implemented to able the realization of the functionalities proposed
for the component. During the development of this research it was obtained as a result a component
capable of realize streaming flow trough different protocols: UDP, RTP and RTSP, and video formats that
stand between AVI, MPEG and others. Transmissions are made on demand and live. Moreover, during its
implementation was used a programming language C + + which is close to the hardware that enabled a
better distribution of resources. Also avoid freights storage on servers to serve multiple requests

concurrently.

76,85/1(/’07‘([:9.' collector, streaming, streaming server
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Introduccion

INTRODUCCION

El hombre desde sus inicios recibia recdnditas impresiones visuales del medio que lo rodeaba y la
dinamica que comportaba su peligrosa existencia diaria, de aqui derivd su extraordinario conocimiento,
relaciones y la necesidad de comunicarse con sus semejantes. Con el transcurso del tiempo, perfeccion6
su cerebro, que hizo posible el pensamiento abstracto y la expresion a través del lenguaje, la cual abre
una etapa en la comunicacion mas sofisticada. Por otra parte, con el desarrollo de las civilizaciones y de
las lenguas surgio también la necesidad de comunicarse a distancia de forma regular, con el fin de facilitar

el comercio y el intercambio entre naciones.

La informacion se transmitia en sus inicios a través de las noticias que se difundian por via oral, por carta
0 por anuncio, pero la necesidad de notificar a un personal mas amplio dio surgimiento a los medios de
comunicacion de masas, sistemas a través de los cuales se ofrece informacion a un gran puablico. La
historia de los medios de comunicacion estd muy ligada al desarrollo de la tecnologia, el desarrollo
econdmico y tecnolégico de la sociedad. La prensa es el medio de comunicacién de masas mas antiguo, a
continuacion surgié el cartel, y el comic. Ademas, la telegrafia dio lugar al surgimiento de la radio
experimentacion; junto con la misma surgen los radios aficionados. La historia del desarrollo de la
televisibn ha sido en esencia la historia de la busqueda de un dispositivo adecuado para explorar
imagenes. Las primeras emisiones publicas de television las efectué la BBC en Inglaterra en 1927 y en
Estados Unidos la CBS y NBC en 1930. (Rios, 2007)

De ahi en adelante el desarrollo de la televisibn como medio de comunicacibn ha sido
impresionantemente acelerado. Por los afios 40, llega la etapa de la television en color vy, tras ella, la
internacionalizacion del medio y de sus contenidos. Esta vocacion internacional impulso el lanzamiento de
los primeros satélites de comunicacion y de otras tecnologias como la distribucion de sefial televisiva por
cable. Hoy dia la tecnologia de las emisiones televisivas se encuentra en revolucion. Una de las mas
difundidas actualmente es la Television Digital Terrestre (TDT), que permite eliminar los ruidos, la imagen
doble e interferencias y transmite cuatro canales digitales en el mismo espacio en el que se emite un solo

canal analogico. También ha evolucionado la television con el surgimiento de la Television Digital de Alta
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Definicion (HDTV), una importante innovaciéon y que proporciona una calidad de imagen superior a la
(TDT), incorporando sonido 5.1. (Diaz, 2005)

La televisién conjuntamente con el desarrollo de Internet es la razén fundamental por la que se dice que
se esta viviendo en la “Era de la Informacién”. Con Internet consolidada como un importante medio de
comunicacion la transmision de video a través de redes de telecomunicaciones han llegado a convertirse
en un sistema asiduo de comunicacion producto del crecimiento masivo que ha supuesto Internet en estos
tltimos afios. Se emplea para ver peliculas o comunicarse, pero también para dar clases remotas,

videoconferencia, distribucion de TV, video bajo demanda y para distribuir multimedia en Internet.

Inicialmente, la reproduccion de contenido multimedia a través de Internet necesariamente implicaba tener
gue descargar completamente el archivo contenedor al disco duro local. Como los archivos de audio y
especialmente los de video tienden a ser enormes, resultan demasiado pesados para el ancho de banda
con que cuentan la mayoria de los usuarios provocando que la descarga sea una operacion muy lenta.
Este proceso permitia a los clientes tener acceso a estos archivos pero no en tiempo real, debido a la
necesidad de uso en el presente es que aparece la tecnologia streaming®. La tecnologia de streaming se
utiliza para aligerar la descarga y ejecucion de audio y video en la web, ya que permite escuchar y

visualizar los archivos mientras se estan descargando. (Quintero, y otros, 2006)

El funcionamiento de esta tecnologia ocurre de la siguiente manera. El cliente se conecta al servidor
streaming donde se encuentra publicado el stream?® y éste le empieza a enviar dicho flujo al usuario.
Posteriormente el consumidor comienza a recibir el fichero y construye un buffer® donde empieza a
guardar la informacion. Cuando se ha llenado el buffer con una pequefa parte del archivo, el cliente lo
empieza a visualizar y a la vez continGia con la descarga. El sistema esta sincronizado para que el archivo
pueda ser reproducido cuando se descarga, de modo que, cuando el archivo acaba de descargarse el
fichero también ha acabado de visualizarse. Si en algun momento la conexion sufre descensos de

velocidad se utiliza la informacion que hay en el buffer, de modo que se puede soportar un poco ese

1Streaming: Consiste en la distribucion de audio o video por Internet.
Stream: Corriente, chorro, fluir, arroyo.

Buffer: Es una porcion de memoria dedicada a almacenar datos, para posteriormente enviarlos hacia un dispositivo externo o
recibirlos desde un dispositivo externo.
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descenso. Si la comunicacion se corta demasiado tiempo, el buffer se vacia y la ejecucion del archivo se

cortaria también hasta que se restaurase la sefial. (Alvarez, 2003)

El proyecto educacional cubano ha priorizado la ensefianza de la computacion como una habilidad
necesaria para el progreso socioeconémico, en tal sentido, la inclusién de esta disciplina en todos los
niveles educacionales es una realidad perceptible. Por este motivo principal es por el cual surge al calor
de la batalla de ideas la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) puntera informética de este pais.

La nacién cubana, un pais blogueado por el imperio, nunca ha descartado la posibilidad de desarrollarse
de acuerdo con sus posibilidades y no ha estado exenta de las transformaciones que han surgido a raiz
de Internet y por ello la informatizacion de la sociedad cubana es hoy prioridad de la direccion del Partido

y del Estado.

En la actualidad existen diversos software para hacer streaming entre los cuales se destacan los
servidores streaming de caracteristicas centralizadas los cuales provocan sobrecargas en la red en
ocasiones al no poder atender multiples peticiones concurrentemente lo cual no sucede en los servidores
de arquitecturas distribuidas porque evitan estas recargas en los servidores de almacenamiento. Los
servidores centralizados en cuanto a modularidad poseen un nodo, disponibilidad baja y una escalabilidad
restringida a diferencia de los sistemas distribuidos que tienen varios nodos, la disponibilidad alta ademas
de una escalabilidad ilimitada que permite un mejor trabajo. Los servidores streaming distribuidos estan
conformados por varios mdédulos con caracteristicas especificas que en su conjunto permiten el buen

funcionamiento de dichos servidores.

En la (UCI) existe el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6,
el cual entre sus funciones desarrolla aplicaciones para mejorar la transmisién de television por la web
haciendo uso de los servidores streaming. En la actualidad los que se han utilizado en el centro han sido
centralizados y han implementado las funcionalidades principales de realizar streaming bajo demanda y
en directo pero la alta concurrencia y aumento del consumo de ancho de banda de clientes en diferentes

periodos de tiempo provocan recargas e inestabilidad en la red.



Introduccion

Por otra parte los servidores streaming que se utilizan actualmente en el departamento presentan
restricciones las versiones libres con respecto a las propietarias, en cuanto a los protocolos de
transmisién, formatos de videos a transmitir, y otros aspectos relacionados con la optimizacién, balanceo
de carga y concurrencia de usuarios atendiendo al ancho de banda. Es por ello que surge la necesidad de
la creacién de un servidor streaming que se adapte a las necesidades de los productos del departamento,
e implemente sus soluciones atendiendo a otros elementos, los cuales en la propuesta del servidor
streaming que se propone esti basada en una arquitectura distribuida. Dicho servidor se conforma por
varios componentes que indistintamente se encargan de realizar funcionalidades por separados y que al
unificarlas conforman los procesos relacionados con el streaming y el almacenamiento de medias. Es por
ello que se propone el desarrollo de un componente Colector de datos el cual se encarga de conformar las
medias a transmitir de acuerdo con las peticiones de los usuarios, para posteriormente realizar el flujo de

streaming de acuerdo con los parametros de la transmisién.

Segun lo planteado anteriormente el problema de la investigacion queda constituido de la siguiente
forma: ¢Como realizar la seleccion de paquetes para la conformacién de las medias a transmitir
atendiendo a las peticiones de los clientes? Enmarcandose en las necesidades planteadas el objeto de
estudio es: Tecnologias libres para el desarrollo de colectores de datos de un servidor de streaming
distribuido y queda delimitado como campo de accién: Las caracteristicas y funcionalidades que proveen
las tecnologias libres para el desarrollo de colectores de datos para servidores de streaming distribuidos.
En vista a resolver el problema de la investigacion descrito se hace necesario, desarrollar un componente

colector de datos para servidores de streaming distribuidos el cual figura como el objetivo general.

La idea a defender es: La implementacién de un colector de datos permitird un uso eficiente del hardware

utilizado en los servidores de streaming distribuidos evitando recargas en servidores de almacenamiento.
Se definieron un grupo tareas que seran efectuadas durante la investigacion, estas son las siguientes:

v Caracterizacion de los procesos relacionados con los colectores de datos para servidores de

streaming distribuidos.

v ldentificacion de los estandares nacionales e internacionales utilizados para el desarrollo de

colectores de datos para servidores de streaming distribuidos.
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v Descripcion del estado del arte de los colectores de datos para servidores de streaming

distribuidos.

v Identificaciéon de las funcionalidades para los colectores de datos para servidores de streaming

distribuidos.
v Seleccion de la metodologia de desarrollo de software a usar en el proceso.

v" Modelado del componente de colectores de datos para servidores de streaming distribuidos.
Confeccion de los artefactos necesarios.

v Implementacién del componente de colectores de datos para servidores de streaming distribuidos.
v Confeccion de los datos de pruebas. Realizar proceso de pruebas al componente.

Para llegar a los resultados concretos de la investigacion se hizo uso de los siguientes métodos:
Métodos Tedricos

Historico - Logico: Este método serd de gran utilidad pues se hara un estudio acerca de la aparicion de
los colectores de datos para servidores de streaming distribuidos en el mundo, su evolucion hasta la

actualidad y en general todas las tendencias, normas y principios que rigen esta tecnologia.

Modelado: En el desarrollo de la investigacion es necesario el modelado de la arquitectura que se
propone, es por eso por lo que se utiliza este método para crear modelos con vistas que favorezcan la

comprension de la misma.
Métodos Empiricos

Observacion: Este método es de suma importancia, pues mas alla de los métodos tedricos, este permitira
una apreciacion de lo que ocurre desde el punto de vista de los investigadores para clasificar los
acontecimientos de acuerdo con alguna decision previamente tomada y para el analisis en el transcurso

de la investigacion.

El documento esta estructurado en cuatro capitulos, que incluye todo lo relacionado con el trabajo

investigativo realizado, asi como las caracteristicas y el disefio del sistema que se propone.
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En el capitulo uno se plantean todos los elementos tedricos que sustentan la evolucion, desarrollo y
actualidad de los colectores de datos para servidores streaming distribuidos, o sea, conceptos referentes a
servidores streaming distribuidos y las diferentes maneras en que ha evolucionado desde su surgimiento
hasta el dia de hoy, para brindar facilidades en el acceso de medias a través de internet, asi como su
desarrollo en Cuba. Esto servirA como base a los futuros planteamientos en el desarrollo de la

investigacion.

En el capitulo dos se realizard un andlisis detallado de las tecnologias que se adecuan para la solucion.
Ademas, se investiga acerca de las diferentes metodologias existentes en el mundo asi como lenguajes y
herramientas de desarrollo para posteriormente segln las caracteristicas individuales escoger las

adecuadas para realizar la aplicacion.

Por otra parte, en el capitulo tres se hace referencia al andlisis y disefio de la propuesta de sistema, se
abordara lo relacionado al Modelo de Dominio, el levantamiento de los requisitos funcionales y no
funcionales de software. También se realizara el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS) y la
descripcion detallada de los mismos, asi como también los diagramas de clases del disefio lo cual es de

gran ayuda para la fase de implementacion.

Por dltimo, en el capitulo cuatro se pone en marcha el desarrollo y prueba de la solucién propuesta en los
capitulos anteriores. Se describe los modelos de implementacién ademas de las pruebas realizadas. Se
definen los modelos de componentes tanto de cédigo fuente como de cdodigo ejecutable. Se describen
ademas las pruebas realizadas al producto para verificar que todo lo antes planteado se cumpliera y la

calidad del mismo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se plantean los elementos tedricos que sustentan la evolucion, desarrollo,
caracteristicas y tendencias actuales de los colectores de datos para servidores streaming distribuidos,
proporciona una visidbn general de los conceptos referentes a servidores streaming distribuidos y las
diferentes maneras en que ha evolucionado desde su surgimiento hasta el dia de hoy, para brindar

facilidades en el acceso de medias a través de internet, asi como su desarrollo en Cuba.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento de las caracteristicas de la tecnologia streaming, su funcionamiento y su
relacion con los servidores streaming es ineludible enunciar varios conceptos asociados a la presente

investigacion.
» Streaming

El término streaming (del inglés stream que significa corriente, arroyo, flujo, fluir) es una tecnologia que
permite la transferencia de contenido audiovisual por la red desde un servidor hacia sus clientes. Engloba
una serie de productos y técnicas cuyo objetivo es la difusién de contenidos multimedia tales como audio y
video. Este sistema de distribucidén se caracteriza por la visualizacion de los contenidos en el cliente sin la
necesidad de esperar la descarga completa de un fichero en el ordenador, ya que permite escuchar y
visualizar los archivos mientras se estan descargando. Si no se utiliza streaming, para mostrar un
contenido multimedia en la red, se tiene que descargar primero el archivo entero en nuestro ordenador y
mas tarde ejecutarlo, para finalmente ver y oir lo que el archivo contenia, por lo tanto, las emisiones en

directo no se podrian realizar. (Pastor, 2007)

El componente desarrollado en esta investigacion se utilizara en aplicaciones que efectlien streaming
fundamentalmente. Este componente pertenece a un servidor de streaming distribuido por lo que es de

gran valor conocer estos significados.
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> Servidores

Un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en nombre de los usuarios. También se utiliza
para referirse al ordenador fisico en el cual funciona ese software, una maquina cuyo propdsito es proveer
datos de modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos. Ademas, sirve informacién a los
ordenadores que se conecten a él. Cuando los usuarios se conectan a un servidor pueden acceder a

programas, archivos y otra informacién del servidor.

