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RESUMEN

Los sistemas de video vigilancia han tenido una evolucion acelerada impulsada por los avances
tecnolégicos, disminuyendo asi la preocupacion existente por la seguridad publica y privada. Ademas se han
disminuido los precios de todos los equipos necesarios para su montaje, haciendo que la instalacion de
camaras de captura de video no represente grandes inversiones econémicas. Aunque en muchos paises los
sistemas de video vigilancia son muy comunes, a nuestro pais debido a su dificil situaciébn econdmica se le
hace mas trabajoso el acceso a los mismos. Debido a esto en la Universidad de las Ciencias Informaticas se
esta desarrollando un sistema de video vigilancia (Suria SIV) el cual brinda funcionalidades que también
satisfacen las necesidades de las empresas e instituciones cubanas.

Con esta investigacion, se pretende obtener toda la documentacion necesaria para dar paso a la creacion
del disefio de una nueva version del médulo Grabador encargado de la grabacion de video a través del
andlisis del mismo. Ademas se espera lograr un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema por
parte de los clientes que haran uso de este.

Para lograr esto fue necesario determinar la metodologia de desarrollo y la herramienta CASE (Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) que permitieron desarrollar el proceso ingenieril del sistema. Una vez
terminada la solucion propuesta se hizo preciso aplicar métricas para la validacién de requisitos que

permitieron eliminar ambigiiedades que en un futuro pudieran provocar errores.

vi
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INTRODUCCION

Alo largo de los afios el hombre ha tenido la necesidad de darle proteccion a sus bienes y para lograr esta
seguridad se han invertido una gran cantidad de recursos. Poco a poco estas necesidades fueron

incrementando y se fue despertando un gran interés de desarrollar formas de vigilancia mas eficientes.

Debido a los avances tecnolégicos que se han alcanzado, con el paso del tiempo fueron apareciendo los
sistemas de video vigilancia los cuales fueron sustituyendo los antiguos métodos de vigilancia, ademas han
logrado insertarse en una parte importante de la seguridad de grandes instituciones. Sus inicios se vieron
marcados por los videos grabadores que contaban con el casete como medio de almacenamiento. Este
permitia grabar un par de horas, lo cual traia como consecuencia, la necesidad de gran cantidad de cintas
para dar respaldo al sistema, ademéas de volver compleja la busqueda de informacién especifica en las

mismas.

Los sistemas de vigilancia han evolucionado atravesando diferentes etapas en las ultimas décadas. La
primera generacion de sistemas de vigilancia basada en video emplea sefales y transmision analégicas.
Los sistemas analégicos emplean amplificadores de baja potencia y cables coaxiales para ver de forma
remota las imagenes de las cadmaras de seguridad. Las camaras y los monitores estan interconectados
mediante una red de conmutacion y distribucién de video complejo y caro, que direcciona las imégenes de
cada cadmara hacia un monitor. Esta tecnologia tiene demasiadas limitaciones y defectos. El video anal6gico
solo se puede distribuir en una red local de cables coaxiales. La segunda generacion de sistemas de
vigilancia se basa, principalmente, en métodos de procesamiento y comunicacion hibridos analdgico-
digitales. Aprovechan la flexibilidad ofrecida por los primeros algoritmos de procesado de video que permiten
centrar la atencion del operador humano en un grupo de situaciones de interés y, ademas, las facilidades
proporcionadas por los primeros métodos de compresion digital para aprovechar el ancho de banda de
transmision. Debido a la demanda, estos sistemas fueron evolucionando hasta utilizar camaras y servidores
digitales para la grabacién de video en un sistema completamente digitalizado. Actualmente existen
sistemas modernos de tercera generacion, basados en camaras IP y redes de alta velocidad. Estos ultimos
aprovechan el progreso de las redes de ordenadores de bajo costo y alto rendimiento, y las comunicaciones
multimedia fijas y moviles. Ademas constan de varias partes fundamentales: la dedicada a la visualizacién

en tiempo real de los flujos de video, la de grabacion de estos en dispositivos de almacenamiento, la que
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permite consultar los videos almacenados, asi como una gran variedad de video sensores que utilizan el
reconocimiento de patrones para brindar un producto de alto valor agregado. (1)

En la actualidad en Cuba se han realizado inversiones en varios equipos que son utilizados en las distintas
esferas como son la cientifica, la educacién y la salud. De esta Ultima se puede decir que los centros de
salud del pais han recibido equipamientos que mejoran la calidad en los examenes médicos o en dar sus
resultados. Ademas existen hoteles, centros vacacionales y recreativos en los que se obtienen grandes
beneficios monetarios los cuales ayudan al desarrollo econémico del pais asi como a obtener éxito en el
polo turistico que hoy existe. Para conservar todo esto se necesita de una seguridad estricta, pero los
sistemas de video vigilancia a nivel mundial son muy costosos y al pais se le hace mas dificil el acceso a
ellos. En el panorama nacional, se tiene una empresa (DATYS) que comercializa una solucion de video
vigilancia, pero al ser estos socios de Axis, su precio aumenta demasiado, siendo esta casi tan cara como

las que brindan otras empresas a nivel internacional.

Para solucionar estos problemas en la Universidad de las Ciencias Informaticas se esta desarrollando un
sistema de video vigilancia. El mismo cuenta con varias funcionalidades como son la de visualizacion en
tiempo real de los flujos de videos obtenidos de las camaras y la que se dedica a recuperar los videos.
También se encuentra la que le brinda funcionalidades de gestion de la informacion relacionada con las

cdmaras manejadas por el sistemay la grabacion de flujos de video en dispositivos de almacenamiento.

La grabacion y almacenamiento de los flujos de video es una de las principales funciones de los sistemas de
video vigilancia. Esta permite tener constancia de los hechos que ocurrieron en una fecha y hora
determinada, lo cual constituye una prueba documental contundente ante la investigacion de cualquier delito
gue se cometa. Por tal motivo se pretende obtener una version mas amplia del médulo de grabaciéon que
hoy existe lo cual brindaria una mayor eficiencia en el funcionamiento del sistema. Este nuevo Grabador

debe brindar nuevas funcionalidades y ser multiplataforma.

La situacién existente antes expuesta lleva a plantearse el siguiente problema a resolver ¢Como obtener la
documentacion ingenieril correspondiente al Analisis de una nueva version del médulo de grabacién
del sistema de video vigilancia Suria que permita la creacion de su disefio? Tomando como objeto de
estudio el proceso de grabacién de video digital desde las camaras existentes en el sistema Suriay

delimitando como campo de accién el Analisis de la nueva version del médulo Grabador encargado del
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proceso de grabacion de los flujos de videos. Para dar solucion al problema planteado se propone como
objetivo general Desarrollar el analisis del moédulo Grabador v2.0 del sistema Suria, encargado del

almacenamiento de los flujos de videos provenientes de las camaras.
Respondiendo al objetivo general se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

1. Realizar un estudio de los sistemas de video vigilancia que existen en la actualidad que permitan la
grabacion de multiples flujos de videos en tiempo real.

2. Estudiar las metodologias y herramientas existentes que se usaran para la realizacion del analisis del

sistema.

Realizar el Modelo de Dominio.

Realizar el Levantamiento de Requisitos.

Realizar el Modelo del Sistema.

Realizar el Modelo de Analisis.

N o g A~ w

Realizar la validacion de la solucién propuesta.

Se propone como ldea a defender: Con la documentacién ingenieril correspondiente al analisis y una

correcta validacion de requisitos, se garantizan los artefactos necesarios para dar paso a la creacion del
disefio de la nueva version del médulo de grabacion del sistema de video vigilancia Suria SIV™.

Los métodos utilizados en lainvestigacién se explican a continuacion:

Métodos Tebdricos

Analisis_historico I6gico: Se utiliza para hacer un estudio sobre la evolucion y desarrollo que han tenido los

sistemas de grabacién de video y caracterizar el modulo de grabacion existente en el sistema Suria.

Modelacién: “La modelacion es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de

explicar la realidad”. (2) Se utiliza para modelar el nuevo proceso de grabacion del sistema Suria.

1 SIV: Sistema Integral de Video Vigilancia
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Luego de darle cumplimiento al objetivo propuesto, se esperan como posibles resultados: Los artefactos

ingenieriles obtenidos en el analisis de la nueva version del médulo de grabacion del sistema Suria.
e Modelo de Dominio.
¢ Reguerimientos (Funcionales, No Funcionales).
e Modelo del Sistema.
e Modelo de Andlisis.
El presente trabajo de diploma consta de tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.
Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.
Capitulo 3: Validacion de la solucién propuesta.
A continuacién se brinda una breve descripcion acerca del contenido de cada capitulo:
Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

Se mencionan algunos conceptos relacionados con el tema a tratar, se describen algunas de las
caracteristicas de los Sistemas de Grabacion de Video Digital y se habla sobre la actualidad de los mismos
en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Ademas, se realiza un analisis de las metodologias y

herramientas actuales, seleccionando las que seran utilizadas para la realizacién del trabajo.
Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

Se expresa mediante el modelo de dominio y se resaltan aquellas actividades que seran automatizadas. Se
mencionan y especifican los requisitos funcionales y no funcionales que deben cumplir el sistemay se
modela el mismo. Ademas se obtiene el diagrama de casos de uso del sistema, su descripcion asi como los

diagramas de clases del andlisis y diagramas de colaboracion.

