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Resumen

RESUMEN

En la actualidad, la mayor parte de la visualizacion de contenido multimedia es online. Esto no siempre
fue posible sino hasta la llegada de la tecnologia streaming. Los servidores streaming tienen como tarea
principal atender las peticiones de los usuarios conectados y satisfacer sus demandas. El usuario para
visualizar el contenido, no deberd necesariamente descargar los archivos hasta su ordenador. Existen
varios tipos de servidores streaming en el mundo, una de estas variantes es el servidor streaming
distribuido. La principal diferencia radica en el manejo de la concurrencia, los servidores streaming
distribuidos estan capacitados para atender una mayor cantidad de usuarios.

Este tipo de servidores también tienen deficiencias relacionadas con la fragmentacién y envio de archivos
a través de la red. El componente encargado de la fragmentacién es el Distribuidor de Datos. La
fragmentacion realizada por este componente debe ser de forma inteligente, eligiendo el momento y
tamafos propicios para fragmentar un archivo. Esta fragmentacion inteligente aliviara la problematica de
los cuellos de botella y consecuentemente, permitird una mayor cantidad de usuarios haciendo uso del
servidor de streaming distribuido. Este trabajo tiene como objetivo la creacion del componente Distribuidor
de Datos, que debera ser capaz de fragmentar los archivos de manera tal que la red no se sobrecargue

durante el proceso de envio de los mismos al usuario.

PALABRAS CLAVES

Distribuidor de Datos, Fragmentacion, Servidor Streaming, streaming.




Abstract

ABSTRACT

Currently, most of the display of multimedia content is online. This was not always possible, but until the
arrival of streaming technology. Streaming servers have it's main task to meet the demands of connected
users. The user to view the content should not necessarily download the files to the computer. There are
several types of streaming servers in the world, one of these variants is the distributed streaming server.
The main difference lies in the handling of concurrency, distributed streaming servers are able to serve
more users.

Such servers also have deficiencies related to fragmentation and sending files over the network. The
component responsible for the fragmentation is the Data Distributor. The fragmentation performed by this
component must be intelligently, choosing the time and fragment sizes conducive to a file. This
fragmentation intelligent, alleviate the problem of bottlenecks and, consequently, allow a greater number of
users using distributed streaming server. This work aims at the creation of the component data distributors,
it must be able to break the files so that the network is not overloaded during the process of sending them

to the user.

KEYWORDS

Data Distributor, Fragmentation, Streaming Server, Streaming.
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Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo de las redes basadas en el protocolo de internet (IP*) con acceso de los clientes mediante
ADSL? o con fibra éptica, posibilitd un ancho de banda mayor que el ya existente. Esto sumado al
incremento en las capacidades de compresion de datos en los algoritmos de tipo MPEG?, posibilité la
distribucion de la sefial de television de manera digital encapsulada mediante el protocolo IP. Surge asi un
nuevo modo de hacer television conocido como Television IP o IPTV por sus siglas en inglés. A partir de
esto surgieron desde el afio 2003 varias plataformas de distribucion de este tipo de televisién soportadas
tanto en redes de tipo ADSL como de fibra éptica para visualizacion tanto en televisores, como en

ordenadores y teléfonos moviles.

La television IP no solo ha traido una mejor definicion y un mayor ancho de banda a sus usuarios sino
gue su mayor aporte consiste en haber cambiado radicalmente la forma tradicional de hacer television. Si
en las formas tradicionales de television siempre el emisor era el encargado de transmitir aquella
programacion que el televidente veria en su telerreceptor, creando asi una programacion con un horario
fijo, la television IP cambiaria esa perspectiva, serian los usuarios quienes individualmente estaran
encargados de solicitar aquella programacion que desean recibir. El contenido lo podran obtener a través
de internet de algun proveedor de contenidos o de un distribuidor de sefiales de television. Cada usuario
tendrd un aparato receptor conectado a su ordenador o televisor y mediante una guia seleccionara los
contenidos que desea ver o almacenar en el receptor y podrd de esta manera visualizarlos,

independientemente de un horario, puesto que cada cliente recibird la programacién anteriormente

L IP: Del inglés Internet Protocol (Protocolo de Internet). Se trata de un estandar no orientado a conexién que se
utiliza para el envio y recepcion de datos a través de una red de paquetes conmutados.

> ADSL: Del inglés Asymmetric Digital Subscriber Line ("Linea de Abonado Digital Asimétrica”) Consiste en una
transmision analdgica de datos digitales apoyada en el par simétrico de cobre que lleva la linea telefonica
convencional o linea de abonado.

® MPEG: Son las siglas de Moving Picture Experts Group y se pronuncia m-peg. MPEG es un grupo de la ISO y la

familia de estandares de compresion y de formatos de archivo de video digital desarrollados por el grupo.
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solicitada a la hora y fecha especificadas por el mismo. Esto permite el desarrollo del pago por visién, por

evento o el video bajo demanda.

En un principio la reproduccion de contenido multimedia a través de internet implicaba el tener que
descargar completamente el archivo que deseaba visualizar al disco duro local. Teniendo en cuenta que
los archivos de audio y en especial los de video son generalmente de gran tamafio en disco, su descarga
y acceso como paguetes se volvia una operaciéon de mucho tiempo. Sin embargo luego de la aparicion de
la tecnologia Streaming en abril de 1995 (Hooping.net, 2008), esta operacion se redujo enormemente,
entonces no es sorpresa que la televisién IP se apoye en este tipo de tecnologia para ampliar su gama de

servicios.

Cuba es un pais victima de un bloqueo genocida por parte de la nacion mas poderosa del mundo; pero
aun asi se realizan numerosos esfuerzos para que las generaciones pasadas, presentes y futuras no sean
victimas de la corriente tecnoldgica actual, sino que acompafien e incluso aporten a este desarrollo. La
Universidad de las Ciencias Informéticas es uno de los principales exponentes de esta filosofia en Cuba,
dentro de la universidad existen varios centros compuestos a su vez por proyectos productivos. El centro
Geoinformética y Sefiales Digitales (GEYSED) de la facultad 6 desarrolla en la actualidad un grupo de
aplicaciones de software vinculadas al sector de la televisién, con el fin de mejorar la calidad en los
servicios y ampliar la gama de funcionalidades. Entre estas aplicaciones esta el desarrollo de un Servidor
Streaming Distribuido, designado al proyecto Descomtec. Este tipo de servidores se diferencian de los
servidores streaming centralizados, al estar divididos por médulos que funcionan como un todo con el
objetivo de brindar un mejor servicio. Dentro de estos mdédulos esta el Distribuidor de Datos que tiene la
tarea de reducir y fragmentar el contenido multimedia en pequefios fragmentos, los fragmentos
segmentados por este modulo deben cumplir ciertos requisitos para que el sistema pueda realizar con
éxito el proceso de streaming. La situacion planteada anteriormente lleva a formular el siguiente problema
a resolver: ¢Como fragmentar de forma eficiente los archivos en un Servidor de Streaming distribuido
para su posterior distribucion? Para resolver este problema se toma como objeto de estudio: El flujo de
datos en los Servidores Streaming. Quedando delimitado el campo de accién por: Flujo de datos en los

Servidores Streaming Distribuidos.
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Para dar solucion al problema planteado se propone como objetivo general: Desarrollar una aplicacion
capaz de enviar paquetes a través de la red sin sobrecargar el flujo de informacién de la misma. Donde la
idea a defender es: Con el desarrollo de un Distribuidor de Datos, se obtendra una mejor disposicion de
los archivos a transmitir en un Servidor Streaming Distribuido. Todo esto sera posible llevando a cabo las

siguientes tareas de investigacion:

1. Caracterizacion de los procesos relacionados con los Distribuidores de Datos para Servidores de

Streaming Distribuido.

2. Identificaciéon de las distintas soluciones existentes de Distribuidores de Datos para Servidores de
Streaming Distribuido.

3. Comparacién de las distintas soluciones encontradas para obtener las bases necesarias para el

desarrollo de los Distribuidores de Datos para Servidores de Streaming Distribuidos.

4, Identificacion de las funcionalidades para los Distribuidores de Datos para Servidores de Streaming
Distribuido.

5. Seleccion y argumentaciéon de la Metodologia de Desarrollo de Software a usar en el proceso.

6. Realizacion del analisis, disefio e implementacion del componente Distribuidor de Datos para

Servidores de Streaming Distribuido.

7. Realizarle pruebas al componente.

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

Métodos Tedricos.

Analitico-sintético: Utilizado para investigar, estudiar y analizar las bibliografias existentes relacionadas

con el objeto de estudio para asi poder realizar una amplia investigacion.
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Andlisis histérico l6gico: Se utiliza para hacer un estudio sobre la evolucién y desarrollo que han tenido
los distribuidores de datos. Lo que permite ver el actual estado de los componentes existentes y cual es la

tecnologia mas factible para su desarrollo.

Métodos Empiricos

Observacién: Se realizan valoraciones y se obtiene informacion a partir de lo observado. Esto se
manifiesta principalmente cuando se realizan observaciones sobre el funcionamiento de componentes
similares al desarrollado, lo que ofrece una visibn de como tiene que ser el componente que se desea

implementar.