Después de notificar en qué consiste streaming asi como servidor se explicara la union de ambos

conceptos y sus caracteristicas.
» Servidores de streaming

Es el elemento principal en cuanto a calidad del servicio se refiere. El servidor procesa los datos
multimedia en cortos espacios de tiempo y soporta funciones de control interactivas siendo ademas el
responsable de suministrar los servicios de audio y video en modo sincronizado. El servidor de streaming
espera de la peticién del usuario y cuando recibe una peticion, el busca en el directorio apropiado el
archivo solicitado. Las entregas de paquetes del servidor al usuario pueden estar sujetas a demoras
conocidas como LAG (rezagarse, quedarse atras), que dificulta el desarrollo normal y provoca

desorientacion e incomodidad. (Yafiez, y otros, 2005)

Se puede decir que los servidores de streaming estan formados por el software de streaming y un sistema
de catalogacién en caso de ser necesario y contemplan la distribucién de contenidos tanto en una Intranet

corporativa como en Internet.

Anteriormente se definieron generalidades del flujo de streaming por lo que a continuacion se detallara las

principales fases de este proceso.
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» Principales etapas dentro del proceso de streaming

Captura: El contenido audiovisual es capturado y convertido en datos digitales raw data®, adn sin

codificacion y compresion.

Codificador: Antes de transmitir la informaciébn multimedia por la red como streaming, es necesario
codificarla y comprimirla a un formato apropiado ya que contienen gran cantidad de redundancia espacial
y temporal. Para ello se debe recurrir a herramientas denominadas genéricamente como encoders®, los
cuales poseen los algoritmos suficientes para permitir disminuir el tamafio de la informacion y asi optimizar

el consumo de ancho de banda.

Servidor: El servidor procesa los datos multimedia en cortos espacios de tiempo y soporta funciones de
control interactivas siendo ademas el responsable de suministrar los servicios de audio y video en modo
sincronizado. Espera de la peticion del usuario y cuando recibe una peticién, busca en el directorio
apropiado el archivo solicitado. El flujo continuo de datos es distribuido por la red a los diferentes clientes

ya sea a través de unicast®, multicast’ o broadcast®.

Cliente: En esta etapa se reciben los datos desde la red y se envian como un flujo a la etapa de

decodificacion.

Decodificador: En esta etapa los datos son descodificados y descomprimidos de acuerdo con el formato

contenedor y a los codecs® usados en el proceso de codificacion.

Reproductor: Esta es la etapa en que el contenido multimedia regenerado a partir de los datos es

desplegado en pantalla y reproducido. (Quintero, y otros, 2006)

* Raw data: Los datos crudos (raw data), también conocidos como datos fuente o datos atomizados, son datos que no han sido
procesados para ser utilizados

°Encoders: Son dispositivos que convierten una sefial RGB (red, green and blue) en una sefial NTSC. Son utilizados para grabar clips
de video digital a una videocasete.

® Unicast: Es el envio de informacién desde un Gnico emisor a un Gnico receptor.

" Multicast: Envio a ciertos destinatarios especificos.

8 Broadcast: Radiado o difusion, donde los destinatarios son todas las estaciones en la red

® Codecs: Dispositivos o programas capaces de codificar y descodificar en un signo o una corriente de datos digitales.
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La distribucion de los datos hacia los usuarios se envia de diferentes formas por lo que es necesario

conocer estos tipos de transmisiones, las cuales se van a implementar en el componente.
» Tipos de transmisiones

Unidifusion (Unicast): Se basa en un proceso de envio de una informacién en una o mas unidades de
datos (datagramas IP) desde una maquina origen a una Unica maquina destinataria o receptor final. Por
tanto, es una transmisidn punto a punto con cada destinatario. Si se desea enviar la misma informacion y

hay “n” destinatarios, habra “n” comunicaciones punto a punto independiente o “n” copias de la misma

informacién enviadas desde la maquina origen.

Multidifusion (Multicast): Cuando la informacion es distribuida a un grupo determinado de usuarios
simultdneamente, se esta usando el esquema de distribucion Multicast. El servidor envia un solo flujo para
todos los miembros del grupo, esto significa que se usa el mismo ancho de banda para enviar el contenido
a uno o a 100 clientes. El flujo enviado esta dirigido a una direccién de grupo, cada cliente debe estar
configurado de forma tal que escuche la informacién enviada a tal grupo. Para hacer este tipo de
transmisién, sin embargo, todos los Routers® en el trayecto entre el servidor y el grupo multidifusion,
deben estar habilitados para esta distribucién, debido a esto se realiza en redes privadas, intranet y en

general en redes de area local (LAN). (Quintero, y otros, 2006)

Difusién (Broadcast): Se basa en un Unico proceso de envio, independientemente del nimero de
potenciales maquinas receptoras, de una misma informacién en una o mas unidades de datos
(datagramas IP) desde un origen a todas las maquinas de una red de area local. Todo ello, sin necesidad
de transmitir desde el origen una copia de la misma informacion, por separado, a cada una de dichas
maquinas. Se resalta el hecho de que desde la maquina origen so6lo se envia una vez la pertinente

informacion y no se transmiten “n” copias de la misma aunque haya “n” destinatarios. (Ramon, 2004)

9 Router: Es el dispositivo conectado a la computadora que permite que los mensajes a través de lared se envien de un punto
(emisor) a otro (destinatario).

10
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Dentro de las funciones principales del componente estan las de atender las peticiones de los clientes de
acuerdo con sus caracteristicas, ya que solicitan diferentes tipos de contenidos de ahi surge la

importancia de conocer estas diferencias para su desarrollo posterior.
» Tipos de contenidos

Bajo demanda (Video on Demand, VOD): La tecnologia de Streaming multimedia permite la
visualizacién del contenido en el momento que el usuario desee. Cuando el video esta disponible para la
transmisién, este es almacenado en un servidor de Streaming, en ese momento el servidor esta en la
capacidad de manejar conexiones individuales provenientes de maquinas cliente que hagan la peticion de
visualizacién del contenido. Posteriormente el servidor comienza la entrega del flujo de bits para ser
visualizado en el reproductor del cliente al otro lado de la conexion, en este punto el usuario tiene la
posibilidad de controlar el flujo, debido a que en cualquier momento puede detener su ejecucién, realizar

un retroceso, una pausa, pasar a otra escena y demas funciones. (Sciara, 2004)

En Directo: Streaming en directo se refiere al flujo de contenido multimedia en tiempo real. Mediante este
método se realiza una transmisién simultdnea de datos a una audiencia de gran volumen. En este caso es
necesario el uso de un software de produccién que permita codificar el contenido y que tenga la capacidad
de transmitirlo a un servidor desde el cual generar el flujo hacia los clientes. Un usuario que pulsa sobre
un enlace a un contenido en vivo se conectara al evento en curso y, dado que esta ocurriendo en tiempo
real, no puede tener control sobre el contenido. La diferencia con la distribucion bajo demanda es que en
este caso el cliente debe escuchar el canal por el cual fluye el contenido, en este caso es comun el uso de
grupos Multicast como destino, siendo el cliente el que demuestra la intencion de recibir el flujo. (Sciara,
2004)

Al inicio de la investigacion se explico la situacion problematica que existia y la necesidad de proveer una
solucion, previamente se abordaron desigualdades de los sistemas centralizados y distribuidos que a

continuacién se ejemplifican un poco mas.

11
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> Servidores centralizados

Un sistema se dice centralizado cuando tiene un nodo que comanda a todos los demas, y estos dependen
para su activacion del primero, ya que por si solos no son capaces de generar ningln proceso, por lo que
el acceso a los recursos es de forma local. También se controlan més facilmente que los descentralizados,

son MAs sumisos, requieren menos recursos, pero son mas lentos en su adaptacion al contexto.
» Servidores distribuidos

Un sistema distribuido consiste en un conjunto de computadoras autbnomas conectadas por una red y con
soporte de software distribuido. Permite que las computadoras coordinen sus actividades y compartan los
recursos de hardware, software y datos, de manera tal que el usuario percibe una Unica facilidad de
cdmputo integrada aunque esta pueda estar implementada por varias maquinas en distintas ubicaciones.

En el Anexo 1 se mostrara algunas diferencias de estos tipos de servidores.
» Caracteristicas de sistemas distribuidos (Castro, 1999)
¢ Red de comunicaciones o de computadoras, denominada simplemente red.
e Intercambio de mensajes (coordinacion).
e Meta comun, compartir un recurso, brindar un servicio, o ejecutar una aplicacion.

El modulo que se desarrollara esta apoyado en la arquitectura basada en servicios orientados a
componentes: Adaptive Distributed Multimedia Server (ADMS) por lo que es de vital importancia conocer

los diferentes componentes de esta arquitectura asi como sus interacciones.
» Arquitectura de Servidor Multimedia Distribuida

Representa un componente con base en servicio que puede ser reutilizables y con dinamismo combinado
con otros componentes de la arquitectura: Adaptive Distributed Multimedia Server (ADMS), en donde cada
componente cumple una tarea légica esencial en la cadena de transmision de medias. Entre las que se

encuentran la adquisicion de datos, grabacion y lectura en continuo de datos, manejo de almacenamiento

12
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de datos y control global de corriente y distribucion de aplicaciones adaptativas de un servidor (ASA).
Estas tareas se dividen en cuatro componentes dentro de la arquitectura ADMS, los distribuidores de
datos (DDs), los manejadores de datos (DMs), los colectores de datos (DCs) y el manejador de clister
(CM).

Seguidamente se describird el componente encargado de fraccionar los contenidos multimedia para su
posterior almacenamiento y futura transmision. Este no interactia con el médulo que se implementaré en

es esta investigacion.
» Distribuidores de Datos (DD)

Un distribuidor de datos es un componente basado en servicios, que distribuye los contenidos multimedia
recibidos de un cliente o una cdmara en vivo hacia los manejadores de datos, el cual es el encargado de
almacenarlo. El distribuidor de datos realiza un proceso de segmentacion de los contenidos en pequefos

fragmentos que facilita el desarrollo de la transmision.

A continuacién se caracterizard al componente que dirige las operaciones de los demas, él es el

encargado de enviar la peticion al componente a desarrollar.
» Manejador de Cluster (CM)

El administrador del clUster es el componente central en la arquitectura ADMS. Es nombrado director del
cluster, ya que gestiona el numero y la ubicacion de los distribuidores de datos y de los colectores de
datos, que resulta en un cluster de servidores de aplicaciones dinamicas ADMS. Por otra parte, representa
el punto central para el manejo de las conexiones de los clientes, aunque no atiende las solicitudes del

cliente por si mismo, las dirige adecuadamente a un distribuidor o colector. (Tusch, 2004)

Al igual que el anterior, también interactla directamente con el componente a implementar pero en este
caso particular es el encargado de proveer la direccion donde se encuentra almacenado los contenidos

multimedia.

13
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» Manejadores de Datos (DM)

Un Manejador de Datos es el que provee de manera eficiente el almacenamiento y la recuperacion de los
datos en un servidor streaming, después que el distribuidor de datos que es otro de los componentes con
gue consta el servidor streaming realice la operacion de separacién de segmentos el manejador de datos
es el encargado de almacenarlo. Desde un stream elemental puede estar listado un sin numero de
informacién, cada manejador de datos solo almacena una porcion del stream. El mismo lo organiza
internamente mediante los segmentos de media almacenando, solamente guardando la informacion que
contengan las mismas y su direccién en memoria, utilizando un set'* de media para cada divisién del
segmento, formando asi un fragmento de stream, lo cual permite una mayor eficiencia en el
almacenamiento. A la hora de recuperar dichos segmentos va hacer por una peticion de los colectores de
datos que va hacer la peticién al manejador, el cual va a buscar donde lo tiene almacenado mediante el

nombre y la direccién para asi devolverlo en segmento. (Tusch, 2004)

Por ultimo, se brindan detalles del componente que se implementara en este trabajo.
» Colectores de datos (DC)

El colector (recopilador) de datos es un componente del servidor streaming distribuido que realiza la
operacion inversa al distribuidor de datos. Este recolecta las unidades de bandas de un paquete de
medias con la configuracion apropiada del manejador de datos, recoge estos paquetes de diferentes
origenes de datos, después envia las unidades en secuencia de buffer hacia los clientes. También pueden
incorporar un componente de almacenamiento en caché, lo que reduce las latencias de cliente al inicio y
el consumo de ancho de banda, ademas evita las recargas en los servidores de almacenamiento. En
particular, el recopilador de datos puede desempefiar el papel de un servidor proxy, que se asigna
dindmicamente para servir a un grupo de clientes por el manejador del cluster. Esto constituye una

diferencia con respecto a los proxy habituales, que son seleccionados por los propios clientes.

Un enfoque interesante es la integracion de funcionalidades dentro de los colectores de datos. Una puerta

de enlace realiza la codificacion a fin de adaptarse a propuesta de la red o a las limitaciones del

Uset: plato cinematograéfico o televisivo.