Capitulo 3: Validacion de la solucion propuesta

Se emplean distintas métricas que permitiran erradicar problemas en los requisitos o casos de uso del

sistema, lo cual permite que se logren los objetivos propuestos satisfactoriamente.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACIONTEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo se abordaran algunos temas relacionados con el dominio del problema, con el objetivo de
facilitar una mayor comprension del tema. Se explica detalladamente el funcionamiento, caracteristicas y
funcionalidades de sistemas existentes y se presenta el andlisis realizado para seleccionar la metodologia y
la herramienta CASE que se utiliza en el desarrollo ingenieril de la nueva version del médulo de grabacion

existente en el sistema Suria.

1.2. Conceptos principales

1.2.1. Video digital

El video digital es un tipo de sistema de grabacion de video que funciona usando una representacion digital
de la sefial de video. Es el resultado de la combinacion de secuencias de imagenes, audio, texto y
movimiento que se obtienen por muestreo y cuantificacion de la sefial de video anal6gica. Esta compuesto
por fotogramas, que son cada una de las imagenes individuales de una secuencia o animacion, por tomas,
gue son las secuencias de imagenes realizadas en un mismo plano y las escenas, que representan un

conjunto de tomas relacionadas entre si. (3)

1.2.2. Sistemas de grabacion digital

Un sistema de grabacion digital es un sistema inteligente de procesamiento digital de video para control y

auditoria, que otorga una solucion de avanzada tecnologia para el campo de la seguridad. (4)
1.3. Evolucion de los sistemas de grabaciéon de video

Existen reportes periodisticos que ubican el uso del primer Sistema de Video Vigilancia en el afio 1969 por
la policia de Nueva York, basado en un simple Circuito Cerrado de Television (CCTV), desde entonces
hasta la fecha, los sistemas de video vigilancia han tenido un gran desarrollo hasta llegar a los modernos

sistemas digitales. (5)

Al mismo tiempo que los Sistemas de Video Vigilancia han ido evolucionando, las maneras de almacenar los

videos obtenidos de las camaras también han tenido un constante desarrollo. Estos avances han contribuido
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en gran medida a popularizar la video vigilancia, ya que permite preservar las pruebas de un hecho delictivo

usandose frecuentemente como evidencia ante los tribunales.

A partir de la década de los setenta se comenzaron a utilizar los Sistemas de Video Vigilancia en el sector
privado y ya para la década de los ochenta, era comun el uso de los grabadores de video analdgico en cinta
(VCR). (5) Estas tecnologias tenian varias desventajas, una de ellas era el poco tiempo de almacenamiento
gue tenia cada cinta, por lo que debian ser cambiadas periédicamente y obviamente esto debia hacerse de
forma manual, por otra parte, solo permitia almacenar videos desde una sola camara, por lo que era

necesario utilizar una grabadora por cada una de ellas. (6)

Para solucionar estos problemas se crearon los Multiplexadores Digitales, los cuales podian grabar a uno o
menos frames por segundo, reduciendo asi el espacio en cinta, necesario para almacenar el video. Esto
posibilitaba no tener que cambiar la cinta hasta dentro de cuatro o cinco dias, sin embargo, esta tarea aun
debia ser realizada de forma manual, ademas se perdian detalles de los incidentes grabados. Los
Multiplexadores ademés podian tomar los videos de varias camaras Y juntarlos en uno solo, esto hacia que
el tamafio de las imagenes fuera muy reducido, pudiendo ser incluso de 1/16 del tamafio de la pantalla; sin
posibilidades de aumentarla, lo que dificultaba distinguir los detalles de la escena. (6)

A esto se unia un rapido decrecimiento en la calidad del video por el uso continuo de las cintas, provocando
gue hubiera que reponerlas cada cierto tiempo, ademéas estos dispositivos mecanicos se deterioraban

rapidamente lo que representaba un gran gasto en su mantenimiento o sustituciéon. (6)

Los sistemas de Grabacion de Video Digital (DVR, Digital Video Recorder) surgen a principios de los
noventa. Su aspecto externo era similar al de los grabadores de cinta que eran operados por botones o
mediante control remoto. Desafortunadamente, debido a limitaciones tecnologicas los primeros DVR’s no
eran fiables y poseian limitadas funcionalidades ofreciendo poca calidad de video, por esto no eran lo

suficientemente potentes para brindar soluciones que pudieran manejar una gran cantidad de camaras. (6)
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1.4. Principales categorias de los VGD (Video Grabadores Digitales)

Actualmente los VGD’s se han dividido en tres categorias muy especializadas:

1.4.1. Dedicadas, autbnomas (Non- PC based)

Unidad compacta con entradas de video analogico para cable coaxial, que fisicamente no tiene parecido a
un PC, pero que en su arquitectura electronica esta basada en un esquema de computo tradicional (fuente,
motherboard, disco duro, puertos de comunicaciones, tarjeta de captura de video, dispositivos de entrada y
salida). Usa un sistema operativo propietario o cualquier version comercial embebida y un software dedicado
a grabar video. Principalmente estas soluciones utilizan lo que se conoce como “ChipASIC” (Circuito
Integrado de Aplicaciones Especificas, por sus siglas en inglés) estos chips estan disefiados para un

proposito especifico por lo que no pueden ser reprogramados para agregarle nuevas funcionalidades. (7)

1.4.2. Basadas en PC (PC based)

Esta solucién esta basada en un equipo tipo servidor de mision critica o incluso una PC casera, el cual tiene
instalada una tarjeta capturadora de video de altas especificaciones y otros dispositivos como teclado y
Joystick. Utiliza un sistema operativo que puede ser tradicional y un software dedicado a la grabacion de
video. Esta tecnologia suele ser méas flexible y adaptable, pues permite actualizar las técnicas de
compresion y poseen una interfaz que hace mas comoda la interaccién del usuario con la misma. Los
ultimos avances en este campo, son la utilizacion de los llamados Procesadores de Sefales Digitales (DSP,
de sus siglas en inglés) que como su nombre indica es un microprocesador especializado en realizar
eficientemente célculos sobre sefiales digitalizadas que eran originalmente analdgicas. La principal ventaja

de estos, es que son facilmente programables. (7)
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1.4.3. Grabadores de video basados en red (NVR?)

Estas soluciones parten de sefiales de video totalmente digitalizadas y emplean el Protocolo de Internet (IP).
En este caso, la sefal de video convertida en datos tradicionales de alta velocidad, es grabada en
dispositivos digitales que reciben la informacion mediante una tarjeta de red (Tarjeta de Interfaz de Red,
NIC, por sus siglas en inglés) de tipo Ethernet. Es decir, la videograbadora no tiene tarjetas capturadoras de
video, todo el tréfico de video entra y sale mediante la red de comunicaciones tipo LAN/WAN. Se emplean
mucho, cuando se deben concentrar las sefiales de video provenientes de diversos puntos alejados y ya
existe una red de datos que se pueda usar, con suficiente ancho de banda disponible para estos. En
algunos casos se sugiere construir una red de datos totalmente separada de la tradicional, para no sacrificar

desempefio. (7)

1.5. Empresas productoras de sistemas de grabacion de video a nivel

internacional

Existen varias empresas en el panorama internacional, que lideran el paso de tecnologia analdgica a digital
en el mundo, entre ellas se encuentran:

Axis: Es una compaiiia de Tl (Tecnologias de la Informacion) que ofrece soluciones de video IP dirigidas al
mercado profesional. La compafiia es lider del mercado del video IP, conduciendo el cambio de la video
vigilancia analdgica hacia las soluciones digitales. Axis es una empresa sueca que tiene oficinas en diesi
ocho paises, y que coopera con socios comerciales en mas de setenta paises de todo el mundo. EI nombre
de su principal software de video vigilancia es Axis Camera Station, el cual funciona con camaras de red y
codificadores de video de Axis y proporciona funciones de supervisién de video, grabaciéon y gestion de
eventos. Los usuarios pueden realizar una grabacion de video continua, programada, activada por alarma
y/o por deteccion de movimiento. El software dispone de multiples funciones de busqueda de eventos
grabados, éste usa mpeg4 para el almacenamiento de los flujos, lo que es un inconveniente ya que es un

formato propietario con licencias muy costosas. (8)

2 Netw ork Video Recorder
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Panasonic: Se caracteriza por vender soluciones de seguridad completas mas que hardware independiente
(Axis lidera este mercado). Cada kit de solucion es muy dependiente a un hardware especifico. Panasonic
ha hecho importantes innovaciones en el mundo del hardware de video vigilancia, este es el caso de la
primera camara con procesador de sefial digital, con una tecnologia actualmente conocida como i-Pro,
pensada para la monitorizacion de imagenes on-line y la grabacion en alta resolucion. Ademas, su
practicidad es méxima ya que su capacidad de comprension de imagenes es dual, JPEG y MPEG4. Esta
compafia comercializa soluciones de grabacion de video que incluyen software y hardware, las cuales usan
las mas modernas tecnologias de compresion de video, asi como el empleo de sistemas RAID y discos de
estado solido. También soportan un amplio rango de camaras de otros fabricantes y son compatibles con
Windows y Mac. Su principal deficiencia es que cada serie de camaras viene con un software especifico
para ella, con poca o ninguna compatibilidad con otras camaras, lo que dificulta mucho el trabajo para
desarrolladores externos, porque tienen que soportar muchas APIs® distintas”. (9)