El presente trabajo de diploma consta de 4 capitulos y anexos, distribuidos de la siguiente manera:

En el capitulo uno se plantean los elementos tedricos que reafirman la evolucion, desarrollo y actualidad
de los distribuidores de datos para los servidores streaming distribuidos. Conceptos y su evolucion hasta

la actualidad, lo cual servird como base a los futuros planteamientos en el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo dos se realiza un estudio de las metodologias de desarrollo existentes y que mas se
adecuan para la solucién, asi como también se hace un estudio de los distintos lenguajes de

programacion y las herramientas de apoyo que permitiran luego desarrollar la aplicacion deseada.

En el capitulo tres se hace referencia al analisis y disefio propuesto para el sistema segun lo que plantea
la metodologia de desarrollo seleccionada. En este capitulo se tratan los requerimientos funcionales y no
funcionales, se desarrollan los distintos diagramas, Diagrama de casos de uso, descripcion de los casos
de uso del sistema, Diagramas de clases del disefio. Este capitulo sera fundamental para el proceso de

implementacion.

En el capitulo 4, se utiliza todo lo abordado en los anteriores capitulos pues se desarrolla la aplicacion
propuesta. También se abordan los diagramas de implementacion. Por dltimo, se definen los modelos de

componentes y se verifica mediante pruebas que todo lo planteado ofrezca resultados satisfactorios.
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CAPITULO 1: Fundamentacién Teérica.

1.1 Introduccién

En este capitulo se abordan contenidos y conceptos asociados a los servidores streaming. Se ofrece una
panoramica del estado actual de los servidores streaming en el mundo, asi como sus deficiencias
fundamentales. Dentro de la temética referente a las soluciones existentes, se ofrece un importante
analisis de estrategias de segmentacion y criterio de segmentacién, de vital importancia para el desarrollo

de la aplicacién.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se exponen algunos conceptos asociados al dominio del problema, que pueden ser de
ayuda para el entendimiento del documento.

Contenido Multimedia.

Los sistemas Multimedia, en el sentido que hoy se da al término, son basicamente sistemas interactivos

con multiples cédigos (Bartolomé, 1994).
Streaming

La palabra streaming se refiere a que se trata de una corriente continua (sin interrupcién). El usuario
puede escuchar o ver en el momento que quiera. Este tipo de tecnologia permite que se almacene en un
buffer’ lo que se va escuchando o viendo. El streaming hace posible escuchar musica o ver videos sin

necesidad de ser descargados previamente.

La tecnologia streaming se utiliza para aligerar la descarga y ejecucién de audio y video en la web, ya
gue permite escuchar y visualizar los archivos mientras se estan descargando (Alvarez, 2001). En la

siguiente figura se puede apreciar el esquema basico de una transmision utilizando tecnologia streaming.

* Buffer: Es una porcién de memoria dedicada a almacenar datos, para posteriormente enviarlos hacia un dispositivo
externo o recibirlos desde un dispositivo externo.
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llustracion 1 Esquema Basico de una Retransmision por Internet con Tecnologia Streaming.

Servidor

Un servidor es un ordenador central que se encarga de prestar un servicio a otros ordenadores que se
conectan a €l. También se suele llamar a: Una aplicacion informatica o programa que realiza algunas
tareas en beneficio de otras aplicaciones llamadas clientes. Un servidor es una computadora en la que se
ejecuta un programa que realiza alguna tarea en beneficio de otras aplicaciones llamadas clientes. Un
servidor no es necesariamente una maquina de Ultima generacién de grandes proporciones, no es
necesariamente un superordenador; un servidor puede ser desde una computadora vieja, hasta una

maquina sumamente potente. Todo esto depende del uso que se le dé al servidor (Veasuip, 2010).

Paquete

En los servidores Streaming hay un constante envio de paquetes desde el servidor al cliente. En estos
estard la informacion(o parte de la misma) que el cliente solicita. Se entiende por paquete la cantidad
minima de datos que se transmite en una red o entre dispositivos. Tiene una estructura y longitud distinta

segun el protocolo al que pertenezca, también pueden ser conocidos como Trama (Babylon, 2011).




Fundamentacion tedrica

Segmentacion

Para la fragmentacion de los contenidos a almacenar en un Servidor Streaming, es necesario el uso de
estrategias de segmentacion capaces de elegir el instante idoneo en el que segmentar. En términos
generales, se entiende por segmentacién a la division de algo, un objeto, una cosa o cuestion, en
segmentos (Definicion ABC, 2011).

Fragmentacion

Los servidores Streaming se apoyan para su mejor funcionamiento en una divisién, o fragmentacion del
contenido multimedia que el cliente solicita para lograr una mayor rapidez en sus servicios. En términos
generales, las pequefas piezas dentro de un datagrama dividido se conocen con el nombre de fragmentos
y el proceso de division de un datagrama se conoce como fragmentacion (Lira Turriza, 2009). El destino

final reconstruye los fragmentos.

Unicast

Unicast utiliza una conexién punto a punto en la que se establece comunicacién entre dos elementos de

forma bidireccional (Pérez Aglera, y otros, 2004).

Multicast

Multicast emite para todos los destinos de una red, se trata de una conexién uno-a-varios (Pérez Aglera,
y otros, 2004).

Broadcast

Broadcast define un tipo de conexién uno-a-todos, es decir, que la comunicacion se realiza entre un nodo

emisor y los puntos que le rodean (Pérez Aglera, y otros, 2004).
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1.3 Objeto de Estudio

En el siguiente tépico se ofrece una panoramica de los servidores streaming desde su creacion,

funcionamiento hasta las principales deficiencias que poseen.

1.3.1Descripcién General

Antes de que la tecnologia streaming apareciera en abril 1995, la visualizacion de contenido multimedia
implicaba necesariamente una descarga al disco duro local por parte del cliente. Generalmente el tamafio
de los archivos de audio y en especial los de video tienden a ser muy grandes. Este proceso de descarga
tenia como tendencia el ser muy engorroso y lento atendiendo también la posibilidad de que muchos

usuarios estuviesen optando por la misma descarga.

La tecnologia Streaming esta basada en el protocolo UDP/IP permitiendo que la transmisién de contenido
multimedia a través de la red sea lo suficientemente rapida como para permitir que el usuario pueda

visualizar el contenido deseado a la vez que realiza la descarga del mismo.

Ahora bien, si la velocidad de transmisién del servidor streaming es mayor que el ancho de banda del
usuario. Este puede consumir los paquetes de contenido almacenados en el buffer puesto que este se
llenara mas despacio y la reproduccién del contenido se detendra hasta que el buffer vuelva a ser cargado

con mas paquetes.

Para lograr una buena calidad en la emision streaming de audio es recomendable emitir de 24 a 32 Kbps,
una mayor emisién no seria aprovechada segun el equipamiento de audio de los ordenadores actuales.
Ya a partir de una emisién de 24 Kbps se podra emitir una sefial streaming de buena calidad en mono

mientras que para estéreo debera ser mayor que 32 Kbps.

Una buena calidad en el streaming de video exigira al menos una emision de 90 Kbps. Aunque el minimo
para una emision puede ser de 45 Kbps, esta velocidad de transmisién es aprovechada por los usuarios

via modem que con una mayor velocidad no podrian ver su emision de streaming de video.
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Es importante tener en cuenta que en el streaming a menor proporcién de transmisién, sera menor el
tamano de la imagen del video o del archivo a transmitir y por tanto serd menor la calidad de este archivo.
También deben chequearse los fotogramas® por segundo a los que se envia el archivo Streaming, pues
mientras mayor sea el nimero mayor sera la proporcion de transmisién, a menor nimero de fotogramas
por segundo se emitira un tamafio de fotograma mayor pero influird en la fluidez de los movimientos del

video streaming que serd menor (Hooping.net, 2008).

1.3.2Descripcion actual del dominio del problema

Un servidor streaming esta disefiado para solventar una reproducciéon y descarga al unisono por parte del
cliente. Un usuario una vez conectado al servidor debe solicitar el contenido que desea visualizar. El
servidor comenzara a enviarle paquetes con segmentos de este contenido, estos paquetes seran
almacenados en el buffer del reproductor multimedia asegurando la fluidez en la emisién y seguidamente
comenzard la reproduccion del contenido multimedia en streaming almacenado en el buffer mientras al
unisono el mismo continta recibiendo paquetes del contenido. Esto posibilita que si la descarga se ve
interrumpida por alguna razén el archivo siga siendo reproducido utilizando la informacién previamente
almacenada en el buffer. Si la comunicacion es interrumpida durante este proceso por mucho tiempo,
traerd como consecuencia que el buffer se vacie y en esa instancia se vera interrumpida la reproduccion
hasta que la conexiéon sea restablecida. A continuacion, en la figura 2 se muestra el proceso de

reproduccién de contenido almacenado en un buffer.

Flujo en tiempo real

e
Flujo de Red 7777
g™l
™
v Buffer Aplicacion de video

Reproductor de video

® Fotograma: También conocido como cuadro, una imagen particular dentro de una sucesién de imagenes que
componen una animacion.
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llustracion 2 Reproduccién de contenido almacenado en el buffer de recepcion.
Conceptualmente las etapas dentro del proceso de streaming son:

Captura: El contenido audiovisual es capturado y convertido en datos digitales “crudos”, aun sin

codificacion y compresion.