14
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dispositivo cliente. Puede por ejemplo, reducir la resolucién de un video que se envia al equipo de un
cliente con una pequefia resoluciébn de la pantalla. Los colectores de datos incorporan otras
funcionalidades y es un ejemplo particularmente atractivo para la combinaciéon de las adaptaciones
ofensivas y defensivas. Se utiliza la adaptacién ofensiva para la entrada al lugar adecuado, y el uso de la
adaptacion defensiva para cumplir con las capacidades de clientes determinados. En la fig. 1 se muestra
las relaciones entre los diferentes componentes. (Tusch, 2004)

Stream

Production

Client

Upload Stream

LMWE Source

Stream I I

Fig. 1. Sistema de ADMS orientado a los servicios de componentes. (Tusch, 2004)

1.3 Situacién problematica.

Con el transcurso de los afios se ha experimentado un considerado avance en la velocidad de transmision
de las redes de computadoras, lo cual, apoyado en las actuales capacidades de procesamiento de los
ordenadores, permite que las aplicaciones de video y sonido sobre redes IP sean mas populares y mas
faciles de implementar que hace algunos afios atras. Otro de los elementos que ha influido en el
incremento de este tipo de aplicaciones es la aparicion de la tecnologia Streaming, al dar la posibilidad de
visualizar y escuchar un archivo mientras se esta descargando, en otras palabras, permite ver y oir en

tiempo real videos y audios.

Para poder poner a disposicién de los clientes (aplicaciones que usen los Streaming) el flujo de datos

(Streaming) es necesario un servidor streaming, los que se encargan de realizar una serie de operaciones
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sobre los datos que se van a transmitir. Actualmente se cuenta con una gran variedad de servidores
streaming tanto de software libre como propietario, ambos presentan un buen prestigio en el mundo. Los
de software libre poseen una gran cantidad de funcionalidades que garantizan la calidad en el servicio que
brindan, pero sus soluciones no abarcan protocolos de transmision y formatos de videos necesarios para
los clientes, constituyendo esto una necesidad para poder alcanzar la soberania tecnolégica que defiende
el pais a la hora del desarrollo de aplicaciones que hagan uso de este recurso.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales
Digitales (GEYSED) de la Facultad 6, el cual posee varios proyectos en el Departamento de Sefales
Digitales y entre sus funciones desarrolla aplicaciones para mejorar la transmision de television por la web
a través de los servidores streaming. En la actualidad los que han desarrollado han sido de caracteristicas
centralizadas y han implementado las funcionalidades principales de realizar streaming bajo demanda y
en directo pero la alta concurrencia y aumento del consumo de ancho de banda de clientes en diferentes
periodos de tiempo provoca recargas y desequilibrio en la red, por lo que surge la necesidad de

implementar un servidor con caracteristicas distribuidas.
1.4 Analisis de otras soluciones existentes.

Se realiz6 una investigacion en busqueda de soluciones anteriores al componente (DC) que se
desarrollara y no se encontrd informacién al respecto. Los servidores de streaming en su mayoria son
aplicaciones gue no interactian con el cliente directamente, sino a través de plataformas las cuales
funcionan de intermediarias entre clientes y el servidor con caracteristicas particulares en su
implementacion, lo que las diferencias de las demas. Existen diferentes plataformas, aplicaciones y
servidores de streaming de las cuales se abordara las similitudes y diferencias con respecto al

componente colector de datos.
> Real Server

Es el software de Real para la distribucién de contenidos via streaming tanto en directo como en diferido.
Es una solucién que ofrece RealNetworks para la produccién y distribucion de contenido multimedia. El

software es multiplataforma y puede ser instalado tanto en Windows como en sistemas Unix (Linux y
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Solaris). Se puede instalar una versibn de demo que permite la conexion de hasta 25 usuarios

simultaneos.

Caracteristicas:
v Facilidad de instalacién y configuracion.
v' Multiplataforma en Servidor, codificacion y visualizadores.
v/ Se apoya en estandares (SMIL, RTP/RTCP, RTSP).
v' Soporte multicast (real y simulado).
v/ Soporta protocolos de sesibn como SAP/SDP para su comunicacion con las herramientas tipicas
de videoconferencia multicast.
v' Herramientas de control y estadisticas de uso (JAVA).
v' Control de acceso (por direccion IP).

v' Soporta formatos como: AVI, MOV, QT, MP3, RealVideo8, MPEG - 1, MPEG — 2.

El proceso de configuracion de las técnicas del spliting?, multicasting®® o caching* mejoran el
funcionamiento del Real Server. La técnica del splitting permite configurar los servidores de Real como
transmisores o espejos de los contenidos en directo, de forma que los usuarios se conecten a dichos
contenidos a su servidor mas cercano. Con ello se logra que los usuarios se conecten con mas garantias
a los contenidos y se descarga el ancho de banda necesario en el servidor central y en cada uno de los

incluidos en la infraestructura. (Bedrina, 2002)

Ademas, esté técnica se puede observar cuando desde un servidor principal (en el que se esta realizando
una retransmision en directo), reparte la sefial a un segundo Splitter'>que, a su vez, la reparte a otros tres
y, al mismo tiempo, a otros tres mas individuales. De esta forma, se tendrian 6 servidores de borde a los
gue se conectaran los usuarios directamente usando Internet. Evidentemente, este acceso no se produce
de forma automatica. En las paginas de acceso a este contenido habra que indicar a qué servidor se tiene

gue acceder. Una forma, la mas obvia, es que existan paginas diferentes dependiendo de la regién donde

12 Splitting: Es una practica que permite el hendimiento, desdoblamiento y reparticion de un flujo de informacién

13 Multicasting: Es una técnica de transmisién a través de Internet que permite enviar informacién a varios lugares al mismo tiempo.
1 Caching: Estatécnica permite ocultar y esconder informacion.

15 gplitter: Divisor.

17



Capitulo 1: Fundamentacion teérica

se acceda. Otra solucion posible y facil, es programar un filtrado de la IP del usuario para asi encaminarlo

a su servidor mas cercano.

Esta técnica es vdlida s6lo para retransmisiones en directo. Para los contenidos bajo demanda es
necesario programar o contratar algin servicio de caching que reparta dichos contenidos por en dicha
infraestructura. Esto no lo hace Real Server por si mismo. Para interconectar mediante splitting los
servidores se pueden usar tres tipos distintos de protocolos: UDP Unicast, UDP Multicast y TCP. UDP
Multicast es la mas eficaz, pero debe conocer su arquitectura de red para saber cuél de ellas puede

utilizar.

Existen varias partes a configurar para la transmision, entre ellos esté introducir el punto de montaje desde
el que se van a servir los streams'®en vivo. Los clientes accederan al contenido de la forma: rtsp:

/Iservidor/punto_de _montaje/nombre_del_stream.rm.

> IceCast

Dentro del software libre se encuentra esta opcion de servidor para hacer streaming. Icecast es un
proyecto para streaming de medios mantenido por La Fundacion Xiph.org. Es muy versétil, ya que los
nuevos formatos se pueden agregar relativamente faciles y soporta estandares abiertos para
comunicacion e interaccion. Actualmente existen solo dos versiones de este servidor: la estable (solo
soporta mp3, funciona muy bien) y la que est4d en desarrollo, (soporta mp3, ogg y relay’’ de otros
servidores).También el servidor Icecast soporta en sus Ultimas versiones streams Ogg Vorbis, MP3, Ogg
Speex, Ogg FLAC, Ogg Theora y AAC. El servidor Icecast tiene una funcionalidad similar al programa
propietario de servidor de medios Shoutcast de Nullsoft y es compatible con este. Puedes enviar los

archivos de audio a Icecast utilizando el software Simplecast.

Existen diversos programas para enviar el streaming hacia el servidor IceCast algunos de ellos son:

16 streams: Arroyos, Corrientes.
o Relay: Retransmitir, pasar.
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v' Darklce: Es muy estable y permite tanto ogg como mp3 por lo que no es necesario tener una
maquina dedicada para hacer esta tarea, ya que solo se pierde 3KB/s de conexion y la entrada de
linea.

v MUSE (Mdltiple Streams Engine): Permite mezclar diversas entradas de audio (otros servidores de
streaming, ficheros mp3 y listas de mp3 (.pl (playlist'®)) y la entrada de micro; ser& adaptado para
que soporte ogg. Ademas, permite cambiar el bitrate**del stream en el aire, sin tener que reiniciar

las conexiones. Pero la versidn actual es muy inestable y se segmenta con facilidad.
» Helix Universal Server

RealNetworks, fabricante de los cédec RealVideo y RealAudio, ha lanzado un servidor multiplataforma,
multiformato, y recientemente, de cddigo libre. Se trata del versatil RealNetworks Helix Server. Es
considerado un versatil servidor de archivos y streaming multimedia. Esta disponible en versiones para
Windows, GNU/Linux y Solaris. Esto permite que los usuarios de un sistema operativo no tengan que

migrar toda su plataforma a otro sistema operativo. (Marin, y otros, 2009)

Algunas caracteristicas de este servidor streaming son: liderazgo indiscutible en la industria de distribucién
de multimedia por internet, sencillez de uso y administracion 100% de mejora en rendimiento sobre la
version 8 del RealServer arquitectura de distribucion avanzada para redes publicas y empresariales

soporte de codificacién redundante soporte de formatos Real, Windows Media, y QuickTime, entre otros.

Helix Universal Server también es una garantia para la transmision en directo, ademas posee
caracteristicas muy novedosas y ventajosas entre las que se encuentra el que pueda usar Sistemas
Redundantes de Produccion, en otras palabras es capaz de utilizar varias fuentes de codificaciéon lo que
practicamente desaparece la posibilidad de falla del servidor casi asegurando la conexién en cualquier
circunstancia. Este servidor también cuenta con la opcién archiving® que consiste en grabar las emisiones
en directo mientras se estan transmitiendo, lo que permite la transmision posterior del archivo bajo

demanda, para el servicio que se pretende brindar esta caracteristica es un regalo porque posibilitara el

18 Playlist: Lista de reproduccion.
19 Bitrate: Taza de bits.
2 Archiving: Archivo
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ver la programacion de los canales en vivo y en caso de no poder verlo pues posibilitara el verlo en el
archivo previamente grabado, y este servidor esta pensado para formatos mdéviles lo que lo convierte el

gue mas llega a los usuarios.
» Videolan Server

Es un servidor dedicado que funciona bajo GNU/Linux, Windows y Mac OS X. Puede realizar Streaming
de los formatos MPEG 1, 2 y 4 almacenados en disco duro o0 CDROM, ademéas de Dvds localizado en
lector DVD o copiado a disco duro, y videos en vivo sobre una red mediante tarjeta de codificacion MPEG
en Unicast o multicast, pero también puede transmitir canales digitales de satélite con Tarjeta de satélite

(DVB-S) y canales digitales de television terrestre con tarjeta terrestre (DVB-T). Posee Soporte IPv4/6.

VLS esta dotada de una interfaz de linea de comandos y de una interfaz Telnet pero no tiene una interfaz
gréfica. Desde el punto de vista de un usuario, VLS puede ser dividido en varios tipos de componentes
incluye: Gestor, entradas y salidas. El gestor controla el modo en el que son enviados los flujos a través
de una interfaz de administracion, se le puede decir al gestor que comience, pare, suspenda, o reinicie los
diferentes programas. Se puede también conseguir la lista de todos los programas disponibles en la tabla
de programas. El gestor consigue esta tabla del fichero de configuracion de VLS (vis.cfg), por lo que no

puede ser modificado una vez que VLS arranca. (Torres, 2009)

Una salida recibe un flujo de un conversor enviandolo a un destino dado (red o fichero). Actualmente
existen dos tipos de salidas soportadas: Network y file. Por el momento, VLS solo soporta una salida por
flujo, por lo que no se puede enviar al mismo tiempo a una red y escribir a un fichero. La salida de red es
bastante configurable, se puede elegir que interfaz de red se quiere utilizar para especificar las direcciones
IP de origen y destino. Actualmente, existen diferentes modos de controlar VLS, se puede usar la linea de
comandos para proporcionarle argumentos en el arranque y mediante Telnet para arrancar/parar/pausar el

envio siempre que se quiera.

Archivos capaces de leer: UDP/RTP unicast o multicast, HTTP, FTP, MMS, DVD, VCD, SVCD, CD Audio,
DVB (Solamente en Windows y GNU/Linux).
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Formatos con audio y video incrustados: 3GP, ASF, AVI, FLV, MKV, QuickTime, MP4, Ogg, OGM, WAV,
MPEG-2 (ES, PS, TS, PVA, MP3), AIFF, Raw audio, Raw DV, FLAC.

Formatos de video: Cinepak, DV, H.263, H.264/MPEG-4 AVC, HuffYUV, Indeo, MJPEG, MPEG-1, MPEG-
2, MPEG-4 Part 2, Sorenson, H.263 (videos de YouTube), Theora, VC-1, VP5, VP6, WMV
Subtitulos: DVD, SVCD, DVB, OGM.

Formatos de audio: AAC, AC3, ALAC, AMR, DTS, DV Audio, FLAC, MACE, MP3, QDM2/QDMC,
RealAudio, Speex, Screamtracker 3/S3M, TTA, Vorbis, WMA.

» Darwin streaming server (DSS)

Es la version de cddigo abierto para los servidores streaming QuickTime de Apple's, dicha tecnologia
permite enviar stream a los clientes mediante la Internet usando los protocolos estandares de la industria
RTP y RTSP. Basandose en el mismo cddigo base que QuickTime Streaming Server, Darwin Streaming
Server proporciona un alto nivel de personalizacién y corre en una variedad de plataformas que le

permiten manipular el cédigo para satisfacer sus necesidades.

Darwin Streaming Server es un proyecto pensado por desarrolladores que necesitan difundir el streaming
QuickTime y los videos MPEG — 4 en plataformas alternativas como Windows, GNU/Linux, y Solaris, o
gue cuando estos desarrolladores necesitan extender o modificar el cédigo streaming existente en el
servidor segun sus necesidades. Permite hacer “streaming” de forma increiblemente sencilla, simplemente
poner los videos en el directorio especificado y conectar los clientes. Darwin Streaming Server puede ser
utilizado para transmitir Unicast, Multicast y Relay, esta Ultima es muy interesante pues el servidor
escucha la informacién entrante y la reenvia a uno o mas destinos, estos pueden estar ubicados en
distintos puntos geograficos sintonizando la misma sefial. Los usuarios también pueden sintonizar

transmisiones en directo o pregrabadas, o pueden acceder al contenido multimedia bajo demanda.