SCATI LABS S.A: Es una empresa tecnologica radicada en Zaragoza, dedicada a la fabricacion de equipos
de grabacién digital de videos y a la realizacion de consultorias de alto valor afiadido, para el desarrollo de
proyectos en los que se requiera una gestion de audio y video especifica. Su principal producto es el
VisionSurfer en varias versiones, el cual constituye una suite que incluye hardware y software integrados. El
almacenamiento se realiza en un sistema rack o compacto, que ofrece altas velocidades de entrada de
videos. Aunque sus soluciones son muy caras brindan la perfecta combinacion de robustez, funcionalidad y

servicio. (10)

Al valorar criticamente los productos de estas compaiiias, los autores concluyen que la mayoria son
sistemas provistos por fabricantes de hardware, y tienen gran dependencia del mismo. La mayoria de las
funcionalidades del sistema vienen implementadas en el hardware y el software solo se encarga de

3 Una API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacién de Aplicaciones) es el conjunto de funciones y procedimientos (o
métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por ofro software como una capa de

abstraccion.
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gestionarlas. Lo que encarece el costo del sistema y dificulta su extension con camaras u otro equipo que
no sea del fabricante que lo proveyo, ya que existe una muy baja compatibilidad.

1.6. Empresas productoras de sistemas de grabacion de video a nivel
nacional

DATYS, Tecnologias & Sistemas: Es una empresa que nace desde ACITED Informatica en el afio 2005 y
adquiere personalidad juridica propia el 16 de abril de 2007, para asumir el desarrollo de sistemas complejos
y especializados de alta demanda en el mercado. Se distingue por desarrollar simultaneamente varias lineas
de negocios agrupadas segun diferentes objetivos, cuyo denominador comun es el uso de tecnologias de
avanzada y su acercamiento a estandares de calidad para productos existentes, de similar naturaleza, en el
mercado internacional. Entre los productos desarrollados por esta empresa se encuentra XYMA SaveVision,

el cual es un sistema de video vigilancia compatible con productos AXIS de video IP. (11)

Luego de haber analizado las caracteristicas de esta empresa se puede decir que presenta dificultades
similares a las de las compaifiias internacionales pues al ser esta socia de Axis sus productos solo son
compatibles con hardware Axis. Esto es un inconveniente porque hace que sus soluciones sean muy

costosas Yy que no se pueda utilizar su software con otro tipo de hardware.

1.7. Proceso de grabacion de video en la Universidad de las Ciencias

Informaticas

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) existe hoy un sistema de video vigilancia llamado Suria
el cual cuenta con distintos modulos como son el Gestor, Visor, Recuperador y uno de los méas importantes
es el Grabador que es el que se dedica a la grabacion de video. Todo el funcionamiento del Grabador, asi
como su colaboracién con otros modulos, es coordinado por el Gestor, el cual es el Repositorio activo dentro

del sistema Suria.

El modulo de grabacion estd compuesto por varias aplicaciones: Servidor de Grabacion, Plugins de

Grabacion, Cliente y Editor de Configuracion.

10



Sistema integral de vigilancia Suria: Analisis del | Capitulo 1
maddulo Grabador v2.0

El servidor de grabacién: consistente en una aplicacion tipo servicio de Windows, que atiende los pedidos

de grabacion apoyandose en un grupo de librerias denominadas plugins de grabacion.

Un plugin de grabacién: implementa la funcionalidad de grabacion para uno o varios tipos de camaras,

usando una tecnologia de grabacién especifica.

El cliente: es una aplicacion grafica que funciona como la interfaz de usuario principal del maodulo,

permitiendo la planificacion de las grabaciones por calendario.

El editor de configuracion: es una sencilla aplicacion grafica que permite modificar los parametros de

configuracion del servidor de grabacion.

El Grabador también cuenta con distintas funcionalidades para la grabacion de videos, estas se pueden
realizar de forma manual, mediante un grupo de reglas definidas para cada camara o ante la ocurrencia de
un determinado evento en el sistema las cuales funcionan con camaras de diferentes fabricantes. Este
modulo presenta varias dificultades que hacen que no sea del todo eficiente dentro de las que se
encuentran: que no es multiplataforma y que puede brindar funcionalidades que no han sido implementadas.
Por tal motivo el presente trabajo brinda la documentacién necesaria para dar paso al desarrollo de un
nuevo Grabador el cual corrija las dificultades que se presentan actualmente.

1.8. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la

modelacion de la solucion propuesta

¢, Qué es UML?

UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una
comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un sistema. Este

lenguaje nos indica como crear y leer los modelos. (12)

Funciones principales: (12)

e Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otras personas lo
puedan entender.
e Especificar: UML permite especificar cudles son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.

11
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e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.
e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

que pueden servir para su futura revision.

Un modelo UML esta compuesto por tres clases de blogues de construccion: (12)

e Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, efc.).
e Relaciones: relacionan los elementos entre si.

e Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones.

Diagramas UML.: (12)

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos con sus relaciones. En concreto, un

diagrama ofrece una vista del sistema a modelar.

Para poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de diagramas que
permiten visualizar el sistema desde varias perspectivas.

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

» Diagrama de objetos.

* Diagrama de secuencia.

* Diagrama de colaboracion.

* Diagrama de estados.

* Diagrama de actividades.

* Diagrama de componentes.

* Diagrama de despliegue.

12
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1.9. Metodologias de desarrollo

En los dltimos afos ha crecido notablemente el interés en la realizacion de productos de software, y para el
desarrollo de estos existen dos tipos de metodologias: las &giles y las tradicionales o robustas, dentro del
gran grupo de metodologias se encuentran el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) y la Programacion
Extrema (XP), de las cuales se mencionaran algunas caracteristicas para poder argumentar la que sera

seleccionada.

19.1. RUP

Es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de
metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion. (13)

Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de
uso. Incluye artefactos (que son los productos tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo de casos
de uso, el codigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia una persona en un determinado momento, una

persona puede desempefiar distintos roles a lo largo del proceso). (13)

El RUP estad basado en 5 principios claves que son: (13)

e Adaptar el proceso: El proceso debera adaptarse a las caracteristicas propias del proyecto u

organizacion. El tamafio del mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen, influiran
en su disefio especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

e Balancear prioridades: Los requerimientos de los diversos participantes pueden ser diferentes,

contradictorios o0 disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que satisfaga los
deseos de todos. Debido a este balanceo se podran corregir desacuerdos que surjan en el futuro.

e Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en

etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la opinién de los inversores, la estabilidad y calidad del
producto, y se refina la direccion del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

e Elevar el nivel de abstraccion: Este principio dominante, motiva el uso de conceptos reutilizables

tales como patron del software, lenguajes 4GL o marcos de referencia (Frameworks) por nom brar
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algunos. Esto evita que los ingenieros de software vayan directamente de los requisitos a la
codificacion de software a la medida del cliente, sin saber con certeza qué codificar para satisfacer
de la mejor manera los requerimientos y sin comenzar desde un principio pensando en la
reutilizacion del codigo. Un alto nivel de abstraccion también permite discusiones sobre diversos
niveles y soluciones arquitectonicas. Estas se pueden acompafiar por las representaciones visuales
de la arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML.

e Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion, sino en

todos los aspectos de la produccion. El aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de
desarrollo y no de un grupo independiente.

Principales caracteristicas: (13)

e Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo).
¢ Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.

e Desarrollo iterativo.

e Administracion de requisitos.

¢ Uso de arquitectura basada en componentes.

e Control de cambios.

e Modelado visual del software.

e Verificacion de la calidad del software.

La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software: (13)

Inicio: Se determina la visién del proyecto.

Elaboracion: Se determina la arquitectura 6ptima.

Construccion: Se obtiene la capacidad operacional inicial.

Transmision: Se obtiene la liberacion del proyecto.
Los elementos de RUP son: (13)
e Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

o Trabajadores: Son las personas involucradas en cada proceso.

14
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o Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software. (13)

1.9.2. XP

Es un enfoque de la ingenieria de software formulado por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia,
Extreme Programming Explained: Embrace Change (1999). Es el mas destacado de los procesos agiles de
desarrollo de software. Al igual que estos, la programacion extrema se diferencia de las metodologias
tradicionales principalmente en que pone més énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Los
defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural,
inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios
de requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto, es una aproximacion mejor y mas realista que
intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los

cambios en los requisitos. (13)

Se puede considerar la programaciéon extrema como la adopcién de las mejores metodologias de desarrollo
de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el
ciclo de vida del software. (13)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizadas para
proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es
uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. (13)

Principios basicos de la programacion extrema: (13)

e Simplicidad: La simplicidad es la base de la programaciéon extrema. Se simplifica el disefio para
agilizar el desarrollo y facilitar el mantenimiento. Un disefio complejo del cédigo junto a sucesivas
modificaciones por parte de diferentes desarrolladores, hacen que la complejidad aumente
exponencialmente. Para mantener la simplicidad es necesatria la refactorizacion del codigo, esta es la
manera de mantener el codigo simple a medida que crece. También se aplica la simplicidad en la

documentacion, de esta manera el codigo debe comentarse en su justa medida, intentando que el
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codigo esté autodocumentado. Para ello se deben elegir adecuadamente los nombres de las
variables, métodos y clases. Los nombres largos no disminuyen la eficiencia del cédigo ni el tiempo
de desarrollo gracias a las herramientas de autocompletado y refactorizacién que existen
actualmente. Aplicando la simplicidad junto con la autoria colectiva del cédigo y la programacién por
parejas se asegura que mientras mas grande se haga el proyecto, todo el equipo conocera mas y
mejor el sistema completo.