Codificador: Antes de transmitir la informacion 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 informacién 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 la peticién del usuario y cuando recibe una peticion, 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 por la tarjeta de sonido del receptor.

® Encoder: Es un dispositivo que convierte una sefial RGB (red, green and blue) en una sefial NTSC. Es utilizado
para grabar clips de video digital a un videocasete.

Codec: Es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacién desarrollada en software,
hardware o una combinacion de ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefal.

10
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Los contenidos enviados por el servidor streaming pueden ser difundidos de dos formas distintas. Los
usuarios tienen acceso a los archivos almacenados una vez en el servidor y podran hacer uso de los
mismos, esto es denominado video bajo demanda ya que los archivos estaran almacenados y seran
distribuidos de acuerdo a las peticiones o demandas que los usuarios hagan de ellos. La otra manera de
difundir contenido es transmitiendo la informaciéon al mismo tiempo que esta es generada, esto traera
consigo un horario de difusién, este modo de transmisién es lo que se conoce como streaming en Vivo
pues el usuario estara visualizando el contenido multimedia mientras que dicho contenido se esta creando

lo que no da tiempo a su almacenamiento y se distribuye mientras se crea.

En la imagen a continuacion se pueden apreciar las etapas conceptuales dentro del proceso de

streaming.

Captura Codificador Servidor
’J 4
‘s =3 ool
Y ——— § —
: S » -
= o >

RN H

Reproductor Decodificador Cliente

llustracion 3 Etapas Conceptuales dentro del Proceso de Streaming.

Los servidores streaming presentan un problema consistente en su capacidad, cuando un nimero alto de
clientes hacen uso simultdneo de un servidor Streaming, la red se sobrecarga y ralentiza, lo que trae
consigo que los servicios del servidor se vean interrumpidos, al ser el servidor de datos el objetivo de

muchas peticiones por parte de los clientes.

11
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Para dar solucién a los problemas de capacidad de los servidores streaming centralizados se creé el
servidor Streaming Distribuido. Se basa en los mismos principios que su predecesor, el servidor streaming
centralizado, pero esta formado por varios componentes que funcionan como un todo en su conjunto y
gue permiten atender un nimero superior de peticiones. Estos componentes son el Manejador de Cluster
gue gestiona el funcionamiento interno. EI Manejador de Datos que almacena las porciones de stream
recibidas. El Colector de Datos que recupera y distribuye las porciones stream. Por ultimo el Distribuidor
de Datos que tiene la tarea de fragmentar el contenido multimedia en pequefios fragmentos.

El componente Distribuidor de Datos es de vital importancia dentro del servidor Streaming Distribuido,
pues es el encargado de aliviar la probleméatica de los cuellos de botella. Para eliminar esta problematica
se fragmenta un video en porciones pequefias que puedan ser transmitidas sin hacer grandes
sobrecargas en las redes. La fragmentacion de los archivos en cuestidn necesita de una técnica
inteligente capaz de elegir los instantes ideales para ejecutar el proceso de fragmentado. Si se ejecutara
una técnica no inteligente se podria fragmentar un video en medio de tomas, esto podria traer conflictos a
la hora de unificar estas porciones, pues se identificaria facilmente un salto brusco en la reproduccion del
video por parte del cliente, lo que demeritaria sustancialmente la calidad del proceso de streaming. Para
este caso seria provechoso el uso de técnicas de segmentacion que permitan fragmentar de forma
inteligente en los cambios de toma y de esta forma seria menos perceptible la unién de los segmentos
cuando es visualizado el contenido por los usuarios finales. Este proceso sera abordado ampliamente en

el topico Analisis de otras soluciones existentes.

La siguiente tabla muestra una comparacion entre sistemas de streaming centralizados y distribuidos,
teniendo en consideracion diversos criterios importantes para el analisis de la utilizacién de una u otra

tecnologia.

12
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Criterio Sistemas centralizados Sistemas distribuidos
Acceso a recursos Local Global
Tecnologia de los nodos Homogénea Heterogénea
Administraci6n Una organizacion (simple) Varias (compleja)
Coste econémico Bajo Alto
Modularidad Un nodo Varios nodos
Complejidad Baja Alta
Consistencia Simple Compleja
Escalabilidad Restringida Ilinitada
Seguridad Alta Baja
Rendimiento/Velocidad Bajo Alto
Riesgo de fallos Bajo Alto
Disponibilidad Baja Alta
Tolerancia a fallos Baja Alta

llustracion 4 Ventajas y desventajas en sistemas centralizados y sistemas distribuidos (Mejia Escobar,
2007).

Los sistemas distribuidos ofrecen importantes ventajas aunque estas son contrarrestadas por desventajas
también importantes, por lo que el uso de sistemas distribuidos no siempre es el éptimo, estos deben ser

implementados cuando la solucién lo requiera.

1.3.3Situacién Problematica

Las comunicaciones en una red, sea ésta de ambito local o global, se basan en la utilizacion de
datagramas IP, o lo que es lo mismo, pequefios paquetes de informacion consistentes fundamentalmente
en una direccion IP de origen y otra direccién IP de destino. Esto posibilita que un flujo de datos
determinado que deba llegar desde un punto A hacia un punto H, atraviese otros puntos C, D, G... siendo
direccionado de forma adecuada. Esto permite hablar de 3 tipos de conexién (Multicast, Broadcast y

Unicast) en funcion de las direcciones a las que se envian los contenidos (Pérez Agliera, y otros, 2004).

13
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Broadcast define un tipo de conexion uno-a-todos, es decir, que la comunicacion se realiza entre un nodo
emisor y los puntos que le rodean. Los datagramas IP enviados durante este tipo de conexiones incluyen
una direccién de destino correspondiente a todos los equipos conectados a la misma red local. Es un tipo
de conexion utilizada en intranets fundamentalmente para la difusion programada de contenidos, aunque
no es especialmente eficiente en la administracion de recursos (Pérez Aglera, y otros, 2004), en la

siguiente imagen se ejemplifica el proceso de transmisién Broadcast.

1 Datagrama ip
de difusién

—mmeeel- F|UjO de difusion ISR

llustracion 5 Ejemplo de Transmisién Broadcast.

Multicast, al contrario que Broadcast, no emite para todos los destinos de una red, se trata de una
conexién uno-a-varios, no uno-a-todos. El proceso de conexion implica el envio de un datagrama IP a un
grupo de equipos identificados por una sola direccion IP. Esto es lo que se denomina un grupo multicast.
Sélo aquellos equipos que han realizado una peticion de que le sean enviados los datos estaran incluidos
en las direcciones del datagrama, de forma que el resto de los equipos seran ignorados. Esto establece en
realidad una red virtual en la que las direcciones multicast se asignan a grupos estables o dinamicos.
Ademas, es una red acotada ya que solo se reservan algunas direcciones para estos usos. Para el
desarrollo y la experimentacion de IP Multicast se utiliza desde 1992 MBone o Multicast Backbone, que es

una red virtual para el soporte de comunicaciones a través de Multicast.
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El inconveniente fundamental de multicast reside en la necesidad de la existencia de una red con unos
requerimientos especiales para la propagacion de los contenidos. En resumidas cuentas, equipos y
enrutadores que entiendan IP Multicast.

Actualmente existe MBone, que posibilita la emision de contenidos con multicast, y una serie de islas en
las cuales se cumplen los requisitos minimos para la utilizacién de multicast. Sin embargo, el conjunto de
Internet no esti preparado para este tipo de conexiones, ni lo estara hasta dentro de unos afios. Este
inconveniente es menor cuando se trata de una intranet; pero existe otro inconveniente mayor y es la
inexistencia de un canal de retroalimentacion entre el servidor y el cliente, lo que supone la incapacidad de
controlar el flujo de video, avanzar o retroceder, o acceder de forma directa a un punto en concreto del
mismo. Esto ocasiona que el sistema de multicast, aunque extremadamente eficiente desde el punto de
vista de la gestion del ancho de banda y los recursos del servidor de video, sea inadecuado desde el
punto de vista de la gestion documental de los contenidos (Pérez Agiiera, y otros, 2004), en la siguiente

imagen se ejemplifica el proceso de transmisién Multicast.
M2 M3
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llustracion 6 Ejemplo de Transmision Multicast.
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Unicast utiliza una conexién punto a punto en la que se establece comunicacién entre dos elementos de
forma bidireccional. Esta es la forma en la que funcionan la mayor parte de las conexiones en Internet y
presenta la ventaja de ser soportada por todos los tipos de equipos. Cada vez que un usuario (cliente)
hace una peticién de un material, el servidor establece una conexién nueva con dicho cliente. Esto supone
gue el acceso de varias personas a un mismo documento implica el uso de un ancho de banda
equivalente por cada uno de ellos, lo que ocasiona un uso poco eficiente de los recursos telematicos en el
caso de la difusion de forma masiva de medios tan pesados como los audiovisuales (por ejemplo la
emision a través de Internet de los contenidos de un canal de television). Sin embargo, Unicast posee la
cualidad de proporcionar un gran control sobre la transmision al cliente, ya que este tiene acceso a una

copia del documento original, con la que puede interactuar de forma personalizada.