Darwin Streaming Server tiene dos tipos de autenticacion que le permiten controlar el acceso al contenido
multimedia, basico y clasificado, por defecto el servidor usa la autenticacion clasificada como la mas

segura. La autenticacibn no controla el acceso a una transmisién desde un servidor relay, es
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responsabilidad del administrador del servidor relay controlar el acceso al contenido transmitido (relayed)

por su servidor. (Rodriguez, 2003)

El problema es que solo permite hacerlo para unos determinados formatos y por ejemplo DivX, no es uno
de ellos. Por tanto, si se quiere disponer de ellos se debera convertir los videos. Los formatos que acepta
DSS son ficheros QuickTime (con extension mov habitualmente) y MPEG — 4 (con diferentes posibles
extensiones como avi, 3gp u otras). Una opcién muy sencilla para convertir videos es usando el mismo
QuickTime. (Torres, 2009)

Entre los formatos multimedia que puede transmitir se encuentra el estindar MPEG - 4, que pueden
transmitirse directamente sin ser convertido a archivo .mov que es el formato propietario de Apple. Darwin
no puede transmitir archivos MP3 bajo demanda pero si puede transmitir estos a clientes que soportan
streaming MP3 via HTTP, tales como iTunes, WinAmp y RealPlayer. El hinting (indicar o sugerir) crea un
track (pista) para cada track multimedia en el archivo que le dice al Darwin Streaming Server como y
cuadndo entregar cada trama multimedia. El hinting también permite el uso de nuevos codecs sin

necesidad de actualizar el servidor.
> YouTube

YouTube? es un sitio web que permite a los usuarios subir, bajar, ver y compartir videos digitales a través
de internet. Es facil de usar y, ademas, gratuito. Para ver los videos o enviarlos a otras personas no es
necesario registrarse, aunque si para colocarlos en la pagina. Es uno de los servicios popularmente mas
conocido y usado por la comunidad social de Internet. Fue fundado en febrero de 2005, aunque
actualmente es propiedad de Google, desde su compra, el 10 de octubre de 2006 por 1.650 millones de
dolares. El servicio que brinda YouTube presenta las siguientes caracteristicas: incorpora buscador, un
sistema de calificacion de los videos. Permite a los usuarios calificar los videos de 1 a 5 estrellas; el
sistema guarda, genera y muestra estadisticas del uso del video (nimero de visualizaciones, comentarios,

afiadido a favoritos, y relacion de sitios que enlazan el video), ademas de otras funcionalidades que se le

21Disponible en http://www.youtube.com
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han ido incorporando a media que pasa el tiempo. El sitio aloja una variedad de video clips de peliculas y

programas de televisién, videos musicales, y videos caseros.

YouTube se apoya en el reproductor en linea basado en Adobe Flash para servir su contenido. Es muy
popular gracias a la posibilidad de alojar videos personales de manera sencilla. Los servidores durante el
proceso de “subida” (upload) del video se encargan de convertir este en dicho formato. Los formatos en
los que se envia el video son: MPEG, AVI, MOV, los utilizados por videocaAmaras y camaras integrada en
los teléfonos moviles y algunos otros. Para poder difundir toda la informacién que se encuentra alojada en
el sitio, utiliza muchos servidores, dentro de ellos se puede destacar el uso del Darwin Streaming Server

gue lo utiliza para transmitir videos a moéviles.
» Digimeld

Es un portal de distribucion de video y también de streaming, la cual posee una herramienta de video de
HD la cual se basa en la transferencia distribuida. Esta hace hincapié en la computacién distribuida,
aqguella que reparte o distribuye partes de su procesamiento entre varios nodos que forman parte de una
red. Todos los usuarios de Digimeld son receptores y transmisores a la vez. Los expertos afirman que el
funcionamiento de este tipo de redes ayuda en gran manera a disminuir el trafico web y a mejorar la
calidad de los contenidos que son distribuidos al llevarla a HD, solucionando dos problemas a la vez
(Mashinsky, 2007)

Digimeld ha contado con la colaboraciéon de la NASA, que ha puesto parte de su red NASA TV a
disposicién de este proyecto para su prueba. Como test final, el lanzamiento del satélite GeoEye de
Google fue visto por mas de 100.000 personas de manera simultanea y en calidad HD, sin problemas de

intermitencias. (Klew, 2008)
» Inter-nos

Inter-Nos®? es un sitio web que nace de un trabajo de diploma de un estudiante de la Universidad de las

Ciencias Informaticas (UCI), el cual surge por la necesidad de distribuir contenidos audiovisuales por la

Zpjsponible en http://inter-nos.uci.cu
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red en dicha Universidad, donde existe gran cantidad de computadoras distribuidas en diferentes areas. El
principal propésito que tiene este sitio es entretener, informar y educar a los usuarios que hagan uso de él.
En el portal se publican las teleclases docentes, permitiendo a los estudiantes y profesores acceder a ellas
desde cualquier lugar dentro de la Universidad, en cualquier momento y cuantas veces estime necesario,

permitiendo personalizar la actividad docente de los estudiantes y trabajadores.

Para este sitio poder brindarle a los usuarios el servicio que ellos soliciten, se apoya en el servidor de
streaming de la Microsoft el Windows Media Server 9, el cual brinda la posibilidad de acceder a los
recursos multimedia en el momento en el que se esta transmitiendo (broadcasting®) o a la informacién
gue se encuentra digitalizada y almacenada en el servidor (VOD). Para poder transmitir en vivo necesitara

instalar Windows Media Encoder® en su ordenador.
> Flumotion

Otra solucién encontrada es el Flumotion en su versién comercial, el cual es un servidor de streaming
compatible con los formatos mas utilizados en Internet (Flash, Windows Media, MP3, H264, AAC,
AAC+...) que incluye la adquisicion en su disefio descentralizado. Flumotion Streaming Server permite
una gran escalabilidad y su administracién es sencilla. Este software utiliza una tecnologia homogénea

que funciona sobre GNU/Linux.

Flumotion es multiformato, es decir, que es capaz de leer y convertir para su posterior reproduccion en
internet diferentes formatos, tanto para emisiones en Vivo como para video Bajo Demanda. Ahorra tiempo
y dinero, simplifica la gestién y, ademas, puede responder con el formato méas apropiado en cada

momento. (Pegaz, y otros, 2006)

La version libre transmite por el protocolo http y soporta H264, pero no posee muchas de las

funcionalidades de la version privada.

% Broadcasting: Se refiere a transmisién, emisién o difusién de un flujo.
*Windows Media Encoder: Compresor para el formato Windows Media.
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1.5 Conclusiones parciales

Del estudio realizado se obtuvo que no existe alguna versién anterior al componente que se va a
implementar, pero de los sistemas estudiados se detecté que poseen funcionalidades y caracteristicas
similares. De manera general se puede afirmar que el componente colector de datos presenta como
funcion principal realizar el streaming y esta tarea la realizan todas las aplicaciones anteriores de
diferentes formas. Es por ello que se hizo un estudio de las arquitecturas que utilizan y se pudo observar
gue existen diversos software que realizan streaming en su mayoria servidores streaming, quienes a su

vez son utilizados en plataformas las cuales son las encargadas de interactuar con los usuarios.

Por tanto, se determinaron de cada aplicacion las semejanzas y diferencias con respecto al componente y
los inconvenientes que presenten, se corregiran con la implementacién del componente para un mejor
desarrollo de las funcionalidades del componente propuesto. Tal es el caso que el Real Server posee una
técnica de splitting, la cual posibilita que los usuarios se conecten a visualizar los contenidos pero a través

del servidor mas cercano, lo que posibilita reducir el consumo de ancho de banda.

En la universidad también se han realizado trabajos relacionados con la tecnologia streaming como es el
caso de Inter-nos pero presenta inconvenientes ya que solo soporta formato .wmv porque se apoya en el
servidor de la Microsoft Windows Media Server 9. Por Ultimo, se esta utilizando igualmente el Flumotion
streaming server en su version libre que posee compatibilidad con algunos de los formatos utilizados en

internet.

Con la investigacion realizada se profundizé en el conocimiento de la tecnologia streaming, se llegaron a
diferentes criterios fundamentales para el desarrollo posterior del componente. También se encontraron
funciones dentro de los sistemas distribuidos que son similares a la que se desea desarrollar. Se
investigaron acerca de los diferentes formatos de video y protocolos que se transmiten en la actualidad,
asi como sus ventajas y desventajas para escoger los adecuados para la aplicacién que se desarrollara.
Ademds, se analizaron los tipos de transmisiones que existen y su uso en los diferentes software

estudiado para implementarlos en el componente.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS A UTILIZAR.

2.1 Introduccion

En este capitulo se realizara un analisis detallado de las tecnologias que se adecuan para la solucion, se
investiga acerca de las diferentes metodologias existentes en el mundo asi como lenguajes de
programacion y herramientas de desarrollo para posteriormente segun las caracteristicas individuales
escoger las adecuadas para la implementacion de la aplicacion. Esto servirA como base a los futuros

planteamientos en el desarrollo de la investigacion.

2.2 Metodologias

» Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

Es una metodologia tradicional que hace mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto, en
especificacion precisa de requisitos, ademas se adapta facilmente a las condiciones del proyecto

mediante su configuracion previa a aplicarse.

Es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una gran cantidad de tipos de sistemas
de software y que define un conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas
en el proyecto asignando tareas y responsabilidades para asegurar la produccion de software de muy alta
calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro de un calendario y presupuesto

predecible. (Jacobson, y otros, 2000)
En su modelacién se define como sus principales elementos:

Trabajadores (¢ Quién?): Definen el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de

individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo.

Actividades (¢Como?): Es una tarea que tiene un propésito claro, es realizada por un trabajador y

manipula elementos.
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Artefactos (¢, Qué?): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

Flujo de actividades (¢, Cuando?): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un

resultado de valor observable.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales.
Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de apoyo.

El Proceso Unificado tiene dos dimensiones. (Jacobson, y otros, 2000)

Un eje horizontal que representa el tiempo y muestra los aspectos del ciclo de vida del proceso a lo largo
de su desenvolvimiento. Un eje vertical que representa las disciplinas, las cuales agrupan actividades de
una manera légica de acuerdo con su naturaleza.

1) Modelacién del negocio

2) Requerimientos.

3) Analisis y disefio

4) Implementacion.

5) Prueba.

6) Despliegue.

7) Administracién del proyecto.

8) Administraciéon de configuracion y cambios.

9) Ambiente.
RUP posee tres caracteristicas principales: (Jacobson, y otros, 2000)

a) Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo

cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos.
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b) Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la que el
equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo
gue son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base

para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

c) Interactivo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que
otros.

Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del

producto.
» Programacion Extrema (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas célebre en la actualidad, utilizada para
proyectos de corto plazo, con un breve equipo y cuyo plazo de entrega es muy rapido. La metodologia
consiste en una programacién rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al

usuario final, ya que es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Una de las herramientas mas importantes en la metodologia XP es el desarrollo orientado a pruebas, que

utiliza las pruebas unitarias como eje de todo desarrollo. (Calderén, y otros, 2007)

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
adelanta a los clientes en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.

Es como si se adelantara para obtener los posibles errores.
Lo primordial en este tipo de metodologia es:

La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores, la simplicidad, al desarrollar y codificar los
moddulos del sistema, la retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los

usuarios finales. (Calderon, y otros, 2007)
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XP se define especialmente para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe
un alto riesgo técnico.

Roles XP.
Los roles principales de acuerdo con la propuesta original de Beck son:

v" Programador.

v Cliente.

v' Encargado de pruebas (Tester).

v' Encargado de seguimiento (Tracker).
v' Entrenador (Coach).

v Consultor.

v' Gestor (Big boss).

» Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestidon de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en

los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.

También proporciona practicas comprobadas para planificar, crear y poner en marcha soluciones exitosas.
En oposicion a la metodologia prescriptiva, MSF proporciona una estructura flexible y escalable para
conocer las necesidades de una organizacion o equipo encargado de un proyecto de cualquier tamafio. La
orientacion de MSF consiste en proporcionar principios, modelos y disciplinas para manejar personas,

procesos y elementos de tecnologia con los que se encuentra la mayoria de los proyectos.
» Caracteristicas de MSF

v' Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especifico lugar.
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v' Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

v Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

v' Tecnologia Agnéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre
cualquier tecnologia.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,
Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el Modelo de Aplicacion.
(Richard Mueller, 2005)

v" Modelo de Arquitectura del Proyecto

v" Modelo de Equipo.

v" Modelo de Proceso.

v" Modelo de Gestion del Riesgo.

v" Modelo de Disefio del Proceso.

v" Modelo de Aplicacion.

» Valoracion de la metodologia escogida.

Después de estudiar lo referente a estas metodologias de desarrollo se escoge RUP debido a que aporta
todos los elementos para desarrollar aplicaciones grandes y que requieren de mucha documentacion, XP
en cuanto a estos aspectos le resta importancia a la documentacion y al lenguaje de modelado y por su
parte MSF le resta importancia a la seleccion de las tecnologias que en el presente trabajo tiene prioridad
por estar destinado a realizarse en software libre. También constituye una metodologia adaptable al
proyecto, utilizada para el andlisis, implementacién y documentacién de sistemas a través del UML®

(Unified Modeling Language), que implementa el Paradigma Orientado a Objetos.

% UML: Lenguaje Unificado de Modelado
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Se escoge RUP ademas teniendo en cuenta la magnitud del proyecto que hace que las partes a entregar
deban quedar bien documentadas internamente, la cantidad de miembros del equipo, el tiempo con que

se dispone para su culminacidn, lo distante que se encuentran desarrolladores y clientes geograficamente.

Teniendo en cuenta la necesidad de una posterior integracion con las aplicaciones que actualmente se
desarrollan en el departamento de Sefiales Digitales principalmente los otros componentes del servidor de
streaming distribuido, RUP seria la metodologia que mas se ajusta para solucionar esta situacion.

Por lo anteriormente dicho, entre otros aspectos, RUP fue la metodologia seleccionada para el desarrollo

del proyecto.

2.3 Herramientas de modelo visual.
> Herramientas Case.

Las Herramientas CASE (Computer - Aided Software Engineering: Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son basicamente diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad

en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas partiendo de tiempo y dinero.

Las herramientas CASE son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacién
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus fases de

proceso.