Comunicacién: La comunicacion se realiza de diferentes formas. Para los programadores el cédigo

comunica mejor mientras mas simple sea. Si el codigo es complejo hay que esforzarse para hacerlo
inteligible. El codigo autodocumentado es mas fiable que los comentarios, ya que estos Ultimos
pronto quedan desfasados con el codigo a medida que es modificado. Debe comentarse solo aquello
que no va a variar, por ejemplo el objetivo de una clase o la funcionalidad de un método. Las pruebas
unitarias son otra forma de comunicacion ya que describen el disefio de las clases y los métodos al
mostrar ejemplos concretos de como utilizar su funcionalidad. Los programadores se comunican
constantemente gracias a la programacioén por parejas. La comunicacion con el cliente es fluida ya
gue el cliente forma parte del equipo de desarrollo. El cliente decide qué caracteristicas tienen
prioridad y siempre debe estar disponible para solucionar dudas.

Retroalimentacion: Al estar el cliente integrado en el proyecto, su opinion sobre el estado del

proyecto se conoce en tiempo real. Al realizarse ciclos muy cortos tras los cuales se muestran
resultados, se minimiza el tener que rehacer partes que no cumplen con los requisitos y ayuda a los
programadores a centrarse en lo que es mas importante. Considérense los problemas que derivan
de tener ciclos muy largos. Meses de trabajo pueden tirarse por la borda debido a cambios en los
criterios del cliente o malentendidos por parte del equipo de desarrollo. El cédigo también es una
fuente de retroalimentacion gracias a las herramientas de desarrollo. Por ejemplo, las pruebas
unitarias informan sobre el estado de salud del cddigo. Ejecutar las pruebas unitarias frecuentemente
permite descubrir fallos debidos a cambios recientes en el cédigo.

Coraje 0 Valentia: Los puntos anteriores parecen tener sentido comudn, entonces, ¢,por qué coraje?

Para los gerentes la programacion en parejas puede ser dificil de aceptar, parece como si la
productividad se fuese a reducir a la mitad ya que solo la mitad de los programadores esta
escribiendo cédigo. Hay que ser valiente para confiar en que la programacion por parejas beneficia la

calidad del cédigo sin repercutir negativamente en la productividad. La simplicidad es uno de los

16



Sistema integral de vigilancia Suria: Analisis del | Capitulo 1
maddulo Grabador v2.0

principios mas dificiles de adoptar. Se requiere coraje para implementar las caracteristicas que el
cliente quiere, ahora, sin caer en la tentaciébn de optar por un enfoque mas flexible que permita
futuras modificaciones. No se debe emprender el desarrollo de grandes marcos de trabajo
(Frameworks) mientras el cliente espera. En ese tiempo el cliente no recibe noticias sobre los
avances del proyecto y el equipo de desarrollo no recibe retroalimentacion para saber si va en la
direccion correcta. La forma de construir marcos de trabajo es mediante la refactorizacion del codigo

en sucesivas aproximaciones.

Las caracteristicas fundamentales del método son: (13)

¢ Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

e Pruebas unitarias® continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de
regresion”.

e Programacion en parejas: frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario.

e Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas frecuentes.

e Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir ciertas partes del cddigo para aumentar su legibilidad
y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la
refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

e Propiedad del cddigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
ma&dulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve que todo el personal pueda corregir y
extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan que los
posibles errores seran detectados.

e Simplicidad en el cédigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo funcione se

podra afiadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta que es mas sencillo

4 Prueba Unitaria: Es una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo, mediante casos de prueba extremos.

5 Prueba de Regresion: Tipo de pruebas de software que intentan descubrir las causas de nuevos errores, carencias de funcionalidad, o

divergencias funcionales con respecto al comportamiento esperado del softvare.
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hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar algo
complicado y quizas nunca utilizarlo.

e La simplicidad y la comunicacion son extraordinariamente complementarias. Con mas comunicacion
resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Mientras mas simple es el sistema,
menos tendra que comunicar sobre este, lo que lleva a una comunicacion mas completa,

especialmente si se puede reducir el equipo de programadores.
¢ Qué es lo que propone XP?

Derechos del cliente: (13)

e Decidir gue se implementa.

e Saber el estado real y el progreso del proyecto.

e Afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento.
e Obtener lo maximo de cada semana de trabajo.

e Obtener un sistema funcionando cada 3 0 4 meses.

Derechos del desarrollador: (13)

e Decidir cbmo se implementan los procesos.

e Crear el sistema con la mejor calidad posible.

e Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos.
e Estimar el esfuerzo para implementar el sistema.

e Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos.
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Lo fundamental en este tipo de metodologia es: (13)
e Lacomunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
e Lasimplicidad, al desarrollar y codificar los moédulos del sistema
e Laretroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales

o Elcliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.
1.10. ¢Por qué RUP?

Se selecciona RUP por ser una metodologia eficaz que se adapta a las caracteristicas propias del software
gue se esta desarrollando, a través de la cual se pueden eliminar los riesgos que podrian presentarse
durante el desarrollo del software. Permite enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se controla y
documenta todo lo relacionado con el proyecto que se esté realizando. Esta metodologia ayuda a construir
un software de alta calidad, que sea desarrollado en el tiempo planificado, ademas satisface la necesidad de
ser elaborado de una forma mas rapida.

1.11. Herramientas CASE

1.11.1. Visual paradigm

Visual paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. Proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML vy
proyectos UML. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar y compatible entre

ediciones. (14)

Caracteristicas principales: (14)

e Soporte de UML version 2.1.
e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.

¢ Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, Cédigo a diagrama.
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e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de
base de datos.

e Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

o Editor de figuras.

1.11.2. Rational rose

Rational rose es una herramienta de produccion y comercializacion establecidas por Rational Software
Corporation (actualmente parte de IBM). Rose es un instrumento operativo conjunto que utiliza el Lenguaje
Unificado (UML) como medio para facilitar la captura de dominio de la seméantica, la arquitectura y el disefio.
(14)

Sus caracteristicas principales: (14)

¢ No es gratuito, se debe hacer un previo pago para poder adquirir el producto.

e La ingenieria de cddigo (directa e inversa) es posible para ANSI C++, Visual C++, Visual Basic 6,
Java, J2EE/EJB, CORBA, Ada 83, Ada 95, Bases de datos: DB2, Oracle, SQL 92, SQL Server,
Sybase, Aplicaciones WEB.

e Posee limitantes que la hacen débil en comparacion a otras herramientas como Visual Paradigm,
estas debilidades radican en la dependencia de la plataforma Windows y la integracion solo con

herramientas que estén en el mismo grupo de software propietario.

1.11.3. Enterprise architect 7.0

Enterprise architect es una herramienta CASE® que combina el poder de la Ultima especificacion
UML 2.1 con alto rendimiento, interfaz intuitiva para traer modelado avanzado al escritorio y para el

equipo completo de desarrollo e implementacion. Con un gran conjunto de caracteristicas y un valor

6 Computer Aided Software Engineering, Ingenier ia de Software Asistida por Ordenador.
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sin igual econdmicamente. Puede equipar a un equipo entero, incluyendo analistas, evaluadores,
administradores de proyectos, personal del control de calidad, equipo de desarrollo y més, por una
fraccion del costo de algunos productos competitivos. Es una herramienta multi-usuario, basada en
Windows, disefiada para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de
documentacion flexible y de alta calidad, aspecto de vital importancia. Se encarga de administrar la
complejidad con herramientas para rastrear las dependencias, brinda soporte para modelos muy
grandes. Provee una generacion poderosa de documentos y herramientas de reporte con un editor
de plantilla completo. (15)

1.12. ¢ Por qué Enterprise architect?

Se seleccion6 Enterprise architect por ser esta una herramienta que soporta ocho de los nueve diagramas
estandares del UML: diagrama de casos de uso, de clases, de secuencia, de colaboracion, de actividad, de
estados, de implementacién (componentes), de despliegue y varios perfiles del UML. Es muy flexible y
completa. Desde los inicios del proyecto de Video Vigilancia SURIA Enterprise Architect fue la herramienta
autorizada por el arquitecto para utilizar durante su realizacion. Posee todas las funcionalidades del Visual

Paradigm, gran velocidad, buen rendimiento y estabilidad.