Desde el punto de vista del trabajo con materiales audiovisuales, se puede estimar que Unicast ofrece
una importante ventaja ya que posibilita el acceso a puntos determinados del documento y la integracion
de funcionalidades tales como el avance rapido, la pausa o la parada en el flujo de datos (Pérez Aglera,
y otros, 2004), en la siguiente imagen se ejemplifica el proceso de transmision Unicast.

M2 M3

= ! —y

R2

2 Datagramas IP
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-;—\ RS /
Origen il | .

R“/ \Ei

—  F|ujo de unidifusién
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llustracion 7 Ejemplo de Transmisién Unicast.

El servidor streaming funciona mediante el envio de paquetes con fragmentos del contenido que el
usuario solicita, independientemente de los recursos de conectividad que tenga. Por tanto, si un cliente con
bajo ancho de banda intenta recibir un paquete, con un tamafo que haga imposible su carga en el buffer
antes de terminada la reproduccion del paquete anterior; verd como sera detenida la reproduccion de

contenido, hasta que el buffer sea cargado con el nuevo paquete.

Este fendmeno de paquetes enviados con un tamafo, desde un ancho de banda que posibilita su envio a
usuarios que poseen menor ancho de banda y ralentizan el recibimiento, se conoce como “cuello de
botella”; que como se explica anteriormente impide que el proceso de streaming se efectle

satisfactoriamente.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

Como se habia introducido anteriormente el Distribuidor de Datos necesita fragmentar los archivos, para
aliviar las probleméticas existentes en los servidores streaming distribuidos. Existen numerosas formas de
fragmentar un archivo pero si no son estrategias inteligentes pueden traer conflictos pues el video
guedaria fragmentado indiferentemente de los sucesos dentro del mismo. Esto tendria como
consecuencia que una vez unificadas las porciones y visualizadas por el cliente, los saltos creados por las

uniones de los fragmentos serian demasiado perceptibles y el proceso no tendria la calidad deseada.

Durante el proceso de fragmentacion se necesita hacer uso de estrategias inteligentes, capacitadas para
detectar eventos especificos dentro del video. La técnica seleccionada debe permitir que una vez
fragmentados y unificados los segmentos, divididos de acuerdo con estos eventos especificos, no sean
perceptibles al cliente los cambios realizados en el archivo para el proceso de streaming. Por tanto, es

necesario seleccionar un algoritmo de segmentacién que cumpla con los requisitos antes planteados.

Los métodos de segmentacion de videos se basan en el célculo de las diferencias entre las
caracteristicas de los fotogramas que los componen. Una caracteristica de video no es mas que el

parametro descriptivo que se extrae de una secuencia de imagenes o video. Las caracteristicas pueden
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ser utilizadas para interpretar contenidos visuales o como medida de similitud en bases de datos de

imagen y video. Las caracteristicas se pueden describir en tres categorias globales que pueden ser:

> Caracteristicas Estadisticas:

Se extraen de una secuencia de imagenes o de video sin tener en cuenta el contenido. Algunas
caracteristicas pueden ser extraidas directamente de los pixeles de la imagen. Estas caracteristicas
incluyen funciones de andlisis, tales como scanges, el flujo de movimiento, y las estructuras de video en el

dominio de la imagen (Ziyou , y otros, 2010).

» Caracteristicas de dominio comprimido:

Se extraen de una imagen comprimida o secuencia de video sin tener en cuenta el contenido.

Algunos de los archivos multimedia, especificamente las imagenes y el video digital, pueden estar en un
formato comprimido. Dado la gran cantidad de archivos de este tipo que se pueden encontrar en el
procesamiento de videos, una opcién seria descomprimirlos y extraer sus caracteristicas estadisticas.

Haciéndolo de esta forma se pueden tener algunas desventajas como pueden ser:

1. La descompresién implica un gasto extra computacional.

2. El proceso de descompresion y compresion conocido como “recodificaciéon”, puede traer como

resultado pérdida de las cualidades de las imagenes.

3. Yaque el tamafio de los datos descomprimidos es mucho mayor que el de los de formato comprimido,

se necesita mayor capacidad y procesamiento del CPU para codificar y almacenar los datos.

La solucion a estos problemas es extraer las caracteristicas directamente de los datos comprimidos
(Ziyou , y otros, 2010).

> Caracteristicas Basadas en contenido:

18
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Son las caracteristicas que se derivan de la finalidad de describir el contenido real de una secuencia de

imagenes o video. Es decir, lo que en realidad se puede ver de la imagen.

Ejemplo de esto puede ser la deteccibn de rostros, la deteccion de objetos o logos en un video
determinado.

A continuacién se exponen algoritmos de segmentacién analizados con el objetivo de seleccionar el

idoneo para su implementacion.

1.4.1Algoritmo de prediccién de video basado en la segmentacién de cuencas
utilizando vectores de movimiento.

Este algoritmo pretende segmentar los objetos en movimiento en secuencias de video. Inicialmente toma
la primera imagen y selecciona algunos de los objetos en movimiento y luego hace un seguimiento en la
evolucion posterior de estos objetos en los cuadros de imagen. Después de la segmentacion de objetos
en cada cuadro de imagen, estos objetos segmentados pueden tener muchas aplicaciones, tales como la

vigilancia, la manipulacién de objetos, composicion de la escenay la recuperacion de video.

En los dltimos tiempos se han presentado eficientes algoritmos de segmentacion. Entre estos algoritmos
de segmentacion desarrollados, se pueden encontrar la aplicacion de diferentes técnicas con enfoque de
cuenca para segmentar de forma independiente cada cuadro de imagen en la secuencia de video y tienen
la ventaja de la precision en la segmentacion, pero sufren el problema de consumir demasiado tiempo.
Algunos de ellos toman el seguimiento temporal en cuenca para reducir la carga de calculo, pero tienen
diferentes grados de degradacion. Basicamente este proceso tiene dos etapas, la primera consistente en
la segmentacion espacial de los elementos en la imagen seleccionada y la segunda etapa consiste en el
seguimiento temporal para cualquiera de los 2 cuadros de imagen consecutivos, es decir, el marco de la

imagen actual y el marco de la préxima imagen.

En este algoritmo, se aplica primeramente el método tradicional de segmentacion de cuencas para
segmentar el cuadro actual. Luego de acuerdo con los vectores de movimiento, se mapean los resultados
segmentados para cada blogue en el cuadro actual, en su correspondiente vector inactivo de movimiento

del bloque siguiente.
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Resultados experimentales han demostrado que la degradacion en la imagen luego de segmentarla es
poco perceptible, el algoritmo propuesto tiene mejor tiempo de ejecucién comparado a otros algoritmos
que usan la misma técnica de segmentacion (KUO-LIANG, y otros, 2010).

1.4.2 Algoritmo de segmentaciéon de video en tiempo real con técnica de Umbral
adaptada.

La segmentacion automatica de video desempefia un papel importante en los sistemas de codificacion
MPEG-4 en tiempo real. Se presenta un algoritmo de segmentacion de video para el sistema de camara
MPEG-4 con la deteccion de cambios, las técnicas de registro de fondo y las técnicas de umbral
adaptadas en tiempo real. Este algoritmo puede dar resultados satisfactorios en la segmentacién con una
carga baja en el computador. Ademas, cuenta con el modo de cancelacién de la sombra, lo que puede
hacer frente a cambios de luz y al efecto sombra. En este algoritmo se implementaron las técnicas de
umbral adaptadas mediante las cuales los pardmetros se pueden decidir de forma automética.
El estandar MPEG-4 se ha tomado como la norma més importante para multimedia y comunicacion visual
y se aplica a muchas aplicaciones en tiempo real, como la videotelefonia, sistemas de videoconferencia y
sistemas de caAmara inteligentes. La funcién mas importante de MPEG-4 en la parte referente a video es la
codificacion basada en contenido, que puede admitir la manipulacion basada en el contenido y la
representacion de la sefal de video y de acceso al azar de objetos de video. La segmentacion automatica
de video es la técnica para generar informacion de la forma de los objetos de video de una secuencia de
video. Es muy importante en un sistema de camara MPEG-4 en tiempo real con un contenido basado en
un esquema de codificacion, ya que la informacién de la forma es necesaria para la codificacién de la

forma, la estimacion de movimiento, compensacién de movimiento y la textura de codificacién.

Los algoritmos de segmentacion de video pueden ser clasificados en tres tipos: la segmentacién de video
basado en la informacion de borde, la segmentacion de video basada en la segmentacion de imagenes y

la segmentacion de video basado en la deteccion de cambios.

El algoritmo basado en informacion de borde, primeramente aplica un detector de Canny® para encontrar

informacion de borde de cada cuadro y a continuacién mantiene el seguimiento de estos bordes. Una

®Detector de Canny: Filtro de contorcién que suaviza el ruido y localiza el contorno.
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mocién de la morfologia del filtro se aplica también para encontrar los bordes que pertenecen a los objetos
en primer plano. A continuacion, una técnica de llenado puede conectar la informacién de borde para
generar al final mascaras de objeto. Este método puede tratar con las cAmaras en movimiento como con

las camaras estaticas; sin embargo, la carga de célculo es muy grande.