» Rational Rose Enterprise

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose de IBM. Todos los
productos Rational Rose, como el Rose Data Modeler para el disefio visual de bases de datos, el Rose
Modeler, para el andlisis y la arquitectura de software, entre otros, tienen soporte para modelado UML. Es
un software privativo, potente para el ambiente de modelado que soporte la generacién de codigo a partir
de modelos en Ada, ANS| 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 con mayor rapidez. (Innova, 2007)
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» Visual Paradigm.

Constituye una herramienta CASE que utiliza UML, como lenguaje de modelado. Esta disponible en varias
ediciones: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal, que permite escoger la

mas idonea para el usuario segun su necesidad.

Soporta UML 2.1, permite realizar ingenieria tanto directa como inversa, tiene la capacidad de crear el
esquema de clases a partir de una base de datos y crear la base de datos a partir del esquema de clases.
Es una herramienta colaborativa, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y brinda
la posibilidad de que los mismos vean los cambios hechos en tiempo real; genera la documentacion del
proyecto automaticamente en varios formatos como Web o Pdf, y permite el control de versiones. Es
multiplataforma y muy til para la generacion de cédigo fuente en PHP. Por las multiples ventajas con que
cuenta, que es muy facil de instalar y actualizar, que cuenta con una comunidad que brinda soporte
técnico, y que es una herramienta de software libre, se selecciona Visual Paradigm con la herramienta

para realizar el modelado visual del presente trabajo.

También es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefilo orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes

tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (International, 2004)

La versidon 6.4 incluye un paquete de aplicaciones ofreciendo varias herramientas que facilitan el

desarrollo de proyectos de cualquier dimension.

» Fundamentacion de la herramienta propuesta: Visual Paradigm 6.4

Al concluir el estudio realizado de estas herramientas, se escoge esta para el modelado del sistema, por
las facilidades que brinda para el disefio UML del ciclo de vida de un proceso de desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Visual Paradigm es ademas

completamente compatible con la metodologia que se decidio utilizar, ofrece fluidez en la generacién de la
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documentacién del software que se esta desarrollando. Todo esto favorece un buen desarrollo del

producto por lo cual se obtendra una mayor calidad en el software.

También presenta soporte para la realizacibn de la ingenieria inversa y generacion de cddigo. Es
multiplataforma y mejora el tiempo de construccion de aplicaciones, posibilitando el modelado de todo tipo
de diagramas de clases. Facilita la codificacion desde diagramas asi como el desarrollo de documentacién
de una aplicacion. Ademas de poseer una amplia bibliografia tanto en materiales audiovisuales como

documentacion digital.

» Framework QT 4.7.0. Caracteristicas

Un framework es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente, con
artefactos o0 médulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones

del dominio.
Las principales ventajas de la utilizacién de un framework son:

1. El desarrollo rapido de aplicaciones. Los componentes incluidos en un framework constituyen una capa

que libera al programador de la escritura de cédigo de bajo nivel.
2. Los frameworks son los paradigmas de la reutilizacion.

3. El uso y la programacion de componentes que siguen una politica de disefio uniforme. Un framework
orientado a objetos logra que los componentes sean clases que pertenezcan a una gran jerarquia de

clases, lo que resulta en bibliotecas mas faciles de aprender a usar.

Qt es un framework para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Algunas de sus caracteristicas son:
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Compatibilidad multiplataforma con un sélo cédigo fuente
Performance de C++
Disponibilidad del cédigo fuente

Excelente documentacién

N N NN

Arquitectura lista para plugins.

Como ventajas tiene el hecho de tener una buena velocidad, debido a que esta escrito en C++ y tener un
muy buen disefio orientado a objetos. Ademas de ser multiplataforma y de software libre. También,
soporta los lenguajes: C# /.NET Lenguajes (Mono), Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl, PHP y
Ruby. Es distribuido bajo los términos de GNU Lesser General Public License (y otras), Qt es software

libre y de codigo abierto.
2.4 Herramientas de desarrollo.
» Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacién que permite expresar las
instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas
sintacticas y semanticas que definen un lenguaje informatico. Un lenguaje de programacion permite a un
programador especificar de manera precisa sobre qué datos una computadora debe operar, como deben
ser estos almacenados y transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de

circunstancias. (Aguilar, 2003)

» Los lenguajes de programacion se pueden clasificar en 3 grupos segun su nivel de
trabajo:
Lenguajes de maquina: Es el Unico que entiende directamente la computadora, utiliza el alfabeto binario
que consta de los dos Unicos simbolos 0 y 1, denominados bits (abreviatura inglesa de digitos binarios).
Fue el primer lenguaje utilizado en la programacion de computadoras, pero dejo de utilizarse por su
dificultad y complicacién, siendo sustituido por otros lenguajes mas faciles de aprender y utilizar, que

ademas reducen la posibilidad de cometer errores. (Aguilar, 2003)
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Lenguajes de bajo nivel: Proporciona poca o ninguna abstraccion del microprocesador de un ordenador.
Consecuentemente es facilmente trasladado a lenguaje de maquina. En general se utiliza este tipo de

lenguaje para programar controladores (drivers). (Aguilar, 2003)
Lenguajes de alto nivel: Logran la independencia del tipo de maquina y se aproximan al lenguaje natural.
A continuacion se caracterizaran algunos de los lenguajes de alto nivel mas usados en la actualidad.

» Java

Java es un lenguaje dinamico simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, de
arquitectura neutra, portable, de alto rendimiento y multihilo. De apariencia similar a C++, pero sin
sobrecarga de operadores, herencia mdltiple, y aritmética de punteros. Tiene recolector de basura.
Primitivas de sincronizacion basadas en los monitores que se encuentran en Cedar y Mesa. Disefiado
para ser seguro, con técnicas de autenticacion basada en cifrado de clave publica. Interpretado con una
pila a base de maquina virtual. Una interfaz de red permite que el cddigo compilado pueda ser enviado a
través de Internet y ejecutado remotamente, lo que permite a los usuarios afiadir sus programas a paginas

web. (Garcia de Jalén, y otros, 2002)

> C++

El C++ es a la vez un lenguaje procedural (orientado a algoritmos) y orientado a objetos. Como lenguaje
procedural se asemeja al C y es compatible con él, aunque ya se ha dicho que presenta ciertas ventajas.
Como lenguaje orientado a objetos se basa en una filosofia completamente diferente, que exige del
programador un completo cambio de mentalidad. Las caracteristicas propias de la Programacion
Orientada a Objetos (Object Oriented Programming, u OOP) de C++ son modificaciones mayores que si

gue cambian radicalmente su naturaleza.

Proporciona nuevas caracteristicas utiles en diversos contextos como la sobrecarga de operadores. Su
expresividad es elevada, pues la sintaxis de clases y objetos permite manipular convenientemente
diversas estructuras de datos y operaciones; las excepciones permiten procesar de un modo claro los

casos de errores. Es un lenguaje muy difundido y popular por lo que suele ser usado para resolver
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diferentes tipos de problemas, desde los mas simples hasta los mas complejos, su cédigo se puede

compilar en diversas plataformas (Garcia de Jaldn, y otros, 1998)

> C#

Microsoft C # es un lenguaje de programacién disefiado para la construccion de una amplia gama de
aplicaciones empresariales que se ejecutan en .NET Framework. Una evolucion de Microsoft Cy C + +, C
# es simple, moderno, seguro y orientado a objetos. El cédigo C # se compila como cédigo administrado,
lo que significa que utiliza los beneficios de los servicios de Common Language Runtime. Estos servicios
incluyen el idioma interoperabilidad, la recogida de basura, la mejora de la seguridad, el apoyo y la mejora
de versiones.

C # es introducido como Visual C # en Visual Studio. NET suite. Soporte para Visual C # incluye plantillas
de proyecto, disefiadores, paginas de propiedades, asistentes de cddigo, un modelo de objetos, y otras
caracteristicas del entorno de desarrollo. La biblioteca de programacion de Visual C # es el de. NET

Framework. (Corporation, 2000)

» Python

Python es un lenguaje de programacién dinamico orientado a objetos que pueden utilizarse para diversas
formas de desarrollo de software. Ofrece un fuerte apoyo para la integracion con otros idiomas y
herramientas, posee una gran gama de bibliotecas, y su aprendizaje puede ser en poco tiempo. Python se
puede ejecutar en diferentes sistemas operativos como Windows, GNU/Linux, Mac OS X y algunos
teléfonos maviles. Este lenguaje también ha sido portado a Java y .NET. Python es distribuido bajo una
licencia de cédigo abierto que hace que sea libre de usar, incluso para productos comerciales. (Fundation,
1990)

» Fundamentacion del lenguaje propuesto: C++

Se escoge este lenguaje de programacién después de haber realizado un estudio detallado y profundo de
las caracteristicas que poseen cada uno de ellos. Posteriormente se llega a la conclusién de que el
lenguaje de programacion con mejores opciones para el desarrollo de la aplicacién es C++, ya que tiene

caracteristicas que lo exaltan por encima de los demas al ser muy didactico, ademas en el caso de Java
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las aplicaciones resultantes son muchas mas lentas que las derivadas de C++ y tienen dependencia de la
maquina virtual, por lo que su uso no es el mas adecuado a los propésitos finales del componente y en el

caso de Python al ser un lenguaje interpretado las aplicaciones finales se harian mas lentas.

Por otra parte, para desarrollar el sistema propuesto se hace necesaria la utilizacion eficiente de los
recursos de hardware de la computadora. El sistema debe ser lo mas ligero posible dado el consumo de
procesamiento y memoria que requeriran sus funcionalidades, por esas razones es seleccionado C++, ya

gue es un lenguaje versatil y potente.

Ademas de las funcionalidades que brinda es el lenguaje nativo del framework de desarrollo Qt y debido a
las ventajas que presenta el framework hace mas dinamico el desarrollo del componente Colector de
Datos. Actualmente, puede compilar y ejecutar cédigo de C, ya viene con librerias para realizar esta labor

gue mejoran el progreso de implementacion.
2.5 Librerias para hacer streaming

El término libreria se utiliza para referirse a un conjunto de médulos objeto .obj / .0 (resultados de
compilacién) agrupados en un solo fichero que suele tener las extensiones .lib, .bpl .a, .dll, etc. Estos
ficheros permiten tratar las colecciones de mddulos como una sola unidad, y representan una forma muy
conveniente para el manejo y desarrollo de aplicaciones grandes, ademas de ser un concepto muy fértil
para la industria del software, ya que permiten la existencia de las librerias de los propios compiladores y
de un mercado de utilidades y componentes adicionales.

> Tipos

En lo que respecta al lenguaje C++, existen dos tipos fundamentales de librerias: estaticas y dinamicas,
gque aunque comparten el mismo nombre genérico “libreria"”, utilizan mecanismos distintos para

proporcionar su funcionalidad al ejecutable.

En ambos casos es costumbre, que junto a las librerias propiamente dichas (ficheros .lib, .a, .dll etc), se
incluya un fichero .h denominado "de cabecera”, porque es tradicién utilizar las primeras lineas del

programa para poner las directivas #include que los incluiran en el fuente durante la fase de pre proceso.

37



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias a utilizar

Este fichero contiene las declaraciones de las entidades contenidas en la libreria, asi como las macros y
constantes predefinidas utilizadas en ella, de forma que el programador solo tiene que incluir el
correspondiente fichero .h en su aplicacién para poder utilizar los recursos de la libreria en cuestion. Este
sistema tiene la ventaja adicional de que proporciona al usuario la informacién minima para su uso. Es
decir, la "interfaz" de las funciones o clases que utilizard. En el caso de funciones esto se concreta en el

prototipo; en el caso de clases, en la especificacion de sus métodos y propiedades publicas.

> Librerias estéaticas

Denominadas también librerias-objeto, son colecciones de ficheros objeto (compilados) agrupados en un

solo fichero de extensién .lib, .a, etc. junto con uno o varios ficheros de cabecera (generalmente .h).

Durante la construccién de la aplicacion, el preprocesador incluye en los archivos fuentes los ficheros de
cabecera. Posteriormente, durante la fase de enlazado, el linker®® incluye en el ejecutable los médulos
correspondientes a las funciones y clases de libreria que hayan sido utilizadas en el programa, de forma
gue el conjunto entra a formar parte del ejecutable. De ahi su nombre: librerias enlazadas estaticamente.

Dejando aparte consideraciones de comodidad y rapidez, el resultado de utilizar una de tales librerias no
se diferencia en nada al que puede obtenerse escribiendo en la fuente las funciones o clases

correspondientes y compilandolas como un médulo mas de la aplicacion.

» Librerias dinamicas

Otra forma de afiadir funcionalidad a un ejecutable son las denominadas librerias de enlazado dinamico,
generalmente conocidas como DLLs, acronimo de su nombre en inglés ("Dynamic Linked Library"). Estas
librerias se utilizan mucho en la programacién para el SO Windows. Este Sistema contiene un gran
namero de tales librerias de terminacion .DLL, aunque en realidad pueden tener cualquier otra terminacion
.EXE, .FON, .BPI, .DRV, etc. Cualquiera que sea su terminacion, de forma genérica se refiere a ellas

como DLLs, nombre por el que son mas conocidas.

% | inker: Enlazador
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> Diferencias entre las librerias

Las diferencias mas relevantes de las librerias dinamicas respecto a las estaticas son fundamentalmente
dos:

Las librerias estéticas quedan incluidas en el ejecutable, mientras las dinamicas son ficheros externos,
con lo que el tamafio de la aplicacién es mayor en el primer caso que en el segundo. Esto puede ser de
capital importancia en aplicaciones muy grandes, ya que el ejecutable debe ser cargado en memoria de
una sola vez.

Las librerias dindmicas son ficheros independientes que pueden ser invocados desde cualquier
ejecutable, de modo que su funcionalidad puede ser compartida por varios ejecutables. Esto significa que
solo se necesita una copia de cada fichero de libreria (DLL) en el Sistema. Esta caracteristica constituye la
razon principal de su utilizacion, y es también origen de algunos inconvenientes, principalmente en

sistemas como Windows en los que existen centenares de ellas.
» LibVLC

Esta libreria esta escrita en C, posee una variedad de funcionalidades que facilitan el flujo de streaming
por la red. Brinda la posibilidad de realizar el streaming por diferentes protocolos. Ademas, se puede
efectuar streaming bajo demanda y en vivo. También soporta varios formatos de video los cuales son
muy utilizados en internet.