1.13. Conclusiones parciales

Este capitulo sirvi6 de base para la elaboracion de un sistema donde la herramienta y metodologia
seleccionadas constituyen la fuerza fundamental para su desarrollo exitoso. El estudio de todos los software
existentes con funcionalidades similares a las requeridas por el producto a desarrollar, asi como el estudio
de los distintos temas relacionados con los sistemas de grabacion de video, ayudan a obtener un conjunto

de conocimientos que convergen en lo que sera el correcto analisis del sistema.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion

Con motivo de la poca estructuracion de los procesos del negocio y para poder comprender el contexto en el
cual se desarrolla el sistema se determin6 desarrollar un Modelo de Dominio, donde se expone un marco
conceptual y las relaciones entre estas definiciones. Por otra parte, se enumeran los requerimientos
funcionales y no funcionales, agrupandose los primeros en Casos de Uso, con el fin de estructurar el
Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Se definen los patrones de caso de uso que seran utilizados,
ademés se realiza el diagrama de clases del analisis de cada uno de estos casos de uso asi como el

diagrama de colaboracién de cada una de estas clases.

2.2. 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 sistema en desarrollo. Un Modelo del Dominio es una
representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de componentes software. 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 informacion del dominio. Aprovechando las bondades de los
diagramas UML para representar conceptos, el modelo de dominio se presenta en forma de diagrama de

clases donde figuran los principales conceptos y roles del sistema en cuestion. (16)

2.2.1. Conceptos fundamentales

Para un mejor entendimiento del diagrama de modelo de dominio conformado, en este punto se proporciona

un marco conceptual con las definiciones identificadas, las cuales son:

Camara: Dispositivo de captura de imagen y video, convirtiendo estos en sefiales eléctricas que pueden ser
reproducidos por un aparato determinado.

Video: Archivo que almacena los flujos de video de una camara, comprimidos en un formato de uso comun.

Calendario: Conjunto de reglas de grabacion definidas para una camara.
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Grabacion: Es un proceso de grabacién para una camara en un momento determinado.

Regla de grabacion: Define en qué momento se graba desde una camara y durante qué espacio de tiempo.

Es repetitiva pudiendo tener una frecuencia mensual, semanal o diaria.

Tarea de grabacién: Define en qué momento se graba desde una camara especificando la fecha y hora de

inicio y la fecha y hora de fin.

2.2.2. Diagrama del modelo de dominio

class Modelo de Dominio /

Calendario Camara Video

-« Tienes ————iifi e . pertencces

-

g o 1 1 { ihn

i ! 1 1.

i «Almacenax
«Tienexs «Tienexs «xReslizax A
P 0.~ 1
1”- »
Regla de Tarea de Grabacion
Grabacion A e Grabacion «genersx =
1 f ey 1 1

Figura 1: Modelo de dominio
2.3. Requerimientos funcionales del sistema

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

2.3.1. Requerimientos funcionales del servidor de grabacion

RF1 Grabar flujo de video desde camara IP (Grabar).

RF 1.1 Grabar de forma manual.
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RF 1.2 Grabar mediante un calendario.
RF 1.3 Grabar ante la ocurrencia de un evento.
RF 2 Cargar plugins de grabacion.

RF 3 Aimacenar los videos (siguiendo una estructura légica que describa la cdmara a la que pertenece, y el

rango de tiempo que comprende).
RF 4 Funcionar de modo auténomo.
RF 4.1 Ante un fallo en un proceso de grabacion, detectarlo y reiniciarlo cuando sea posible.

RF 4.2 Detectar la caida de la conexion con el Gestor y restablecerla cuando vuelva a estar

disponible.

RF 5 Brindar informacion al Gestor.
2.3.2. Requerimientos funcionales de cada plugin de grabacion

RF 6 Grabar desde uno o varios tipos de camaras.
RF 7 Ejecutar tarea de grabacion en medio controlado.
RF 8 Detectar fallo en el proceso de grabacion.
RF 8.1 Detectar caida de la conexién con la camara.
RF 8.2 Detectar bloqueo del proceso externo de grabacion.
RF 9 Brindar estado del proceso de grabacion.
2.3.3. Requerimientos funcionales del cliente
RF 10 Mostrar camaras existentes.
RF 11 Mostrar calendario de grabacion.
RF 11.1 Mostrar calendario en forma de listas (de reglas y tareas de grabacion).
RF 11.2 Mostrar calendario de grabacion en forma de gréfica.

RF 12 Gestionar calendario de grabacion.
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RF 12.1 Adicionar regla de grabacion mediante wizard’.

RF 12.2 Eliminar regla de grabacion.

RF 12.3 Modificar regla de grabacion mediante wizard.

RF 12.4 Modificar calendario de grabaciéon en forma gréfica.
RF 13 Iniciar o detener grabacion manualmente.

RF 14 Configurar cliente.
2.3.4. Requerimientos funcionales del editor de configuracion

RF 15 Editar configuracion del servidor de grabacion.

RF 16 Iniciar o detener la conexién con el servidor de grabacion.
2.4. Requerimientos no funcionales del sistema

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rpido o confiable. Estos requerimientos se agrupan
en varias categorias:

2.4.1. Requerimientos de usabilidad

Nota: Se usa el prefijo RNU en su nomenclatura.
RNU 1 La interfaz debe ser configurable para lograr la comodidad del usuario.
RNU 2 El cliente® debe tener una interfaz gréfica, visualmente atractiva para el usuario.

RNU 3 El usuario debe poder configurar el sistema, sin necesidad de acceder manualmente a los ficheros

de configuracion.

7 Wizard: Es una interfaz de usuario elemental, constituida por una secuencia de ventanas que guian al usuario a través de una serie de pasos bien

definida.

8 Cliente: Refiriéndose a la aplicacion cliente del Grabador.
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RNU 4 El Sistema debe mostrar mensajes al usuario, que le ayuden a llevar a cabo la tarea que realiza.
RNU 5 Se debe hacer uso de botones, con imagenes que indiquen de modo intuitivo la funcion que realizan.
RNU 6 Los controles visuales deben mostrar mensajes que indiqguen su funcién.

RNU 7 La configuracion predeterminada debe brindar buena comodidad.

RNU 8 Los parametros de funcionamiento del modulo deben ser configurables.

2.4.2. Requerimientos de fiabilidad

Nota: Se usa el prefijo RNF en su nomenclatura.
RNF 9 El sistema debe estar disponible de forma permanente.

RNF 10 Debe funcionar sin necesidad de la intervencion del usuario.
2.4.3. Requernmientos de eficiencia

Nota: Se usa el prefijo RNE en su nomenclatura.

RNE 11 Debe usar programacién concurrente para lograr un 6ptimo aprovechamiento de los recursos de

hardware.

RNE 12 El sistema debe poder distribuir las tareas de grabacion entre varias instancias del Servidor de

Grabacion, corriendo en diferentes maquinas para balancear la carga de trabajo.
2.4.4. Requerimientos de disefio e implementacion

Nota: Se usa el prefijo RNDI en su nomenclatura.

RNDI 13 Debe ser implementado en C++ ajustandose a las funcionalidades del Framework de desarrollo
QT.
RNDI 14 Resolucién de 1024 x 768.
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2.4.5. Requerimientos de soporte

Nota: Se usa el prefijo RNSO en su nomenclatura.

RNSO 15 En caso de que el cliente adquiera un nuevo modelo de camara, se le debe poder suministrar un

plugin de grabacién que lo soporte, en caso de que los actuales no lo hagan.

2.4.6. Requerimientos de interfaz de usuario

Nota: Se usa el prefijo RNIU en su nomenclatura.
RNIU 16 Se requiere que el cliente tenga una interfaz grafica que permita la interaccion con el usuario.
RNIU 17 Se requiere una interfaz ligera, que permita de manera sencilla configurar el servidor de grabacion.

RNIU 18 Se requiere una interfaz grafica que permita administrar el espacio usado para el almacenamiento.
2.4.7. Requerimientos de interconexion

Nota: Se usa el prefijo RNI en su nomenclatura.

RNI 19 Debe poder comunicarse con cualquier aplicacion que implemente las interfaces definidas para el

Gestor, asegurando que este pueda ser actualizado o sustituido sin afectar el funcionamiento del Grabador.

RNI 20 Debe brindar una interfaz fija para la comunicacion con sistemas externos que usen las funciones

gue el Grabador brinda.

2.4.8. Requerimientos de funcionamiento

Nota: Se usa el prefijo RNFO en su nomenclatura.

RNFO 21 Debe ser multiplataforma, es decir que funcione para los sistemas operativos Windows (XP, SP2 o

superior) y Linux.
RNFO 22 Debe tener instalados Cddec de video.
RNFO 23 Giga bit Ethernet NIC (recomendado).

RNFO 24 Tarjeta de video (recomendado).
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2.4.9. Requerimientos de seguridad

Nota: Se usa el prefijo RNS en su nomenclatura.

RNS 25 Se garantizara la seguridad del Sistema mediante la autenticacion de usuarios.

RNS 26 Se registraran logs de las acciones llevadas a cabo en el sistema.

2.5. Definicién de los actores y casos de uso del sistema

2.5.1. Actores del sistema
Actor Descripcion

Es el actor del sistema que tiene permiso
Gestor. _ _

para gestionar al sistema externo.