El algoritmo basado en la segmentacion de imagenes aplica primero algoritmos de segmentacién de
imagenes, tales como la transformacion de cuencas y la segmentacion de color en cada cuadro para
separar un cuadro en muchas regiones homogéneas. Mediante la combinacién de la informacion de
movimiento derivada con la estimacion de movimiento, flujo Optico, o la diferencia de estructura, las
regiones con diferentes vectores de movimiento del movimiento global se fusionan como regiones del

primer plano.

Estos algoritmos de frecuencia pueden proporcionar resultados de segmentacion con limites precisos,
pero la carga de célculo para la segmentacién de imagenes y la informacién de movimiento también son
altas, y la region de fusion de procesos, a menudo tiene muchos parametros para ajustar. Por tanto, estos
dos tipos de algoritmos son demasiado complejos para ser implementados en un sistema en tiempo real.

En los algoritmos de segmentacion basados en cambios de deteccion, las mascaras de deteccion de
cambios son objeto de transformacion para generar mascaras finales del objeto. La velocidad de

procesamiento es alta, pero a menudo no es robusto.

La robustez puede ser elevada por una gran cantidad de algoritmos de procesamiento, sin embargo, este
proceso haria que la velocidad de procesamiento disminuyera. El umbral de cambio de deteccién es muy
critico y no se puede decidir de forma automatica. Estas razones hacen que este tipo de algoritmos no

sean practicos para aplicaciones reales.

Se propone un algoritmo de segmentacion de video rapido para sistemas de camara MPEG-4. El
algoritmo tiene tres modos: modo de referencia, el modo de cancelacion de la sombra y modo de umbral

adaptado.
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Este algoritmo se basa en el uso de deteccién de cambios. En el fondo se usa una técnica de registro,
este algoritmo puede tratar con el fondo descubierto y con situaciones objetivas. Un algoritmo eficiente de
post-procesamiento puede mejorar los resultados de la segmentacién sin generar calculos grandes. Por
otra parte, tiene un modo de cancelacién de sombra, en el cual la luz de efecto cambiante y el efecto de la
sombra pueden ser suprimidos. Por otra parte, se propone un modo de umbral de adaptacién para decidir

el umbral de forma automatica (Beevi, y otros, 2009).

1.4.3Algoritmo de segmentacion de video por analisis acustico.

Este método de segmentacion propone un enfoque novedoso basado en sefiales acusticas, para la
segmentacién automética en el streaming de la television en los programas individuales. Este método esta
formado por los siguientes pasos: varias series de repeticiones en la pista de audio se detectan mediante
el uso de deteccién de silencio y de audio robusto hash®. Las repeticiones que se encuentran son tratadas
como publicidad si el rango de su longitud es de 5 segundos a 120 segundos; los programas se dividen en
segmentos de los programas de television grabados, utlizando los anuncios detectados. Los
experimentos en grabaciones de television en el mundo real dan medida de la eficacia del enfoque

propuesto.

Se utiliza un enfoque de tres etapas para el segmento de los programas de television con eficacia y
eficiencia. En primer lugar, la deteccion de silencio, se utiliza para obtener un potencial principio de
publicidad en las transmisiones. A continuacion, se detectan repeticiones en la pista de audio en todos los
flujos de control mediante el uso de audio robusto hash. Por ultimo, se utiliza una parte de las repeticiones
gue se encuentran y que cumplan ciertas condiciones de longitud y son tratados como los anuncios a

segmentar en los programas de television.

Con el fin de obtener los clips de audio repetidos o para encontrar clips de audio que estan registradas en
la base de datos, se debe utilizar un algoritmo para calcular la similitud entre dos clips, el algoritmo de

hash o método de audio robusto hash puede ser utilizado con ese fin (Shilin , y otros, 2005).

® Hash: Funcién para resumir o identificar probabilisticamente un gran conjunto de informacion.
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1.4.4Algoritmo de segmentacion basado en calculo de distancia por histograma de
color.

Otro de los métodos de segmentacion mas usados es el basado en histograma que es la base de una
gran cantidad de técnicas de procesado de imagen. El histograma de una imagen contiene el nUmero de
pixeles que tienen el mismo nivel de gris. En general se representa como un grafico de barras en el que
las abscisas son los distintos colores de la imagen y las ordenadas la frecuencia relativa con la que cada

color aparece en la imagen.

La diferencia entre histogramas es menos sensible al movimiento y ademas es una medida eficaz para la
deteccién de similitud entre las imagenes. Al detectar cambios significativos en el histograma de color de
dos imagenes, se forma una medida mas robusta para la correspondencia de la imagen. La diferencia
entre histogramas también se puede utilizar en las subregiones para limitar la distorsion que causa el ruido
y el movimiento (Ziyou , y otros, 2010). Sin embargo, su mayor debilidad se manifiesta cuando dos
fotogramas pertenecientes a distintas tomas presentan histogramas similares. En este caso, la transicion

entre las tomas puede no ser detectada.

Para el modelado de problemas en la deteccion de cambios de tomas, los métodos basados en
histogramas de color son reconocidos por varios autores como los mas eficientes. Desde el punto de vista
tedrico el histograma de color de una imagen es una caracteristica global de la imagen que identifica la
distribucion de colores en la misma. Por ser una medida global de la distribucion de color resulta muy
dificil que esta cambie de manera significativa en las imagenes que componen una misma toma pues de
ser asi la calidad visual de esta toma se puede ver afectada. No obstante, este método es sensible a
cambios de iluminacién y movimientos bruscos de los contenidos de la toma aunque su efectividad es muy
alta en la deteccion de cambios de tomas. La construccién del vector histograma de color de una imagen
cuenta con 3 vectores de 256 valores para el caso de una imagen en colores de 8 bit. Para el calculo de la
distancia entre histograma de colores existen tres criterios que se han impuesto: intercepcion de
histograma, método de x? y correlacion de histograma.

Este algoritmo utiliza el criterio de intercepcion de histograma sobre los 3 canales del espacio de color

HSV'. Se propone este espacio de color ya que a diferencia del RGB, este es un espacio de color

9 HSV: Del inglés Hue, Saturation, Value — Matiz, Saturacion, Valor.
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perceptualmente uniforme. La siguiente expresién muestra la forma de determinar la distancia basada en
este enfoque y aplicado sobre cada canal. El valor de la distancia final se determina como la media de las

distancias de todos los canales.

=

d.= min H* k ,H? k
k=0

Para la implementacion de este enfoque basado en la intercepcion de histograma, el método desarrollado
recibe como entrada dos fotogramas de un video y devuelve la distancia entre estos. A continuacion se
describen de manera general los pasos seguidos en la implementacion.
Pasos:
1. Convierte cada fotograma del espacio de color RGB a HSV con la funcibn de OpenCV
CvCvtColor.

2. Calcula el histograma de cada canal para cada fotograma.
3. Determina el valor de distancia usando el criterio de intercepcion de histograma.

Este algoritmo antes de aplicar el proceso de deteccion de tomas, utiliza un método para el ajuste de la
distancia de los fotogramas del video. En esta funcion de ajuste se propone el uso de una ventana
deslizante de tamafio 2w+1. Para realizar el ajuste por cada valor de la lista de distancias se toman los
valores de distancia de los w vecinos hacia la izquierda y hacia la derecha del valor que se analiza. Se
determina la media de todos estos valores para finalmente calcular el valor absoluto de la distancia que se

analiza restado a la media de los valores de la ventana.

La siguiente expresion describe de manera formal la estrategia antes mencionada.

dli:di
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Con esta estrategia se permite reducir el ruido que pueda aparecer en algin segmento de la sefial de
distancia, cuyos valores pueden estar afectados por algin movimiento en el contenido del video y que

realmente no se esta en presencia de un cambio de toma.

Una vez culminado el célculo de las distancias y ajuste de las mismas, se procede a la seleccién de un
Umbral U de clasificacién. Este umbral puede ser estatico o dinamico, en funcién del tipo de material que
se analice. En este algoritmo se emplea un método de umbral automatico (dinAmico) para determinar

finalmente la existencia de un cambio de toma.

El calculo automatico del umbral se basa en determinar la media (m) y la varianza (s) de todos los valores
de la funcién de distancia ajustada y con ello construir un umbral T = m + s que permita determinar

aguellos valores que sean superiores a este umbral como posibles cambios de tomas.

Una vez calculado el umbral en cuestidn, se procede a comparar con la distancia entre fotogramas:

> Enelcaso: U = L se dice gue no existe un cambio de toma.
» En cualquier otro caso se dice que si existe un cambio de toma abrupto.