» Libgstreamer

Es una libreria del framework Gstreamer. Este framework multimedia libre multiplataforma escrito en el

lenguaje de programacion C y usa la biblioteca GObject.

Permite crear aplicaciones audiovisuales, como de video, sonido, codificacion, etc. Con el uso de esta
libreria se puede reproducir musica o realizar tareas mas complejas como mezclar audio y video para su

transmision. Soporta varios formatos de video y diferentes protocolos para realizar el flujo de streaming.
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» Fundamentacion de la libreria propuesta: libVLC 1.1.4.1.

Se escoge esta libreria por las caracteristicas que brinda las cuales son de ayuda para el desarrollo del
componente. Las diferentes particularidades que posee proporcionan la realizacion del streaming la cual
es la funcién principal de la aplicacién a través de diferentes tipos de transmisiones y de protocolos que
proveen un buen servicio a los clientes. Por otra parte, se analizo6 otra libreria como libgstreamer pero esta
presenta inconveniente cuando provee el flujo de streaming, ya que esta lo realiza por protocolos como
TCP? y DCCP? los cuales no se recomiendan usarlos en la transmision de archivos multimedia por la red
porque en caso de un error en la transmision provocara que se replique ese flujo en la red. Ademas, la
libvlc transmite por RTP%, RTSP** y UDP*, que son los recomendados para la transmision de archivos de
audio y video, pero la libgstreamer realiza el flujo de streaming por algunos de estos protocolos pero envia

el audio y video por diferentes puertos lo que provoca que los reproductores no lo capturen unidos.
2.6 Entornos de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment)

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un conjunto de herramientas de desarrollo de software para
programadores. Dentro de las partes fundamentales que lo integran se encuentra el editor de cédigo,
compilador, depurador y un constructor de interfaz grafica de usuario. Los IDE son creados para
desarrollar aplicaciones generalmente en un sélo lenguaje de programacion. Sin embargo, hay algunos en
los que se puede desarrollar en mas de un lenguaje, como son el caso de Netbeans, Eclipse y Visual

Studio por citar algunos.

» Eclipse

Eclipse es una comunidad Open Source (cédigo abierto), cuyos proyectos se centran en la construccién
de una plataforma de desarrollo abierta formada por marcos extensibles, herramientas y rutinas para
crear, desplegar y gestionar software en todo el ciclo de vida. El IDE es compatible con varios de los

sistemas operativos mas conocidos como son, todas las versiones de Windows a partir del 98, GNU/Linux

2" TCP: Protocolo de control de transmisién

2 DCCP: Protocolo de control de congestion de datagramas
2 RTP: Protocolo de transporte de tiempo real

%0 RTSP: Protocolo de flujo de datos en tiempo real

1 UDP: Protocolo de datagramas de usuario
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y Mac OS X. Es un IDE muy usado en la actualidad por su portabilidad y por la gran cantidad de lenguajes
en los que se puede desarrollar por lo que brinda un gran servicio de soporte a través de la web. (Eclipse,
1995)

» Principales ventajas

Mediante plugins se le pueden afiadir multitud de funcionalidades, ademas es libre y tiene una amplia

comunidad que ofrece considerable documentacion sobre el trabajo con él.

» Principal Desventaja

Entre sus principales desventajas estd que consume gran cantidad de recursos del ordenador lo cual no
es despreciable cuando se trata de aplicaciones que utilizardn funcionalidades del sistema operativo que

ralentizan la maquina.

> Netbeans

El entorno de desarrollo Netbeans es una herramienta libre y gratuita que permite a los programadores
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Especialmente fue desarrollado para el lenguaje Java
pero perfectamente se puede utilizar en otros como C/C++, Ruby, PHP, PERL, entre otros. NetBeans IDE
es facil de instalar y de uso instantaneo y se ejecuta en varias plataformas incluyendo Windows,
GNU/Linux, Mac OS X y Solaris. Existe ademas un numero importante de médulos que posibilitan la
extension de este IDE (Netbeans, 2000)

Aparte de la filosofia de distribucién y desarrollo que respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los
desarrolladores numerosas ventajas, en la creacion de nuevas aplicaciones multiplataforma.
» Microsoft Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque

actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.
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Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la versién NET 2002). Asi
se pueden crear aplicaciones que se intercomuniguen entre estaciones de trabajo, paginas web y

dispositivos moviles.

Visual Studio 2010 es la version mas reciente de esta herramienta, acompafada por .NET Framework 4.0.
Hasta ahora, uno de los mayores logros de la version 2010 de Visual Studio ha sido el de incluir las
herramientas para desarrollo de aplicaciones para Windows 7, tales como herramientas para el desarrollo
de las caracteristicas de Windows 7.

Entre sus mas destacables caracteristicas, se encuentran la capacidad para utilizar multiples monitores,
asi como la posibilidad de desacoplar las ventanas de su sitio original y acoplarlas en otros sitios de la
interfaz de trabajo. Ademéas de esto, aparece una edicion que compila las caracteristicas de todas las
ediciones comunes de Visual Studio: Professional, Team Studio, Test, conocida como Visual Studio

Ultimate.

> QT Creator

Qt es un conjunto de librerias multiplataforma disefiadas principalmente para desarrollar interfaces
gréaficas de usuario, aunque es posible desarrollar una aplicacion completa haciendo sélo uso de estas
librerias. Qt utiliza el lenguaje de programacién C++ de forma nativa y es utilizada principalmente en KDE,

un entorno de escritorio para sistemas como GNU/Linux o FreeBSD, entre otros.

Qt Creator es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que se emplea para programar en C++ usando las
librerias de Qt. Este IDE es distribuido bajo tres tipos de licencias: Qt Commercial Developer License, Qt
GNU LGPL v. 2.1, Qt GNU GPL v. 3.0 y esta disponible para las plataformas: Linux, Mac OSX; Windows,
Windows CE, Symbian y Maemao.

» Principales caracteristicas de Qt Creator:

v' Posee también una GUI integrada y disefiador de formularios.

v" Ayuda sensible al contexto integrado.
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v' Resaltado y auto-completado de codigo.
v' Soporte para refactorizacion de cédigo.

» Fundamentacion de la herramienta propuesta: QT Creator 2.0.1.

Entre las caracteristicas principales esta que posee un editor avanzado para C++. Esta herramienta es de
las més utilizadas en los proyectos del centro de GEYSED por lo que existe una gran capacitacién para
facilitar la ayuda. Posee ventajas con respecto a otros IDE como son herramientas para la administracion,
construccion de proyectos y depurador visual. Una amplia gama de métodos abreviados de teclado y
navegacion estan disponibles para ayudar a acelerar el proceso de desarrollo de su aplicacion. También
permite la integracion de manera sencilla con muchas librerias implementadas en C como la “libvic”, la
cual sera utilizada para realizar el proceso de streaming para el consumo de los clientes. El mismo cuenta
con una amplia documentacién incluyendo ejemplos sobre el trabajo con la mayoria de sus
funcionalidades. Uno de los principales elementos que inclinaron la balanza en favor de este IDE es que el

mismo es software libre con licencia LGPL.
2.7 Middlewares orientados a objetos

Es un hecho que las aplicaciones actuales necesitan interactuar con el «<mundo exterior». La mejora en las
comunicaciones, las nuevas necesidades de los usuarios y otros muchos factores han contribuido a que

los sistemas de informacion actuales ofrezcan servicios en red y funcionen en un entorno distribuido.

Los middlewares son plataformas que proporcionan soporte al desarrollo de aplicaciones distribuidas y
abstraen, en mayor o menor medida, de la tecnologia y protocolo de red. El objetivo ideal de cualquier
middleware es ofrecer una visién abstracta al programador sobre la tecnologia de red que se utiliza para la

comunicacion real de las aplicaciones. (Cleto, 2010)

Existen gran variedad de middlewares en el mercado. En las siguientes secciones se presentaran algunos

de los mas utilizados.
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» ZeroC Ice.

Internet Communications Engine (Ice) es un middleware orientado a objetos con licencia GPL construido
por la empresa ZeroC. Existen componentes basicos en el middleware Ice para realizar las funciones
minimas necesarias. Como se dijo anteriormente, estos componentes son dependientes del propio

producto Ice, pero es posible encontrar estructuras similares en otros middlewares orientados a objetos.
Cliente y servidor

Los conceptos de cliente y servidor en Ice varian poco en lo fundamental: el cliente requiere funcionalidad
qgue el servidor proporciona. No obstante, y debido a los conceptos anteriores, cabe destacar que los
servidores Ice necesitan los adaptadores de objetos para poder afiadir los sirvientes necesarios para
proporcionar el servicio. Por su parte, los clientes Unicamente necesitan un proxy al servidor para poder

solicitar la funcionalidad requerida.
» Licencias

Los programas de ordenador suelen distribuirse con licencias propietarias o cerradas. Estas licencias son
intransferibles y no exclusivas, es decir, no eres propietario del programa, sélo tienes derecho a usarlo en
un ordenador o tantos como permita expresamente la licencia y no puedes modificar el programa ni

distribuirlo. ICE es software libre y esta liberado bajo la licencia GNU/GPL.

La licencia GPL o General Public License, desarrollada por la FSF o Free Software Foundation, es
completamente diferente. Se puede modificar el programa para adaptarlo a lo que se desee. Como
inconveniente presenta que se debe facilitar siempre con el programa binario el cédigo fuente, es decir, el
programa de forma que pueda ser leido por un programador. Los programas propietarios o cerrados, solo

se distribuyen en binario, listos para ejecutarse en el ordenador.

» CORBA.

Uno de los middlewares mas extendidos actualmente es el conocido como Common Object Request

Broker Architecture (CORBA). Se trata de un estandar del Object Management Group (OMG) en el que se
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describe un modelo de comunicacién de un sistema distribuido. EI OMG es el encargado de definir la API,

funcionalidad, servicios y arquitectura que una implementacién de CORBA debe proporcionar.

La arquitectura cliente-servidor de CORBA es muy similar a la de Ice. Interface Definition Language (IDL)
es el lenguaje de especificacion de interfaces de CORBA. Al igual que Slice, IDL permite definir el contrato
entre el cliente y servidor. Existen herramientas que traducen IDL a un lenguaje de programacién concreto

para que pueda ser utilizado por las aplicaciones.

El protocolo de red que utiliza CORBA se llama General Inter-ORB Protocolo (GIOP), también definido por
el OMG. La implementacion sobre TCP de este protocolo se conoce como Internet Inter-ORB Protocolo
(IOP). En este protocolo se definen los formatos y tipos de mensajes, las normas de comunicacion entre

clientes y servidores CORBA y la representacion de las estructuras en los mensajes.

Una implementacion de CORBA con licencia publica es The ACE ORB (TAO). Algunas otras

implementaciones de CORBA con licencia propietaria son:

v' Familia OpenFusion.
v' Familia ORBexpress. (Cleto, 2010)

> Java RMI.

Java Remote Method Invocation (RMI) es un middleware creado por Sun Microsystems para aplicaciones
Java. De manera general el funcionamiento es el siguiente: El servidor utiliza el rmiregistry para registrar
los objetos que seran accesibles por los clientes. Utilizando el sistema de nombres de RMI (RMI's simple
namingfacility), el servidor identifica a cada objeto dentro del rmiregistry. Cada objeto registrado en el
rmiregistry debe implementar, al menos, la interfaz Remote para que pueda ser accesible. Esta interfaz se
encuentra en la biblioteca estdndar de RMI. El cliente obtiene la referencia a los objetos que el servidor
publico a través del rmiregistry. Finalmente, el cliente puede invocar métodos sobre los objetos remotos
utilizando dicha referencia de forma muy similar a si el objeto estuviera accesible localmente. El contrato
entre el cliente y el servidor se especifica utilizando interfaces Java. Por este motivo, el lenguaje de

implementacién de los clientes y servidores que utilicen RMI sélo puede ser Java (Cleto, 2010)
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» Fundamentacion de la herramienta propuesta: ZeroC Ice.

Ademés de proporcionar la funcionalidad basica de un middleware, Ice provee de diferentes servicios ya
implementados para propositos mas especificos como: Canales de eventos: IceStorm es el servicio de Ice
gue proporciona comunicacion entre clientes y servidores. Por ejemplo, existen nodos clientes que quieren
recibir video de un nodo servidor. Este ultimo puede publicar el video en un canal de eventos para tal fin y

los clientes que quieran recibir el video sélo tienen que suscribirse a dicho canal.

Despliegue: uno de los principales problemas de los sistemas distribuidos es que en los nodos debe
residir el software de aplicacién y, a veces, la tarea de distribucion y actualizacion del software puede ser
costosa. Para ello, Ice incluye IcePatch que permite transferir archivos de forma automatica entre nodos

del sistema distribuido.

2.8 Conclusiones parciales

Al finalizar este capitulo recogio el resultado de todo el estudio y la investigacion relacionada a las
tendencias y tecnologias actuales a desarrollar. También se logré investigar acerca de las diferentes
tecnologias actuales y se compararon segun las ventajas y desventajas de cada una para escoger las
idéneas para el componente. Se llegd a la conclusiéon de que la propuesta a desarrollar utilizard como
metodologia de desarrollo RUP por ser adaptable; UML como lenguaje de modelado por ser de facil
asimilacién y entendimiento; Visual Paradigm como herramienta case porque soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software y ser multiplataforma, C++ como lenguaje de programacion por estar
muy unido al hardware con elementos que le permiten un estilo de programacion con alto nivel de
abstraccion; y como entorno de desarrollo Qt Creator con las librerias correspondientes al framework Qt

por las funcionalidades que ofrece y ser multiplataforma.
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CAPITULO 3: CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introducciodn

En el presente capitulo se hace referencia al andlisis y disefio de la propuesta de sistema siguiendo la
guia metodologica del RUP, se abordara lo relacionado al Modelo de Dominio, el levantamiento de los
requisitos funcionales y no funcionales de software, del Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS) y
la descripcion detallada de los mismos, asi como también los diagramas de clases del disefio lo cual es de

gran ayuda para la fase de implementacion.