Es el actor del sistema que representa a una
Usuario. persona que interactle con el sistema antes

de autenticarse

Es el actor del sistema que representa a un

usuario luego de autenticarse en el sistema

_ o cuyos privilegios son asignados de acuerdo
Usuario con privilegios. _ _

al esquema de seguridad establecido. De

estos privilegios dependeran las acciones

gue podra llevar a cabo dentro del sistema.

Es un actor ficticio del sistema que
Temporizador. representa un intervalo de tiempo tras el cual

se realiza una tarea de manera repetitiva.

_ . Es el actor del sistema que representa a una
Servidor de grabacion. L _ B
aplicacion que usa al plugin de grabacion.
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Es el actor del sistema que representa a una

aplicacion a través de la cual el usuario con

Editor de configuracion.

2.5.2.

privilegios puede modificar los datos de

configuracion del servidor de grabacion.

Listado de los casos de uso del servidor de grabacion

Caso de Uso 1:

Cargar plugins de grabacion.

Actores:

Editor de configuracion.

Descripcion:

Permite cargar los plugins de grabacion disponibles.

Referencias:

RF 2.

Caso de Uso 2:

Configurar.

Actores:

Editor de configuracion.

Descripcion:

Permite cargar la configuracion del servidor de grabacion asi
como los Plugins de Grabacién desde bibliotecas de clases

externas.
Referencias: RNU 8.
Caso de Uso 3: | Grabar.
Actores: Gestor.
Descripcion: Permite crear un proceso de grabacion para una camara

determinada usando un plugin de grabacion adecuado vy

comenzar o detener dicho proceso.
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Referencias:

RF 1, RF 3.

Caso de Uso 4:

Brindar informacion.

Actores:

Gestor.

Descripcion:

Permite brindarle informacién al Gestor acerca de las tareas de

grabacion que se estan ejecutando, la memoria virtual disponible y

la carga de CPU.
Referencias: RF 5.
Caso de Uso 5: | Monitorizar.
Actores: Temporizador.

Descripcion:

Permite chequear de forma continua el estado de la conexion con

el Gestor y de los procesos de grabacion.

Referencias:

RF 4.

Caso de Uso 6:

Registrar log.

Actores:

Gestor.

Descripcion:

Permite que el servidor de grabacién archive logs de cada una de

las operaciones realizadas.

Referencias:

RNS 27.

Caso de Uso 7:

Conectarse al sistema externo.

Actores:

Editor de configuracion.
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Descripcion:

Permite establece la conexion con el Gestor.

Referencias:

RNU 8.

Listado de los casos de uso del cliente

Caso de Uso 8:

Autenticar usuario.

Actores:

Usuario.

Descripcion:

Garantizar que la persona que esté operando el sistema tenga los
derechos requeridos.

Referencias:

RNS 26.

Caso de Uso 9:

Configurar cliente.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite modificar los parametros de configuracion del cliente.

Referencias:

RF 14.

Caso de Uso
10:

Gestionar calendarios de grabacion.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite definir reglas para la grabacion, aplicadas a cada camara.
Las cuales consisten en indicar con qué frecuencia se graba
(mensual, semanal o diario), la hora de inicio y la duracién o la
hora de fin a eleccion del usuario, agregar reglas de grabacion,

modificar reglas de grabacion y eliminar reglas de grabacion.
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Referencias:

RF 12.

Caso de Uso
11:

Grabar manualmente.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite que un usuario inicie un proceso de grabacion para una

camara determinada.

Referencias:

RF 13.

Caso de Uso
12:

Mostrar camaras instaladas.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite visualizar el conjunto de cémaras manejadas por el
sistema, agrupadas en una jerarquia atendiendo a su ubicacién

fisica.

Referencias:

RF 10.

Caso de Uso
13:

Registrar log.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite que el cliente archive logs de cada una de las

operaciones realizadas.

Referencias:

RNS 27.
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Caso de Uso
14:

Visualizar calendario de grabacion.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite mostrar las reglas y tareas de grabacion, ya sea como
listas de reglas y tareas de grabacién o como un gréfico de tiempo
indicando los espacios de tiempo en los que se graba y en los que

no.

Referencias:

RF 11.

2.5.3.

Listado de los casos de uso del editor de configuracion

Caso de Uso
15:

Autenticar usuario.

Actores:

Usuario.

Descripcion:

Garantizar que la persona que esté operando el sistema tenga los
derechos requeridos.

Referencias:

RNS 26.

Caso de Uso
16:

Configurar servidor de grabacion.

Actores: Usuario con privilegios.

Descripcion: Permite modificar los pardmetros de configuracion del servidor de
grabacion.

Referencias: RF 15.
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Caso de Uso
17:

Registrar log.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite que el editor de configuracion archive logs de cada una
de las operaciones realizadas.

Referencias:

RNS 27.

Caso de Uso
18:

Manejar servidor de grabacion.

Actores:

Usuario con privilegios.

Descripcion:

Permite iniciar o detener el servidor de grabacion.

Referencias:

RF 16.

2.54.

Listado de los casos de uso del plugin de grabaciéon

Caso de Uso
19:

Grabar.

Actores:

Servidor de grabacion.

Descripcion:

Permite grabar los flujos de video de una camara en uno o varios

archivos de video.

Referencias:

RF 6, RF 7.

Caso de Uso
20:

Monitorizar proceso de grabacion.

Actores:

Temporizador.
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Descripcion:

Permite chequear de forma continua el estado de la grabacion, y
controlar la duracion méaxima de cada archivo de video.

Referencias:

RF 8.

Caso de Uso

Notificar eventos.

21:

Actores: Servidor de grabacion.

Descripcion: Permite notificar a la aplicacion servidor de grabacion los eventos

ocurridos en el proceso de grabacion.

Referencias: RF 9.

Caso de Uso | Inicializar plugin

22:
Actores: Servidor de grabacion.
Descripcion: Permite comenzar el proceso de monitoreo.

Referencias: RF6yRF7.

2.6. Patrones para la identificacion de los casos de uso del sistema

A medida que ha ido evolucionando la utilizacion de casos de uso también se han ido desarrollando una
serie de patrones que facilitan tener mas precision a la hora de reflejar los requisitos reales, haciendo mas
facil el trabajo con los sistemas, y mucho méas simple su mantenimiento. Dado un contexto y un problema a
resolver, estas técnicas han mostrado ser la solucion adoptada en la comunidad del desarrollo de software.
Se presentan a modo de herramientas que permiten resolver los problemas que se les planteen a los
desarrolladores de una forma &gil y sistematica. Estos patrones se enfocan hacia el disefio y las técnicas

utilizadas en modelos de alta calidad, y no en como modelar usos especificos. (17)
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Dentro de los principales patrones se encuentran: Concordancia y CRUD (Creating, Reading, Updating,
Deleting) los cuales seran utilizados en el desarrollo de la solucion propuesta.

2.6.1. Concordancia

Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de casos de usoy es
expresado por separado. Ademas se puede representar de dos formas distintas: Reusabilidad y Adicion.
(17) En el tema a tratar se puede observar en las siguientes figuras (Figura 2, Figura 3).

Autenticar Usuario

Registrar Log

Gestionar Servidor
de Grabacion

Figura 2: Concordancia (reusabilidad)

onitorizar Proceso
de Grabacion jJs<--------- Notificar Eventos
xextendx

Figura 3: Concordancia (adicion)
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2.6.2. CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)

Este patron se basa en la fusién de casos de uso simples para formar una unidad conceptual. Se puede
representar de dos formas distintas: Completo el cual modela todas las operaciones que pueden ser
realizadas sobre una parte de la informacion de un tipo especffico, tales como creacién, lectura,
actualizacion y eliminacion y Parcial el cual modela una de las vias de los casos de uso como un caso de
uso separado. (17) En el tema a tratar se puede observar el Completo en la siguiente figura (Figura 4).

: Gestionar Calendario

de Grabacion

suario con Privilegios

Figura 4: CRUD (completo)

2.7. Diagramas de casos de uso del sistema

2.7.1. Diagrama de casos de uso del servidor de grabacion

————— «includes ———-- i

Editor de Configuracior

uc CUS-Servidor-Grabacion /

e " wincludes
T~ Registrar Log
7

s
~

I

N
~
~
~

I N
Gestor «includex H «includex
P 1 «includexs AN
-7 1 \ N
- ) | \\
\ Brindar «lndludE» | &

3 1
Informacion : I

I Cargar Plugins de

Grabacion

Conectar al
Sistema Externo

€2 - - -gextendn === = -
Monitorizar

A

Temporizador

Figura 5: Diagrama de casos de uso del servidor de grabacion
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2.7.2. Diagrama de casos de uso del cliente

uc CUS-Cliente

Gestionar Calendario
de Grabacion

Mostrar Camaras
Instaladas

.
-

Euario con Privilegios

Visualizar Calendario de
Grabacion

IGrabar Manualmente)

g s 2
—=| Autenticar Usuario

Usuario

Figura 6: Diagrama de casos de uso del cliente
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2.7.3. Diagrama de casos de uso del editor de configuracion

uc CU S-Editor-Configuracion /

Autenticar Usuario
- -
xincludexs

Usuario “‘-w._}

Registrar Log

onfigurar Servido:
de Grabacion

‘ -
/ /«inc-iude»
N /”

Suario con Privilegios Manejar Servidor de

Grabacion

Figura 7: Diagrama de casos de uso del editor de configuracién

2.7.4. Diagrama de casos de uso del plugin de grabacion

uc CUS-Plugin-Grabacién /

Inicializar Plugin

Servidor de grabacion

onitorizar Proceso
de Grabacion J=t--—-—-—-—--—- Notificar Eventos
xextends

Temporizador

Figura 8: Diagrama de casos de uso del plugin de grabacién
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2.8. Modelo de analisis

El andlisis consiste en obtener una vision del sistema que se preocupa de lo que hace el mismo. Es la

entrada fundamental para el comienzo del disefio.