Este algoritmo trata los cambios de toma como posibles cambios de toma, pues luego de aplicado el
umbral se analizan todos los posibles cambios de toma basado en que no existen dos cambios de toma
cuya diferencia de tiempo sea inferior a un valor determinado. En la valoracién de todos los posibles
cambios de toma se define una ventana de tiempo fija y se verifica que no existan 2 0 mas tomas
consecutivas dentro de esta ventana. Si esta condicion se cumple se selecciona como cambio de toma la
mayor diferencia dentro de todos los posibles cambios de toma dentro de la ventana. De lo contrario

simplemente se etiqueta como cambio de toma.

El uso de estos umbrales es muy efectivo. Pero puede traer consigo la deteccion de falsos negativos

cuando se analiza la transaccion de una escena estatica a una dindmica (Saes Pefia, 2006).
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1.4.5Seleccion del algoritmo de segmentacion.

En este apartado se observan estrategias de segmentacion para objetos en una secuencia de video como
son el algoritmo de prediccion de video basado en la segmentacion de cuencas utilizando vectores de
movimiento y el algoritmo de segmentacion de video en tiempo real con técnica de umbral adaptada.
Estos algoritmos a pesar de que conceptualmente su funcidn es segmentar videos no se pueden
considerar como algoritmos para implementar en la solucién, puesto que segmentan solo objetos dentro
de la secuencia de video y no la cadena de video como tal. Este tipo de algoritmos son utilizados para
otras funciones como vigilancia y reconocimiento dentro de una secuencia de video pero no para la

segmentacion como tal de una cadena de video.

Otro de los algoritmos analizados, especificamente el algoritmo de segmentacién de video por analisis
acustico si realiza una funcién como la que se desea utilizar en la aplicacion; pero este algoritmo no es
posible utilizarlo para el desarrollo del software pues se basa para segmentar las cadenas de video en
reconocimiento de sonidos y esto no es aplicable a la solucién pues se necesita segmentar teniendo como

base otras caracteristicas, como los instantes de cambios de tomas.

El Algoritmo de segmentacién basado en calculo de distancia por histograma de color es un algoritmo
inteligente capaz de seleccionar en una secuencia de video los cambios de toma que en la misma
ocurren. Esta técnica analiza los histogramas de cada fotograma del video y hace una comparacion entre
los mismos calculando la distancia que seria el cambio de un cuadro a otro atendiendo a los colores.
Luego de un ajuste de estas distancias que permite normalizar los valores para cada cuadro se compara
con un umbral automatico, que es quien finalmente decide si existen o no cambios de toma entre un

fotograma y otro.

Este algoritmo cumple con las exigencias anteriormente planteadas por lo que se selecciona el mismo

como técnica a implementar para determinar el criterio de fragmentacion.

1.4.6Herramienta para la fragmentacion.

Una vez seleccionado el algoritmo de segmentacion, se necesita un mecanismo capaz de realizar la

fragmentacion al archivo de acuerdo a los criterios arrojados por el algoritmo.
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Existen muchas herramientas usadas para fragmentacién, pero la mayoria constituyen software de uso
profesional para la edicion de video, por lo que no pueden ser utilizados en la presente solucién. Dentro de

las herramientas que pueden ser utilizadas para la fragmentacion se encuentra MEncoder.

MEncoder es un codificador de video libre liberado bajo licencia GPL que se incluye en el reproductor
multimedia MPlayer. Es una herramienta muy potente que viene en el paquete del reproductor, es posible
utilizarla sobre sistema operativo Windows aunque se debe instalar necesariamente el MPlayer; pero en
GNU/Linux se puede usar sin necesidad de instalar el paquete del reproductor completo, esto hace que
gane enteros como la herramienta de fragmentacién a utilizar, al ser GNU/Linux el sistema operativo
donde funcionara la aplicacién. MEncoder ha sido creado utilizando las fuentes de MPlayer por lo que es
capaz de utilizar todos los formatos que este reproductor permite. Tiene una gran cantidad de opciones de
uso, entre ellas copiar, la cual permite extraer de una cadena de video un segmento previamente sefialado
mediante datos de comienzo y fin, incluyendo también su audio sin hacer modificaciones de la cadena

original.

Se trata de un cédigo de implementacion muy sencillo pero de gran potencia capaz de hacer muchas

copias en las cadenas de videos con la minima carga en el ordenador.

Todo esto hace que MEncoder sea la herramienta elegida para utilizar en la fragmentacién de archivos
gracias a su potencia, su adaptacion al sistema operativo donde estara en funcionamiento la aplicaciéon y

su capacidad para obtener sub-secuencias sin pérdidas de datos.

Ademas de todo esto el médulo Colector de Datos encargado de unificar estas sub-secuencias de
archivos antes de su posterior distribucion, también hara uso de la herramienta MEncoder para el proceso
de unién, lo que crea concordancia entre las herramientas utilizadas en los componentes Distribuidor de

Datos y Colector de Datos para la fragmentacion y unificacion de archivos.

1.5 Conclusiones parciales

Con la investigacion realizada se profundiz6 en el conocimiento de la tecnologia streaming y se

elaboraron diferentes criterios de suma importancia para el posterior desarrollo del componente. Durante
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el capitulo se describieron conceptos de los que no se tenia conocimiento, lo que facilit6 un mayor
entendimiento de las bibliografias consultadas. Lo abordado en el capitulo permite identificar las
principales problematicas en el proceso de streaming, estas deficiencias se pretenden solucionar en el
desarrollo de la aplicacion. También se realiza un analisis de varias estrategias de segmentacion
utilizadas en la actualidad, con el fin de elegir la mas factible para su implementacién, esto consiste el
criterio fundamental para el desarrollo del distribuidor de datos. La estrategia seleccionada fue el algoritmo
de segmentacion basado en calculo de distancia por histograma de color. Este algoritmo puede indicar en
una cadena de video, los instantes en que ocurren cambios de tomas, lo que puede ser utilizado para
fragmentar. El proceso de fragmentacion debe impedir que sean perceptibles al cliente, los cambios que
sufrié el archivo original en el transcurso, el algoritmo seleccionado brinda esta posibilidad, pues solo

seran fragmentados los videos en los instantes donde ocurren cambios de tomas.

28




Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

2.1 Introduccién

En este capitulo se expone un analisis exhaustivo de las tecnologias que en término general son
propicias para el desarrollo de la aplicacién. Metodologias de desarrollo, lenguajes de programacion y
herramientas de desarrollo son analizados a continuacion con el objetivo de definir las 6ptimas a utilizar en

la realizacion de la aplicacion.
2.2 Seleccionar y argumentar la Metodologia de desarrollo a usar en el proceso.

Todo desarrollo de software tiene sus prioridades, requerimientos, y tecnologias, pero también en todos
los proyectos, se debe minimizar el riesgo, garantizar la predictibilidad de los resultados y entregar
software de calidad superior a tiempo. A continuacion se presentan las metodologias estudiadas a fin de

seleccionar la adecuada para la realizacion de la aplicacion.
» Rational Unified Process (RUP).

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases el

desarrollo del software:

Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

IR NI

Transmision: El objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en reproducir
el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se establecen en funcion de la
evaluacion de las iteraciones precedentes. Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada

iteracion, es llevado bajo dos disciplinas:
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Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.
Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
Andlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

AN NN

Implementacién: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento
deseado.
v" Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado

esta presente.
Disciplina de Soporte

Configuracion y administracién del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.
Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

AERNEE NN

Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su prioridad, y
gue cada una se convierta luego en un entregable al cliente. Esto trae como beneficio la retroalimentacion

gue se tendria en cada entregable o en cada iteracion.
Los elementos del RUP son:

v Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
v' Trabajadores: Vienen a ser las personas o entes involucrados en cada proceso.

v 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 (Mendoza Sanchez, 2004).

» Extreme Programing (XP).
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Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo y corto equipo. 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.

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

» Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue adelantandose hacia el futuro, se puedan realizar pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si se adelantara a la obtencién de posibles errores.

» Refabricacion: Se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

» Programacion en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la programaciéon
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

¢, Qué es lo que propone XP?

Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacién continua.
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

AN N N

El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

Derechos del Cliente

Decidir que se implementa.
Saber el estado real y el progreso del proyecto.

Afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento.

AN

Obtener lo maximo de cada semana de trabajo.
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v" Obtener un sistema funcionando cada 3 6 4 meses.

Derechos del Desarrollador

Decidir cdmo se implementan los procesos.
Crear el sistema con la mejor calidad posible.
Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos.

Estimar el esfuerzo para implementar el sistema.

N N N NN

Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos.

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

v La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.

<

La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

v La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.
(Mendoza Sanchez, 2004)

» Metodologia de Desarrollo de Software seleccionada: RUP.

Luego de analizar los beneficios que pueden aportan estas metodologias de desarrollo estudiadas se
elige RUP como metodologia a utilizar, puesto que el grupo de desarrollo cuenta con experiencia en su
uso. Ademas, por sus caracteristicas iterativas permite la rectificacion de errores durante el desarrollo de
la aplicacion lo que tiene gran influencia en la calidad final del producto. RUP posee 3 sefias distintivas

gue se acoplan a los requerimientos del software que se desea desarrollar estas caracteristicas son:

v Dirigido por Casos de Uso: El proceso utiliza Casos de Uso para manejar el proceso de desarrollo

desde la concepcién hasta el Despliegue.

v' Centrado en Arquitectura: El proceso busca entender los aspectos estaticos y dindAmicos mas
significativos en términos de arquitectura de software. La arquitectura se define en funcion de las

necesidades de los usuarios y se determina a partir de los Casos de Uso base del negocio.
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v’ lterativo e Incremental: El proceso reconoce que es practico dividir grandes proyectos en proyectos
mas pequefios 0 mini-proyectos. Cada mini-proyecto comprende una iteracion que resulta en un
incremento. Una iteracion puede abarcar la totalidad de los flujos del proceso. Las iteraciones son

planificadas en base a los Casos de Uso.