3.2 Modelo de dominio

El Modelo de Dominio o Modelo Conceptual, permite de manera visual mostrar al usuario los principales
conceptos que se manejan en el dominio del problema. Un Modelo del Dominio es una representacion de
las clases conceptuales del mundo real, no de componentes software. Es empleado fundamentalmente
cuando los flujos de informacién son difusos, es decir, que tengan mdltiples origenes y cuando son solo
eventos o sucesos. También la imposibilidad de realizar subsistemas en el proceso de desarrollo del
software dado por las mdultiples interconexiones, es uno de los factores que influyen en la decisién de

realizar un modelo de este tipo.

El modelo desarrollado no se trata de un conjunto de diagramas que describen clases de software u
objetos de software con responsabilidades, sino que puede considerarse como un diccionario visual de las
abstracciones relevantes, vocabulario e informacién del dominio. Cuando no es posible identificar
claramente los procesos del negocio, la metodologia RUP propone realizar un modelo de dominio, que es
un subconjunto del modelo de negocio. (Loja, 2008)

3.2.1 Definicion de clases del modelo de dominio

» Manejador de Cluster.

Componente que interactla con el sistema para solicitar un fichero de media para un cliente determinado.
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> Servidor de Medias.

Es el conjunto de clases encargada de almacenar todas las medias.

» Contenido.

Es la clase que se encargard de facilitar la gestion de los contenidos a ofrecer al usuario, o sea, los
archivos que estaran disponibles para ser consumidos, por ejemplo: series, peliculas y musica.

» Paquete de Media.
Es la media que se visualizara segun la peticién del cliente.

» Transmision.

Es la clase encargada de realizar la transferencia del archivo de acuerdo con el tipo de solicitud de
transmisién, puede ser en Vivo o Bajo Demanda.

En la fig. 2 se muestra las relaciones entre estas clases.

» Diagrama de clases del modelo de dominio

Paquete de Media Se localiza Servidor de Almacena Contenido
Medias P
1 1...
1
. 1..* . "
Realiza Peticion Visualiza
158
1
Manejador Transmision
de Cluster
Bajo Demanda En vivo

Fig. 2. Diagrama de clases del modelo de dominio.
» Breve descripcién del diagrama

El sistema comienza a funcionar cuando el componente manejador de cllster recibe una peticiébn de un

cliente determinado, el sistema procedera a localizar la media solicitada en el servidor de medias el cual
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almacena diferentes tipos de contenido como son: peliculas, series, documentales y otros. Después de
ubicarla se efectuara un proceso a la media para que el cliente pueda visualizarlo segun los parametros

definidos anteriormente.
3.3 Requerimientos

Los requisitos funcionales y no funcionales muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir y las propiedades o cualidades que el producto debe tener, los cuales en la fase de construccion
deben ser posibles de probar o verificar. Los requerimientos de software son las necesidades de los
clientes, los servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones

en las que debe operar. (Pressman, 2000)
3.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales no son mas que la determinacion clara y concisa de qué debe ser capaz
de hacer el sistema, éstas se corresponden con operaciones realizadas de forma oculta o condiciones
extremas a determinar por el sistema. (Pressman, 2005)

» RF1 Ubicar la media.

Consiste en localizar los servidores que contienen la ubicacion de los fragmentos de la media solicitada.

> RF2 Conformar la media.

El sistema ensambla la media hasta llenar el buffer para posteriormente comenzar el streaming.

» RF3 Efectuar streaming.
Cuando se ha llenado el buffer, el cliente lo comienza a visualizar. El sistema esta sincronizado para que
el archivo se pueda ver mientras se descarga si lo desea el cliente.

» RF4 Definir parametros de transmision.

El sistema debe permitir que se definan diferentes caracteristicas de acuerdo con el tipo de transmision

solicitada lo cual incluye protocolos a transmitir y puertos.
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3.3.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, ademas son
aspectos importantes que el producto debe cumplir para lograr un producto atractivo, usable, rapido o
confiable y agradable para los usuarios. A continuacion se enuncian, separados en categorias, los
diferentes requisitos no funcionales que el componente debe satisfacer. (Pressman, 2005)

» RNF 1 Eficiencia
La velocidad de procesamiento y la respuesta del sistema, dependeran de la cantidad de informacion a
procesar y la infraestructura tecnolégica.

» RNF 2 Requerimientos del software

La construccion de la aplicacién funcionara bajo una arquitectura distribuida basada en clister.
Requerimientos minimos para los servidores:

v’ Sistemas operativos GNU/Linux 10.10 o superior.
v Poseer instalada la libreria libVLC 1.1.4.

v" Framework Qt, Licencia Qt GNU LGPL v. 2.1.

v" Biblioteca Ice 3.4.0, Licencia GNU v2.

» RNF 3 Requerimientos del Hardware
* Se requiere tarjeta de red.

*+  Memoria RAM de 1GB o superior

» Disco duro de 80GB o superior

* Procesador 3 GHz o superior.

» RNF 4 Fiabilidad

Disponibilidad: el sistema debe estar disponible todas las horas del dia.
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3.4 Descripcion del sistema

Después de haber realizado un estudio de la descripcion de los requisitos, quienes constituyen las
funcionalidades esenciales del sistema, se le da paso a la siguiente etapa de construccion de un software
gue es la descripcion del Modelo de Casos de Uso del Sistema (MCUS). EI MCUS describe un sistema en
cuanto a su utilizacion, es un modelo que contiene actores, casos de uso y las relaciones que se

establecen entre ellos.
3.4.1 Definicion de actores

Un actor del sistema representa un conjunto coherente de roles que juegan los usuarios. Ademas, él no es
parte del sistema, es el encargado de inicializar los casos de usos del sistema, y es beneficiado con el
resultado de los mismos. Es una entidad externa al sistema que se modela y que puede interactuar con él.
Los actores representan a los seres humanos, a un software, hardware externo u otros sujetos que

interactlen con el sistema que se esté especificando. (Sommerville, 2005)
Durante el desarrollo de la aplicacién se definié un Unico actor, él mismo se describe a continuacion:
Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema.
Actor Descripcién

Es el sistema que interactia con el colector de datos
(CD), da inicio a los casos de usos que conforman dicho
Llamador componente. Este sistema realiza una serie de solicitudes
las cuales deberan ser atendidas por el componente CD y

asi satisfacer las peticiones.
3.4.2 Modelo de casos de usos del sistema

Un diagrama de casos de uso presenta la comunicacion y el comportamiento de un sistema mediante su

interaccion con los usuarios u otros sistemas. A partir de la identificacién del actor que interactia con la
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aplicacion, asi como la recopilacién del conjunto de funcionalidades escritas en forma de requerimientos,
gue a su vez han sido agrupados en casos de uso segun sus peculiaridades, se conforma el Modelo de

Casos de Uso que se representa a continuacion. (Sommerville, 2005)

specificar
parametros de
transmision

==ncludes=

K@D D
media

Llamador
Efectuar streaming

Fig. 3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5 Descripcion textual de casos de usos del sistema

Cada uno de los casos de uso identificados presenta caracteristicas particulares que para su mayor
entendimiento se hace necesario describirlas textualmente. Ademas, permite lograr un mejor rendimiento
del tiempo en la construccion del software es recomendable identificar los casos de uso
arquitecténicamente significativos, que en la descripcion textual se diferencian porque tienen la prioridad
de critico. Estos describen qué hace el sistema, no como lo hace. Los casos de uso se obtienen de los
servicios requeridos por los usuarios finales, lo que significa que representan un buen hilo conductor como

guia en el desarrollo de software. (Jacobson, y otros, 2000)

A través del modelado de los casos de usos se pueden observar las funciones del futuro sistema. No es
realmente una aproximacién a la orientacion a objetos; es una forma de modelar procesos y de ayudar al
cliente con las perspectivas del sistema. A continuacion se brinda un resumen de los casos de usos

identificados para el sistema.
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> Ubicar Media

Tabla 2. Descripcion del CU Ubicar Media.

Caso de Uso: Ubicar Media.
Actores: Llamador
Resumen El caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de ubicar la media para

gue pueda ser visualizada al usuario posteriormente.

Precondiciones: Se debe realizar la peticién con los parametros establecidos.
Referencias RF1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Solicita la localizacion de la media. 1.1 El sistema localiza los servidores

donde se encuentra almacenada la media.

1.2 Devuelve la direccidon para su posterior

gestion.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Se emite mensaje de error porque no
esta disponible algun servidor donde se

encuentra almacenada la media.

1.2 Se emite mensaje de error porque no

existe la media.

» Efectuar streaming

Tabla 3. Descripcion del CU Efectuar Streaming.
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Caso de Uso: Efectuar Streaming.

Actores: Llamador

Resumen: Cuando se confecciona el buffer, el cliente lo comienza a visualizar.
Precondiciones: Se debe conformar el archivo de media.

Referencias RF2, RF3.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Solicita al sistema la necesidad de visualizar la | 1.1. El sistema comienza a transmitir la
media segun el tipo de transmision requerida media a través de un proceso
en la peticién. sincronizado para los clientes. Dicho

flup de acuerdo con el tipo de
transmisién, el usuario podra pausar,
detener, adelantar o atrasar la

reproduccion.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Se emite mensaje de error cuando el
proceso de llenado del buffer se detiene,
por lo que no se puede continuar la

transmision.

Para ver la descripcién de los demas casos de uso ver Anexo 2y 3.
3.6 El disefio de software

El disefio es el centro de atencién al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de

construccion. El modelo de disefio estd muy cercano al de implementacion, lo que es natural para guardar
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y mantener el modelo de disefio a través del ciclo de vida completo del software. En el disefio se realiza el
modelado del sistema, se define y confecciona su arquitectura, para que pueda soportar todos los
requerimientos: funcionales y no funcionales. El objetivo de esta fase es convertir los requisitos del

software en especificidades que describen como implementar el sistema. (Jacobson, y otros, 2000)
3.7 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio son una representacion mas concreta y detallada que los diagramas
de clases del analisis, aunque también representan la parte estatica del sistema, conteniendo las clases y
sus relaciones. En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma, incluyendo la arquitectura,
para que soporte todos los requisitos y otras restricciones relacionadas con el entorno de la
implementacion, tiene impacto en el sistema a desarrollar. Ademas, el modelo de disefio sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es utilizado como entrada fundamental de las actividades
de implementacion. Los diagramas de clases de disefio son lo mas utilizados en el modelado de sistemas

orientado a objetos. (Pressman, 2005)

A continuacién se presentan los diagramas de clases del disefio elaborados para el sistema que se
propone:

» Diagrama de clases del disefio Ubicar Media

]

Megocio

CC_Wideo_Streaming
-direccion_media : @String
-salica : @String
-nombre_media : QString
-mLCInstance : libvic_instance_t*

-bandera : bool

-ptrconsum : Cl_Comunicacionlce*
+cc_wideo_Streaming() CI_Comunicacionice
+CC_wideo_Streaming() + O btenerDatos()
+SetmodificarParametrof) +Obte iaf)

Acceso_a_Datos
Manejador_Datos

Cf_Video_Streamrimg
+SetmodificarParametro()
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+DbtenerDatos()
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+Notifican)

+ CopiariMediac)
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+Conformar_ Cadena()

+Hacer_ Streaming()
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+Eliminar_ Media()
+Cambiar_Entrada()
+Reproducic_ Media)

+Destruir_ Streaming()
+Establecer_ Salida)
+Establecer_ Direccion_ Media()
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Fig. 4. Diagrama de CD Ubicar Media
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» Diagrama de clases del disefio Efectuar streaming
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Fig. 5. Diagrama de CD Efectuar streaming

Para mas informacién de los otros diagramas ver Anexo 4y 5.

Para el disefio del componente se utilizé el estilo en tres capas. Consiste en una capa de la Presentacion,
otra capa de la légica de la aplicacién y otra capa del acceso a los datos. Este posee muchas ventajas,
primero que nada, el estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccién crecientes, lo cual a su
vez permite a los programadores la participacion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. En segundo lugar, admite optimizaciones y refinamientos. Proporciona ademas amplia

reutilizacion, lo que se convierte en uno de los fuertes de esta arquitectura.

También esta arquitectura en capas se enfoca en la distribucion de roles y responsabilidades de forma
jerarquica proveyendo una forma muy efectiva de separacion de responsabilidades. El rol indica el modo y
tipo de interaccion con otras capas, y la responsabilidad indica la funcionalidad que estd siendo

desarrollada.

El estilo de arquitectura basado en capas se identifica por las siguientes caracteristicas:
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v' Describe la descomposicién de servicios de forma que la mayoria de la interaccion ocurre
solamente entre capas vecinas.

v' Las capas de una aplicacién pueden residir en la misma maquina fisica (misma capa) o puede
estar distribuido sobre diferentes computadores (n-capas).

v" Los componentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras capas a través de
interfaces muy bien definidas.

v' Este modelo ha sido descrito como una “piramide invertida de re-uso” donde cada capa agrega

responsabilidad y abstraccion a la capa directamente sobre ella.
3.8 Patrones

Los patrones son un modelo a seguir para realizar diferentes actividades. Se ocupan de problemas
recurrentes. Ademas, identifican y especifican abstracciones de niveles mas altos que componentes o
clases individuales. Por lo tanto, capturan las experiencias existentes y probadas para promover buenas
practicas ya que son a grandes rasgos una abstraccion de “problema — solucién”. Esto hace posible un

mejor entendimiento a la situacién en que se encuentre algin problema que se le quiera dar solucién.

3.8.1 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son una guia de cédmo construir software, de cémo utilizar las clases y los objetos
de forma conocida. Para la solucién de este componente se tuvo en cuenta diversos patrones de disefio,
los cuales son soluciones a los problemas de disefo, ya que al ser aplicados se obtiene como resultado

gue los disefios sean mas flexibles, modulares y reutilizables.

A continuacion, una breve descripcién de los patrones GRASP?*?, objetos utilizados en la aplicacion,

guienes son los que describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades.

Controlador: Esta disefiado para asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a
clases especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades. Un ejemplo de ello es la clase

controladora CC_Video_Streaming que posee las funcionalidades principales de la aplicacion.