2.8.1. Diagramas de clases del andlisis del servidor de grabacion

class CU-Grabar /

CE_Log
Cl_Grabar CC_Grabar CE_Plugin

Gestor

Figura 9: CU-Grabar

class CU‘Monitorizar/

@,

CE_Log

O—O—O

Cl_Meonitorizar CC_Monitorizar CE_EventoGrabacion

@,

CE_|IDCliente

Temporizador

Figura 10: CU-Monitorizar
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class CU-Configurar /

(B

CE_Log

O O ////’(:E:Configuradén
1

Cl_Configurar CC_Configurar
ditor de Configuracion :
CE_Plugin

Cl_Gestor

Figura 11: CU-Configurar

class CU-Brindar Informacion /

O

CE_InformaciénSistema

O——O @,

Cl_Brindarinformacién CC_Brindarlnformacion CE_Log

O

CE_PlanificacionGrabacion

Gestor

Cl_Gestor

Figura 12: CU-Brindar informacién
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2.8.2. Diagramas de clases del andlisis del cliente

class CU-Autenticar Usuario /

O

CE_Usuario

——O0

Cl_AutenticarUsuario CC_AutenticarUsuario
Usuario

Q,

CE_Log

Figura 13: CU-Autenticar usuario

class CU-Grabar Manualmente /

® 10— O 0O

Cl_GrabarManusiments CC_GrabarMsnualmente CE_Log

O

Cl_Gesteor

Euario con Privilegios

Figura 14: CU-Grabar manualmente

42



Sistema integral de vigilancia Suria: Analisis del | Capitulo 2
maddulo Grabador v2.0

class CU-Conﬁgurar/

: ‘ : CE CDHfIQUYSClOﬂu'IenfE

Cl_Cenfigurar Cl_EditarConfiguracion CcC Conflgurar
Euario con Privilegios

CE_Log
CI__Gc-stor

Figura 15: CU-Configurar

class CU-Gestionar Calendario de Grabacion /

@, O

Cl_Gestor
CE_PlapificacionGrabacion

Q=0

|_GestionarCalendarioGrabacion  CC_GestionarCalendarioGrabacion CE_Log

Cl_ReglaGrabacionWizard

suario con Privilegios

Cl_CalendarioGrafico

Figura 16: CU-Gestionar calendario de grabacion
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class CU-Mostrar Camaras Instaladas /

0 0O 0O

Cl_MostrarCamaras CC_MostrarCamaras CE_Log

puario con Privilegios

O

Cl_Gestor

Figura 17: CU-Mostrar camaras instaladas

class CU-Visualizar Calendario de Grabacion /

® O O

Cl VisualizarCalendarioGrabacidn CC_VisuslizarCalendarioGrabacion CE_Lcg

O

Cl_Gestor

puario con Privilegios

Figura 18: CU-Visualizar calendario de grabacién
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2.8.3. Diagramas de colaboracion de servidor de grabacion

CU-Grabar

sd Colaboracion Detener Proceso de Grabacion /

@

CE_Lcg

T 2.2: Registrar Log()

2.1: Registrar Log{) —
2: Registrar Leg() —» 1.1: Selecciona proceso de grabacion a detener() —»

1: Finalizar grabacion{) —» O 1.2: Detener procesc de grabacion() —D

Cl_Grabar CC_Grabar CE_Plugin

Gestor

Figura 19: Escenario detener proceso de grabacién

sd Colaboracion Iniciar Proceso de Grabacion /

@,

CE_Log

T 2.2: Registrar Log()

2.1: Registrar Log{) —»
2: Registrar Log{) —» : 2
ey 1.1: Buscar plugin compatible{) —» »
1: Iniciar grabacion{) —» 1.2: Comenzar grabacion{) —»

Cl_Grabar CC_Grabar CE_Plugin

Gestor

Figura 20: Escenario iniciar proceso de grabacién
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2.8.4. Diagramas de colaboracion del cliente

CU-Autenticar usuario

sd Colaboracion Autenticar Usuario /

¢ 0.2: Vslidar datos()

, s 0.4: Autenticar usuario{) —P»
0.2: Autent {
0.1: Entrar datos{) —» 'O utenticar usuariof) —» O Q

Cl_AutenticarUsuario CC_AutenticarUsusrio CE_Usuario

Usuario

a. ; (
1.2: Registra log{) —» 1.2: Registrs log() —»

@ #— 1.1: Registrar log() Q

CE_Log
Cl_Gestor

Figura 21: Autenticar usuario

2.9. Conclusiones parciles

Con la realizacion de este capitulo se obtuvo un mayor entendimiento del proceso de negocio, definiendo

asi los requisitos funcionales y no funcionales que permitieron identificar las funcionalidades con las que

contara el sistema, las cuales daran respuesta a las necesidades del problema. Los casos de uso fueron

relacionados mediante los diagramas de casos de uso del sistema y se les realiz6 una descripcion detallada

logrando asi un mayor acercamiento a lo que el sistema deberia cumplir. Por ultimo se expuso el modelo de

analisis a través del cual se pudo obtener una vision del funcionamiento del sistema, siendo este la entrada

fundamental para la realizacion del disefio.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccion

Para que un software se realice con éxito y el mismo tenga la calidad requerida se hace necesario emplear
distintas métricas que permitiran erradicar problemas en los requisitos o casos de uso del sistema, lo cual

hace que se logren los objetivos propuestos satisfactoriamente.

3.2. Método de validacion de los resultados

En cualquier investigacion es de gran importancia realizar el analisis de los resultados de la propuesta de
solucion al problema en cuestion, para de esta forma saber hasta qué punto se satisfacen las necesidades
de los beneficiados. En la creaciéon de un software también pasa lo mismo, se debe realizar la validacion, la
misma ayuda a saber al desarrollador si el sistema que estan construyendo es lo que realmente espera el
cliente. En el presente trabajo se utilizaron varios métodos para la validacién de manera que fuesen
validados los artefactos generados durante la investigacion.

3.3. Aplicacion de la métrica de la calidad de especificacion de los
requisitos

La métrica de la calidad de especificacién de los requisitos mide la especificidad de los requisitos,
permitiendo que los interesados puedan entenderlos de manera facil y se puedan probar.

Primeramente se tiene Nr que representa el total de requisitos:

Nr = Nf + Nnf
Nr =16 + 26
Nr =42

Donde Nf es el nimero de requisitos funcionales y Nnf es el nimero de requisitos no funcionales.

Luego de tener este dato se puede determinar la especificacion (ausencia de ambigiiedad) y para ello se
plantea: Q = Nui / Nr
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Donde Nui representa el nimero de requisitos para los que los revisores tuvieron interpretaciones idénticas,
es importante resaltar que cuando mas cerca de 1 este el valor Q, menos ambigledad presentara la

especificacion.

En el presente trabajo se realizaron dos revisiones para llegar a obtener un analisis sin ambigliedad en los
requisitos, y para que se reflejara con mas claridad las necesidades del cliente, en las cuales se obtuvieron
los siguientes resultados:

Revision 1. Durante la revision de un total de 43 requisitos, entre funcionales y no funcionales, se
detectaron de los 16 requisitos funcionales dos que no estaban claramente especificados, es el caso de
Gestionar calendario de grabacion y Mostrar calendario de grabacion ya que los requisitos no expresaban
con claridad su objetivo. Por lo que en todos los requisitos menos en 2, los revisores tuvieron
interpretaciones bastante parecidas.

Q =Nui/Nr
Q=41/42
Q=0.97

Revisiéon 2: Durante esta revision no se detectaron ambigledades en los requisitos revisados, debido a la
realizacion de un profundo analisis. Por lo que de los 43 requisitos con los que se cuentan los revisores

tuvieron interpretaciones bastante parecidas.

Q = Nui/Nr
Q=42/42
Q=1

Luego de haber realizado la segunda revision se llega a la conclusion de que los requisitos no presentan ya
ningln nivel de ambigiedad, por lo que se verifica que estos cumplan con una serie de atributos o

caracteristicas necesarias para la especificacion de requisitos.
Para que la especificacion de requisitos sea reconocida de manera satisfactoria debe cumplirse que:
La Correctitud sea menor 0,10

La Completitud sea mayor que 0,90
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La Consistencia sea menor que 0,20

Correctitud: La especificacion de requisitos es correcta si todos los requisitos que figuran en ella reflejan
alguna necesidad real. Esta métrica se propone determinar si la especificacion de requisitos contiene todos

los requisitos necesarios para satisfacer las necesidades del negocio y los interesados.
X = Correctitud

D = Total de observaciones de negocio realizadas en la validacion

T = Total de requisitos revisados

X=DIT

D=1

T=16

X=1/16

X =0,06

Completitud: La métrica pretende determinar si la especificacion de requisitos es completa. Una
especificacién de requisitos estd completa si los requisitos estan relacionados a la funcionalidad, el
desarrollo, las restricciones del disefio, los atributos y las interfaces externas.