Ademas de esto RUP permite que los clientes puedan aclarar aquellos requisitos que no tengan claros en
cada entrega de la iteracion, ademas de que pueden usar el sistema desde el primer incremento. Los
riesgos de fracaso del proyecto en general son minimos, pues el peso del proyecto esta distribuido en las
iteraciones que se efectuaron para la elaboracion del mismo. Se selecciona RUP puesto que la
documentacién del software debera quedar bien elaborada internamente, también atendiendo el tiempo

con que se cuenta para el desarrollo de la aplicacion y la cantidad de miembros del equipo.

El cliente necesitara un producto que contenga manuales de uso, documentacién y una detallada guia de

uso, aspectos en los que RUP es de fiar.

2.3 Herramientas de modelo visual

Las herramientas informaticas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) estan destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software,
reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ser de
ayuda en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software. En tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo automaticamente

con el disefo dado, compilacién automética, documentacién o deteccidon de errores entre otras.

» Rational Rose Enterprise

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Todos los productos
de esta familia incluyen soporte Unified Modeling Language (UML). Rational Rose Enterprise es la mejor
eleccion para el ambiente de modelado que soporte la generacion de codigo a partir de modelos en Ada,
ANSI C++, C++, CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++ y Visual Basic. Como todos los demas productos
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Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la creacion de

software de calidad mas rdpidamente (Grupo de Soluciones Innova, 2007).

» Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar coédigo desde diagramas y generar
documentacion. También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML
y proyectos UML. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar, actualizar y es compatible con
otras ediciones del software.

Caracteristicas principales:

Soporte de UML versién 2.1.

Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.
Ingenieria de ida y vuelta.

Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cddigo a diagrama.

Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, NET exe/dll, CORBA IDL.

Generacion de cédigo - Modelo a codigo, diagrama a cédigo.

N N N N RN

Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los

casos de uso.

v Generacién de cddigo y despliegue de EJB - Generacién de beans para el desarrollo y despliegue

de aplicaciones.

v Diagramas de flujo de datos.
v" Soporte ORM - Generacién de objetos Java desde la base de datos.

v' Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de

base de datos.
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v" Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)

existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
v" Generador de informes.

Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacién de las figuras y conectores de los
diagramas UML.

v Importacion y exportacion de ficheros XMI.
v Integracién con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de Microsoft Visio.

Editor de figuras (Plusformacion, 2011).
» Herramienta de modelo visual seleccionada: Visual Paradigm.

Se selecciona la herramienta Visual Paradigm para el modelado del sistema, por las facilidades que
brinda para el disefio del ciclo de vida del producto: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste gracias a la posibilidad que brinda de todo tipo de
modelado de clases lo que evita el uso de otras herramientas case. Permite cédigo inverso, generar
cbdigo desde diagramas, generar documentacion y cuenta también con un gran nimero de bibliografia
online y materiales para su aprendizaje. Su licencia proporciona ventajas para su uso en el desarrollo de

aplicaciones con fines comerciales.

2.4 Lenguaje de desarrollo.

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que pueden
ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el
cual se escribe, se prueba, se depura, se compila y se mantiene el cddigo fuente de un programa

informatico se le llama programacion.
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> C#

Microsoft C # (pronunciado C sharp) es un nuevo lenguaje de programacion disefiado para la
construccién de una amplia gama de aplicaciones empresariales que se ejecutan en .NET Framework. Es
producto de una evolucién de Microsoft C y Microsoft C + +, C # es simple, moderno, con seguridad de
tipos y orientado a objetos. Estos servicios incluyen la interoperabilidad entre lenguajes, recoleccion de
basura, seguridad mejorada y soporte mejorado de versiones. C # se presenta como Visual C # en Visual
Studio.NET privado. Soporte para Visual C # incluye plantillas de proyecto, disefiadores, paginas de
propiedades, asistentes de cédigo, un modelo de objetos, y otras caracteristicas del entorno de desarrollo.
La biblioteca de programacion de Visual C # es la de .NET Framework (Microsoft Corporation, 2011).

» Python

Python es un lenguaje dindAmico de programacion muy potente que se utiliza en una amplia variedad de
dominios de aplicacion. Python es a menudo comparado con Tcl, Perl, Ruby, Scheme o Java. Algunas de

sus caracteristicas distintivas son:

Sintaxis muy clara y legible.

Las capacidades de introspeccion fuerte.

La orientacién a objetos intuitiva.

Expresion natural del cédigo de procedimiento.

Modularidad completa, soporte para paquetes jerarquico.

Error de excepcion basada en la manipulacion.

Muy alto nivel de los tipos de datos dinamicos.

Biblioteca estandar extensa y médulos de terceros para practicamente todas las tareas.

Extensiones y médulos facilmente escrito en C, C ++(0 Java para Jython, o. NET para IronPython).

LN X X X X X X X X

Integrable dentro de las aplicaciones como una interfaz de secuencias de comandos (Python
Software Fundation, 2010).
> C++
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En la actualidad, el C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su éxito entre los programadores
profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de aplicaciones. 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 presenta ciertas “mejoras” (las modificaciones
menores, que se veran a continuacién) que no tienen nada que ver con la POO2. 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 POO de C++ son modificaciones
mayores que si cambian radicalmente su naturaleza. Estas se verdn en capitulos posteriores. C++
contiene varias modificaciones menores sobre el C original. Normalmente, se trata de aumentar la
capacidad del lenguaje y facilitar la programacion en un conjunto de detalles concretos, basados en la

experiencia de muchos afios (Garcia Pefialvo, y otros, 2005).

» Fundamentacion de la seleccidn del lenguaje: C++.

Luego de un analisis de las herramientas estudiadas para la implementacién de la aplicacién, se ha
elegido C++ como herramienta de desarrollo. C++ es un lenguaje de alto nivel, sencillo pero a la vez
potente como pocos, se puede desarrollar en €l desde lo mas simple hasta un sistema operativo, en
dependencia del manejo que se tenga de la herramienta. Esto ofrecera consistencia para la aplicacion que
se desea desarrollar sin temor a que el grado de dificultad del software rebase las posibilidades de
aceptacion a la hora de implementar el sistema. Los desarrolladores del proyecto cuentan con experiencia
en el manejo de la aplicacion, lo que permitird simplificar el tiempo de aprendizaje de la misma. C++ posee
un gran namero de librerias que simplifican la labor del programador, teniendo herramientas y comandos
ya disefiados para su uso en el sistema. Esta herramienta cuenta con una ayuda muy amplia ademas de
un gran namero de bibliografia online asi como cédigos ya implementados que se pueden analizar y

utilizar en beneficio propio.

2.5 Framework de desarrollo

Desde el punto de vista del desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida,

en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
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» Visual C++ .NET

Lenguaje comun en tiempo de ejecucion, provee una capa de abstraccion sobre el sistema operativo.
Posee bibliotecas de clase base con cdodigos ya elaborados para tareas comunes de bajo nivel. Brinda
soluciones reutilizables y personalizables para tareas complejas. Permite aplicar los conocimientos sobre
una variedad de dispositivos, aplicaciones y tareas de la programacién. Es posible la integracion con otras
herramientas y tecnologias con el fin de crear la solucion con menos esfuerzo. Ademas, es posible disefiar

aplicaciones atractivas en un espacio breve de tiempo (Microsoft.NET, 2009).

> QT

Es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario, también para el
desarrollo de programas sin interfaz grafica, como herramientas de la consola y servidores. Qt es utilizada
en KDE, un entorno de escritorio para sistemas como GNU/Linux o FreeBSD, entre otros. Qt utiliza el
lenguaje de programaciéon C++ de forma nativa, adicionalmente puede ser utilizado en otros lenguajes de
programacion a través de bindings. Funciona en todas las principales plataformas, y tiene un amplio
apoyo. El API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi
como uso de XML, gestion de hilos, soporte de red, una API multiplataforma unificada para la
manipulacion de archivos y otros para el manejo de ficheros, ademés de estructuras de datos

tradicionales.

Posee un avanzado editor de cédigo para C++, ademas soporta los lenguajes: C#/.NET Languages
(Mono), Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby. Posee una GUI integrada y disefiador de
formularios, herramienta para proyectos y administracion, ayuda sensible al contexto integrado, depurador
visual, resaltado y auto-completado de cédigo, soporte para refactorizacién de cédigo (QT Developer
Network, 2009).

» Fundamentacion de la herramienta propuesta: QT.