2GRASP : General Responsibility Assignment Software Patterns
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Alta Cohesidn: Posee una alta cohesion funcional cuando los elementos de un componente (clase)
colaboran para producir algin comportamiento bien definido. Es decir cuando varias clases colaboran

entre si, para dar una solucién en conjunto.

Bajo Acoplamiento: Soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los
cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. Este
posibilita grandes ventajas ya que no afectan los cambios de otros componentes, ademéas de ser mas
faciles de entender por separado.

Experto: Este plantea que cada objeto realiza la funcionalidad de acuerdo con la informacién que domina,
la cuestion a la hora de disefiar es asignar responsabilidades a la clase que mayor informacion posee para

cumplir con dicha tarea.
Seguidamente una breve descripcién de los Patrones GOF* utilizados.

Singleton: Este patron posibilita mantener la visibilidad global o un Unico punto de acceso a una unica
instancia de una clase, en lugar de cualquier otra forma de visibilidad, haciéndolo con una referencia
permanente a la misma (Larman, 2003). Este se utiliza en la creacion del sistema cuando se crea una
instancia de la clase C_Instance en la clase controladora, permitiendo poder tener acceso a dicha

instancia en cualquier seccion.

Fachada: Se utiliza para proporcionar la interfaz de una capa a la siguiente, permitiendo que solo pueda
acceder a un pequefio nimero de funcionalidades de bajo nivel. Este patrén es utilizado cuando se crea
una clase interfaz para la comunicacion como es el caso de Cl_lcecomunicacién que se relaciona con el
componente Manejador de Datos y la clase Cl_Streaming que interactia con el componente Manejador de
Claster.

Observador: Define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera que cuando uno

de los objetos cambia su estado, el observador de encarga de notificar este cambio a todos los otros

BGOoF: Gang of four.
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dependientes. Este patron también se conoce como el patrén de publicacién-suscripcion o modelo-vista.

Este patron se utiliza en la clase C_Consumidora.

3.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se ha tratado de manera especifica los artefactos generados en el analisis
correspondiente segun lo planteado por RUP. Ademas, se abordd el proceso de construccion del Modelo
de Dominio, asi como su diagrama y descripcion de las clases, se expuso la importancia del levantamiento
de los requerimientos empleados en la construccion de un software, y se muestran los requisitos
funcionales y no funcionales que presenta el producto, que fueron representadas mediante un Diagrama
de Casos de Usos del Sistema con la descripcién de todas las acciones que realizan los actores y el
sistema en general. También, como aporte de la investigacion realizada, se obtuvo un conjunto de
artefactos en la fase de disefio, que serviran como guia para la fase de implementacion del sistema.
Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas se puede comenzar a implementar el sistema poniendo en
practica el cumplimiento de los requisitos tanto funcionales como no funcionales planteados en este
capitulo. Se puede concluir ademas que el estilo arquitecténico de tres capas utilizado, posee una
caracteristica muy importante y es que las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina
fisica o puede estar distribuido sobre diferentes computadoras. Por otra parte, los patrones utilizados
GRASP y GOF ofrecen a los desarrolladores un vocabulario comUn para hablar de soluciones de
software. Ellos permiten legibilidad del cédigo ya que ayudan a escribir codigo mas comprensible con
mejores nombres para lo que se desea lograr. Ademds, cooperan a comunicar los objetivos de disefio

entre los programadores para encontrar soluciones comunes a problemas frecuentes.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion

En este capitulo se pone en marcha el desarrollo y prueba de la solucién propuesta en los capitulos
anteriores. Se describe los modelos de implementacion ademas de las pruebas realizadas. Se definen los
modelos de componentes tanto de cédigo fuente como de cédigo ejecutable. Se describen ademas las
pruebas realizadas al producto para verificar que todo lo antes planteado se cumpliera. Ademas, se tuvo
muy en cuenta la escalabilidad puesto que esta es una primera version que estara sujeta a cambios para

mejorar su eficiencia y posibilitar mayor funcionalidad al usuario final.

» Diagrama de Componentes de codigo fuente.
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Fig. 6. Diagrama de Componentes de cddigo fuente

CC_Video_Streaming: Es la clase principal de la aplicacion y posee las funcionalidades mas importantes.
C_Publicadorice: Es la encargada de brindar algunos métodos para otros componentes consumirlos e

interactuar con la aplicacién.
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C_Consumidora: Se encarga de la comunicacion entre los componentes al consumir diferentes métodos
para su posterior uso.

4.2 Pruebas al sistema

La prueba es un elemento critico para la garantia de la calidad del software, es el proceso que permite
verificar y revelar la calidad de este tipo de producto. Son utilizadas para identificar posibles fallos de
implementacién, calidad, o usabilidad de un programa. Basicamente es una fase en el desarrollo de
software consistente en probar las aplicaciones construidas. Con la realizacion de estas pruebas se
pretende encontrar y documentar los defectos que puedan afectar la calidad del sistema desarrollado y
validar los requisitos que debe cumplir el mismo y a su vez verificar si estos fueron implementados

correctamente.
4.2.1 Pruebas de caja blanca

Estan dirigidas principalmente a las funciones internas del sistema. Para realizar estas pruebas es
necesario conocer la légica del programa. Mediante los métodos de prueba de la caja blanca, el ingeniero

de software puede obtener casos de prueba que garanticen que:
v Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.
v' Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
v' Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada modulo
v' Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsa.

Debido a que el componente no posee una interfaz de usuario, sino una interfaz de comunicacién para la
interaccion con los demas componentes solamente por lo que se aplicara las pruebas de caja blanca a
través del camino basico. Estas pruebas se consideran entre las mas importantes que se le aplican al
software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento el nimero de errores existentes en

los sistemas y por ende una mayor calidad. (Pressman, 2000)
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Prueba del camino basico

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como
guia para la definicion de un conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto
dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho
conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad

ciclomatica.

Estos casos de pruebas derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo
menos una vez cada sentencia del programa. En la figura 9 se muestra una parte del cédigo de la clase
controladora CC_Video_Sreaming que corresponde al método de Hacer_Streaming al cual se le realizara

las pruebas de caja blanca.

vord (C_Video_Streamung: :Hacer_Streamng(0String pTipo)
{
1 (bandera |
{

&

Destrurr_Streamng(); 4\3 B
} V-_
1f(pTipo = “Yo0*) — (4 )

{ N\ sz

Libvlc_vln add_vod(miLCInstance, GetNombre(). todscii(). data(), direccion_media.todscii() O,MLL IMAL), — (5 )

L

} NG

{
Libvlc_vim add_broadcast(miLCInstance, GetNombre(). tolscii(). datal), direccion_media, todscii(), salida. tokscii() 6, NULL, true, true);
Lbvlc_vim play_media(miLCInstance, GetNombre() . toAscii(). datal)); i (6)
Reproducrr_Medial), | -

& o

bandera=true; &

Fig. 7. Representacién del cddigo del método Hacer_Streaming
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La figura 10 muestra el grafo de flujo representado para el c4digo anterior:

i .-1."‘-.} .
\n_
I_. 2 '\.} }I__ S\I
e
e
v
o~
| |
P
— No—
[ 5 | [ 6 |

Fig.8.Grafo del flujo asociado al método Hacer_Streaming

Célculo de la complejidad ciclomatica:

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente (til pues proporciona una
medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomatica define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un programa. Ademas, da
un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada

sentencia al menos una vez.
Complejidad ciclomatica [V (G)] = Cantidad de Aristas [A] — Cantidad de nodos [N] + 2.

1. V(G)=A-N+2
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2. V(G)=9-8+2
3. V(G)=3

El calculo realizado arroj6 como resultado 3, por lo que se puede plantear que la complejidad ciclomatica
del cédigo anteriormente expuesto es de 3, lo que significa que existen 4 posibles caminos por donde el

flujo puede circular. En la tabla 7 se muestran los caminos bésicos para posteriormente realizar los casos

de pruebas.

Tabla 4. Caminos bésicos del flujo.

Nimeros Caminos basicos
1 1-2-3-4-5-7-8
2 1-3-4-5-7-8
3 1-2-3-4-6-7-8
4 1-3-4-6-7-8

Luego de tener elaborado el Grafo de Flujos y los caminos a recorrer, se preparan los casos de prueba

gue forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Para realizar los casos de pruebas es necesario

tener en cuenta los siguientes aspectos.

v' Descripcion: Se realiza la entrada de datos necesaria para validar que los parametros obligatorios
no pasen nulos al método.

v' Entrada: Se exponen los parametros que son necesarios para realizar el método.
v' Resultados Esperados: Se define el resultado esperado que debe devolver el método.

A continuacion, en la tabla 8 se muestra el caso de prueba del primer camino basico obtenido.
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Tabla 5. Caso de prueba para el camino basico numero 1.

Camino 1

Descripcion

Entrada

Resultados esperados

Caso de prueba para el camino basico niumero 1

1-2-3-4-5-7-8

Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes
requisitos:

Estd conformada la cadena a transmitir, con el
protocolo, direccion_ip y punto de montaje. Por
Ultimo, es enviado por parametro el tipo de
transmision.

bandera = true

salida = rtsp://10.34.13.222:5050/nikita101
direccion_media = /home/leo/Escritorio/Medias
nombre_media = nikital01

pTipo = VoD

Se efectla el proceso de streaming VoD para que el
cliente pueda visualizarlo. Ademas, se podran

realizar diferentes acciones como pausar, detener,

adelantar y atrasar la media.

Seguidamente, en la tabla 11 se muestra el caso de prueba del cuarto camino basico obtenido.

Tabla 6. Caso de prueba para el camino basico numero 4.

Caso de prueba para el camino basico numero 4
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Camino 4 1-3-4-6-7-8

Descripcion Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes
requisitos:
Esta conformada la cadena a transmitir, con el
protocolo, direccion_ip y punto de montaje. Por
tltimo, es enviado por parametro el tipo de

transmision.

Entrada bandera = false
salida = rtp://239.1.1.6:2350/heroes305
direccion_media = /home/leo/Escritorio/Medias
nombre_media = heroes305
pTipo = Vivo

Resultados esperados Se realiza el proceso de streaming en vivo para que

el cliente pueda visualizarlo en tiempo real.

Los otros casos de prueba se pueden ver en los Anexos 6 y 7. Al realizar las pruebas de caja blanca a
través de los diferentes caminos encontrados, se alcanzaron resultados satisfactorios ya que se

obtuvieron los flujos de streaming deseados y se visualizaron en las PC clientes.

4.3 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se presenta como quedd el sistema expresado en componentes de
implementacién. Se disefié el diagrama de componentes de cédigo ejecutable el cual brinda una vision
general del cédigo a través de las relaciones de las clases, asi como del uso de librerias que facilitaron el
desarrollo del componente. Ademas, se realizaron las pruebas de caja blanca tomando una parte de lo
implementado para demostrar que la aplicacién cumple con las funcionalidades previstas al inicio y

arrojaron resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES GENERALES

En la presente investigacion se profundizé en los conocimientos sobre los procesos de streaming desde
su surgimiento hasta la actualidad, procedentes de diversas fuentes en diferentes publicaciones digitales
logrando organizarlos en funcion de la fundamentacién del objetivo propuesto. Se cumplieron los objetivos
trazados asi como se le dio cumplimiento a las tareas propuestas posibilitando un buen desarrollo del

componente.

Se logro desarrollar el componente Colector de Datos con tecnologias libres, con la caracteristica de ser
eficaz por la utilizacion de un lenguaje de programacion cercano al hardware y de técnicas de
programacion que posibilitaron una mejor distribucion de los recursos. Dicha modulo brinda al servidor
streaming distribuido la posibilidad de hacer streaming completamente, disminuyendo el consumo de
ancho de banda de los clientes y la concurrencia. Su funcién principal es de hacer streaming, lo realiza por
diferentes tipos de transmisiones como son en vivo y bajo demanda, distribuidos a través de los protocolos
mas seguros en distribucion de contenido multimedia por la red como son UDP, RTP y RTSP. Las
pruebas realizadas a la aplicacién con el objetivo de validar los requisitos funcionales determinados para

su desarrollo, arrojaron resultados favorables, y revel6 un sistema sélido y eficiente.

Los resultados de este trabajo posibilitan la factibilidad tecnoldgica de la utilizacién del Colector de Datos

en el departamento de Sefales Digitales de la UCI.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el componente se recomienda utilizar otras librerias que faciliten la confeccién del streaming
como es el caso de libgstreamer la cual posee diferentes funcionalidades que se podrian utilizar para
brindar una mayor cantidad de servicios a los clientes. Por otra parte, lograr un manejo eficaz de la
aplicacion desarrollada se recomienda la elaboracion de un manual de ayuda para el usuario, asi como

capacitar al personal para la utilizaciéon del software.
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GLOSARIO

Cddec: Dispositivo o programa capaz de codificar y descodificar en un signo o una corriente de datos

digitales.

Plugin: Es un médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un

sistema mas grande.

Media: Pelicula, imagen o cualquier otro material audio visual que requiere de un uso especial de

equipamiento para visualizarlo.

Video: Es la tecnologia de la captacién, grabacion, procesamiento, almacenamiento, transmision y
reconstruccion por medios electrénicos digitales o analégicos de una secuencia de imagenes que

representan escenas en movimiento.

Multimedia: El término multimedia se utiliza para referirse a cualquier objeto o sistema que utiliza

multiples medios de expresion (fisicos o digitales) para presentar o comunicar informacion.

Multiplataforma: Se utiliza el término para denominar a los programas, lenguajes de programacion u otra
clase de software que pueden brindar sus prestaciones funcionando sobre diversas combinaciones de

hardware y software.
Servidor: Software u ordenador que provee servicios a otros programas o equipos denominados clientes.
Streaming: Consiste en la distribucién de audio o video por Internet.

Aplicacién: Es una clase de programa informatico creado para facilitar al usuario un determinado tipo de
trabajo. Esto lo caracteriza frente a otros programas como los sistemas operativos, las utilidades y los

lenguajes de programacion.

Audio: Sefial, técnica o sistema electronico relacionado con la grabacion, reproducciéon y transmisién del

sonido que normalmente se encuentra acotado al rango de frecuencias audibles para los seres humanos.
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