X = Completitud

O = Total de observaciones de formato
S = Total de secciones del documento
X=1-0/S

0=0

S=0

X =1 - (0/0)

X=1
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Consistencia: La métrica se propone determinar si la especificacion de requisitos es consistente. Una
especificacion de requisitos es consistente si ningun conjunto de requisitos descritos en ella son

contradictorios o entran en conflicto.

X = Consistencia

C = Total de observaciones de consistencia
T = Total de requisitos revisados

X=CIT

c=2

T=16

X=2/16

X=0,12

Caracteristicas necesarias para la especificacion de requisitos:

Atributo Descripcion Cumplimiento (%)

Correcta La ERS es correcta si contiene todos los | El 100% ERS son correctas.
requisitos que el software debe satisfacer.

No Ambigua La ERS es no ambigua si cada requisito tiene una | EI 100 % de las ERS son no
Unica interpretacion. ambiguas.

Completa La ERS es completa si estan incluidas todas las | EI 100 % de las ERS son

funciones requeridas por el cliente.

completas.

Consistente

La ERS es consistente si ningun subconjunto de
la misma entra en contradiccibn con otro

subconjunto.

El 100% de Ilas

consistentes.

ERS son
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Clara La ERS es clara si estd escrita en un lenguaje | ElI 100 % de las ERS son claras.
apropiado.

3.4. Matriz de trazabilidad

Consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir
viendo qué objetivos corresponden a cada requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u
objetivos no cubiertos. La matriz de trazabilidad se usa también para ver si los casos de uso que tenemos
satisfacen todos los requerimientos del sistema. Garantizando la integridad de los requisitos al implementar

cambios en el sistema. (17)

Las matrices de trazabilidad pueden utilizarse para verificar y validar las especificaciones de un sistema, asi
como garantizar que en todos los documentos entregables finales estén incluidas las especificaciones del
sistema. (17) A continuacién se muestra una matriz de trazabilidad donde los casos de usos del sistema se
encuentran ubicados de forma horizontal y todos los requisitos funcionales estan alineados de forma

vertical, de manera tal que corresponden entre ellos.

Matriz de trazabilidad del editor de configuracion:

CuUs Gestionar servidor | Manejar servidor de
RE de grabacion. grabacion.
RF15 X
RF16 X
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Matriz de trazabilidad del servidor de grabacioén:

CUS | Grabar. Brindar Cargar plugin | Monitorizar.
RE informacién. | de grabacion.
RF1 X
RF2 X
RF3 X
RF4 X
RF5 X

Matriz de trazabilidad del cliente:

Gestionar Grabar Mostrar Configurar | Visualizar
USs calendario de | manualmente | camaras cliente calendario de

grabacion. instaladas grabacion

RF

RF10 X

RF11 X

RF12 X

RF13 X

RF14 X
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Matriz de trazabilidad del plugin de grabacion:

CuUs Notificar Grabar. Monitorizar Inicializar
RE eventos. proceso de | plugin.
grabacion.
RF6 X X
RF7 X X
RF8 X
RF9 X

3.5. Lista de chequeo

Son frecuentemente usadas en inspecciones o revisiones de artefactos generados en el proceso de
produccion de software; son listas de aspectos que deben ser completados o verificados. A continuacion se

representan dos tablas correspondientes a la lista de chequeo aplicada a los requisitos obtenidos.

Lista de chequeo utilizada en la Universidad de Las Ciencias Informaticas:

Evidencia Nivel de Procedimiento Respuesta
importancia
¢Existe(n) el(los) documento(s) de A Revision del documento S

"Especificacién de Requisitos"?

; realiz | reqistr ntrol L, 1
¢Se realiza el registro de control de M Revisiéon del documento S
versiones de los cambios del

documento?

¢ Se define el alcance del documento? Revision del documento Si
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¢Se realiza una descripcién de la Revision del documento Si
funcionalidad de los requisitos en

lenguaje natural?

¢ Estan descritos todos y cada uno de Revision del documento Si

los requisitos?

.Se identifican los requisitos que Revisién del documento Si
afectan la usabilidad, fiabilidad,

eficiencia o soporte del sistema?

¢ Estan especificadas, si existen, todas Revisién del documento Si
las restricciones relacionadas con el

disefio del sistema?

¢Estan especificados los requisitos Revision del documento Si
para la documentacion y ayuda de los

usuarios?

¢ Se identifican los componentes que Revision del documento Si
han sido adquiridos o comprados para

incorporarlos al sistema?

¢Estan definidas todas las interfaces Revisién del documento Si
que deberan ser soportadas por el
sistema (Usuario, Hardware, Software,

Comunicacion)?

¢Estan  especificados todos los Revision del documento Si
requisitos legales, tales como patentes,
derechos de autor, marca comercial,
logotipo entre otras asi como cualquier
requisito de licencia o restriccion de

uso?
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¢ Existe evidencia o referencias de las M Revision del documento Si
normas o estandares aplicables al
sistema, por ejemplo estandares
legales, de calidad, normas de
usabilidad, etc.?

3.6. Métricas de casos de uso del sistema

Para lograr la calidad del artefacto del caso de uso del sistema obtenido anteriormente se le aplic6é un
modelo de métricas. El modelo usa 4 atributos, los cuales son (completitud, comprensibilidad, concision, no
trivialidad).

Completitud: Un caso de uso es completo si especifica todo lo que deben hacer el actor y el sistema para

alcanzar el objetivo del caso de uso. (18)

Comprensibilidad: Un caso de uso es comprensible si todos los tipos de lectores (cliente, usuario, jefe de
proyecto) pueden entenderlo facilmente con una minima explicacion del autor. (18)

Concision: Un caso de uso es conciso si no incluye informacion innecesaria. (18)

No trivialidad: Un caso de uso es no trivial si su secuencia de pasos conduce al actor a conseguir el
objetivo que persigue la realizacion del caso de uso. (18)

Para esta evaluacion se le quita al 100% el 7% por cada error que posea. Cuanto mas cerca este el
resultado del 100% en cuanto a concision, completitud, comprensibilidad y no trivialidad, mejor el resultado

de las métricas Una vez aplicada en dos revisiones las métricas pertinentes a los casos de uso del sistema,

se obtuvo la siguiente informacion:

Primera revision: Para el atributo concision: Se encontré que los casos de uso Gestionar calendario de
grabacion, Monitorizar, Configurar cliente, Mostrar calendario de grabacion, Configurar servidor de grabacion
y Grabar manualmente contenian informacion innecesaria por lo por lo que surgié un error del 42%, lo que

implica que el 58% de los casos de uso cumplen adecuadamente con el atributo.
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Para el atributo comprensibilidad: Se encontré que los casos de uso Autenticar usuario y Mostrar camaras
instaladas contenian informaciéon que no permitian un facil entendimiento, por lo que surgié un error del

14%, lo que implica que el 86% de los casos de uso cumplen adecuadamente con el atributo.

Segundarevision: Luego de rectificados los errores de la primera revision, basandose en estos se efectud
una segunda revision en la cual los casos de uso del sistema se encontraban en correcto estado en cuando
a completitud, comprensibilidad, concision y no trivialidad, por lo que se puede decir que los casos de uso

cumplen en un 100% con el modelo de métricas.

3.7. Conclusiones parciales

En el presente capitulo se utilizaron métricas para la validacion de los requisitos a través de las cuales se
corrigieron los posibles errores, quedando todos los requisitos con la calidad requerida para su aprobacion.
Se puede concluir que el analisis obtenido posee una calidad aceptable, facilitando la continuacion eficiente

de la realizacion del sistema en etapas posteriores.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion de la presente investigacion, mediante el cumplimiento de las tareas y objetivos

propuestos se llegé a las siguientes conclusiones:

e Los principales sistemas de grabacion de video analizados, presentan la limitante de que dependen
del hardware del fabricante, el cual incluye sus principales funcionalidades.

e El levantamiento de requisitos permitid obtener las funcionalidades requeridas, se realiz6 la
documentacion referente al analisis del sistema posibilitando el cumplimiento del objetivo trazado.

e Las métricas aplicadas para evaluar la calidad de los artefactos generados permitieron corregir todos
los errores existentes para lograr como resultado la calidad requerida en los requisitos para su
aprobacion.

e El desarrollo del presente trabajo permitio la elaboracion de todos los artefactos correspondientes al
andlisis del sistema, obteniendo como resultado una amplia y organizada documentacion sobre los
procesos que se desarrollan en el en el nuevo médulo de grabacion del sistema de video vigilancia

Suria.
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RECOMENDACIONES

Tras haber cumplido con el objetivo trazado en esta investigacion se recomienda:

e Utilizar los artefactos generados en el presente trabajo de diploma, como entrada a la realizacion del
flujo de trabajo correspondiente al disefio.
e En proximas iteraciones o versiones del producto revisar los requisitos funcionales, con el objetivo de

aumentar las funcionalidades del sistema.
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