Por las caracteristicas que tiene el sistema, se considera que para el desarrollo de la aplicaciéon se utilize

Qt como framework de desarrollo, ya que el mismo “es simple pero eficaz’. Ademas, porque este
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“‘combina las mejores caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++”. El hecho
de poseer un editor avanzado para C++ lo hace propicio para su utilizacion. También se considera que el
componente se debe crear sobre una plataforma libre, para que pueda ser reutilizado en aplicaciones

futuras y de perfil similar.

2.6 Entornos de Desarrollo Integrado

Entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment, IDE) es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a

un solo lenguaje de programacioén o bien, poder utilizarse para varios.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empagquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. El
lenguaje Visual Basic, por ejemplo, puede ser usado dentro de las aplicaciones de Microsoft Office, lo que
hace posible escribir sentencias Visual Basic en forma de macros para Microsoft Word. Los IDE proveen
un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales como C++, Python,
Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en
tiempo de ejecucion, en donde se permite utilizar el lenguaje de programaciéon en forma interactiva, sin

necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.

» Microsoft Visual Studio

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. Visual
Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web
en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. 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.
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Entre sus mas destacables caracteristicas, se encuentran la capacidad para utilizar maltiples monitores,
asi como la posibilidad de desacoplar las ventanas de su sitio original y acoplarlas en otros sitios de la
interfaz de trabajo. Ademas 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.

A pesar de todas estas ventajas tiene desventajas marcadas como son que es propietario, por lo que
para utilizarlo se debe adquirir la licencia. Ademas, que solamente se puede utilizar sobre sistema

operativo Windows.

> Eclipse

Eclipse es una comunidad de Cédigo Abierto (Open Source) implementado principalmente sobre java.
Sus principales ventajas estan en que es multiplataforma soportando todas las versiones de Windows
desde Windows 95, también cuenta con muchos plugins que permiten afiadir funcionalidades extra y
permite desarrollar en una amplia gama de lenguajes de programacion. Su desventaja principal radica en
gue consume muchos recursos lo que lo hace poco privilegiado a la hora de desarrollar aplicaciones

complejas.

> Netbeans

El IDE NetBeans es un entorno integrado de desarrollo galardonado disponible para Windows, Mac, Linux
y Solaris. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicaciones
gue permiten a los desarrolladores crear rapidamente web, empresa, escritorio y aplicaciones méviles
utilizando la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy y
Grails, y C / C + +. El proyecto NetBeans es apoyado por una vibrante comunidad de desarrolladores y
ofrece una amplia documentacion y recursos de capacitacion, asi como una variada seleccion de plug-ins

de terceros (Netbeans.org, 2010).

> QT Creator
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Qt es una biblioteca de software que desarrolla Nokia para crear interfaces graficas de usuario.
Aplicaciones como: Google Earth, Skype, Adobe Photoshop Album y VirtualBox entre muchas otras,
hacen uso de ésta. Para los desarrolladores, Nokia ofrece Qt Creator, un entorno de desarrollo (IDE)
multiplataforma muy completo. Qt Creator es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que se utiliza para
programar en C++ usando las librerias de Qt. Este entorno de desarrollo es distribuido bajo tres tipos de
licencias: Qt Commercial Developer License, Qt GNU LGPL v. 2.1, Qt GNU GPL v. 3.0 y est& disponible
para las plataformas: Linux, Mac OSX; Windows, Windows CE, Symbian y Maemo.

Principales caracteristicas de QT Creator:

v" Posee un avanzado editor de codigo C++.

<

Ademas, soporta los lenguajes: C#/.NET Languages (Mono), Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal,
Perl, PHP y Ruby.

Posee también una GUI integrada y disefiador de formularios.

Herramienta para proyectos y administracion.

Ayuda sensible al contexto integrado.

Depurador visual.

Resaltado y auto-completado de cédigo.

AN NN Y NN

Soporte para refactorizacién de codigo.

» Fundamentacion de la herramienta propuesta: QT Creator.

QT Creator posee un editor avanzado para C++, lo que es favorable teniendo en cuenta que C++ es el
lenguaje elegido para desarrollar la aplicacién. Ademas, se pueden utilizar aun programando en C++
librerias propias del QT, posee completamiento de cdodigo lo que facilita la escritura del software. Su
licencia comercial es favorable para el tipo de aplicacion que se desea desarrollar. Dentro del centro
GEYSED es muy utilizado lo que lo hace conocido entre los desarrolladores. Posee un depurador visual y
puede complacer a los desarrolladores que trabajan con el ratén o con el teclado y cuenta con una amplia
documentacion online que puede servir de ayuda. Todo esto hace del QT el IDE propicio para el desarrollo
de la aplicacion teniendo en cuenta sus caracteristicas y las caracteristicas del lenguaje en que se desea

desarrollar la aplicacion.
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2.7 Middleware

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

gue los sistemas de informacidn 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 Martin, 2010).

Existen en el mundo ejemplo de este tipo de software, a continuacién se exponen algunos de los mas

conocidos:
» ZeroC ICE

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
gue 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.

Objetos, sirvientes e identidades

YInternet Communication Engine
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Los objetos del middleware Ice son, conceptualmente, igual que los de cualquier lenguaje orientado a
objetos, pero con algunos atributos y particularidades afiadidas, necesarias para poder realizar las
operaciones remotas. En el servidor, cada instancia concreta de un objeto se conoce como sirviente
(servant). Los sirvientes son los que se afiaden a los adaptadores de objeto para que puedan recibir
mensajes del exterior. Cuando un sirviente se afiade a un adaptador, es necesario asignarle una identidad

de objeto que lo identifiqgue globalmente en el sistema distribuido.

En Ice existe una interfaz de la cual heredan todos los objetos construidos para este middleware de

comunicaciones, esta interfaz es Ice.Object.

ice_id() e ice_ids() sirven al cliente para conocer el tipo de objeto que implementa el servidor y las
interfaces heredadas, respectivamente. ice_isA() permite al cliente preguntar al servidor si implementa o
no una interfaz concreta. Finalmente, ice_ping() ofrece la posibilidad de saber si el objeto esta accesible o
no (Cleto Martin, 2010).

» CORBA

Uno de los middlewares mas extendidos actualmente es el conocido como Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) [CORO02]. Se trata de un estandar del Object Management Group (OMG)
[OMGO09] en el que se describe un modelo de comunicacién de un sistema distribuido. EIl OMG es el
encargado de definir la API, funcionalidad, servicios y arquitectura que una implementacion 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 programacion concreto
para que pueda ser utilizado por las aplicaciones. Por ello, las aplicaciones clientes y servidores pueden
estar escritas en distintos lenguajes. Las estructuras como adaptadores de objetos, nucleo de
comunicaciones ObjectRequest Broker (ORB), skeleton, son muy similares a las de Ice en términos
conceptuales. Aunque la filosofia es la misma, es posible que el proceso de creacion de ciertas entidades

difiera de un middleware a otro.

43




Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

El protocolo de red que utiliza CORBA se llama General Inter-ORB Protocol (GIOP), también definido por

el OMG. La implementacién sobre TCP de este protocolo se conoce como Internet Inter-ORB Protocol

(IIOP). En este protocolo se definen los formatos y tipos de mensajes, las hormas de comunicacion entre

clientes y servidores CORBA vy la representacion de las estructuras en los mensajes. Una implementacion
de CORBA con licencia publica es The ACE ORB (TAO) [TAOO09]:

v
v

>

Proporciona un compilador de IDL a C++.
Implementa las Gltimas versiones de los protocolos GIOP y IIOP.
Provee de servicios definidos por el estdndar de CORBA tales como streaming de audio y video,

servicio de eventos (similar a IceStorm), etc. (Cleto Martin, 2010).

Fundamentacion de la herramienta propuesta: ZeroC ICE.

Ice ademéas de cumplir con todos los requisitos que debe poseer un middleware, ICE provee servicios

implementados para funciones especificas, lo que ahorra un tiempo considerable de implementacion de

servicios. ICE es de facil manejo y es conocido dentro del centro GEYSED. Dentro de los servicios ya

programados de ICE se pueden encontrar los siguientes:

v

Canales de eventos: IceStorm es el servicio de Ice que proporciona comunicacion entre clientes y
servidores. Por ejemplo, supongamos que 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
gue quieran recibir el video sélo tienen que suscribirse a dicho canal.

Clustering/Grid: Ice ofrece servicios basicos para un grid de ordenadores a través de su servicio
IceGrid. Mediante este servicio es posible parar y arrancar nodos, activar/desactivar aplicaciones y
objetos concretos de una aplicacion, etc.

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

forma automatica entre nodos del sistema distribuido.
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Todas estas funcionalidades hacen de ICE el middleware propicio para su utilizaciéon en la comunicacion
entre componentes.

2.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron todos los temas referentes a las tecnologias, metodologias y herramientas
a utilizar para el desarrollo de la aplicacion. Las comparaciones de las distintas tecnologias en base a sus
ventajas y desventajas, arrojaron resultados que permitieron elegir las idéneas para su uso en el
desarrollo de la aplicacién. Con las herramientas y metodologias seleccionadas se pretende desarrollar
una solucién sobre software libre que dé una respuesta solvente a la problemética planteada. Se lleg6 a la
conclusion de que el componente a desarrollar utilizara como metodologia: RUP; UML, como lenguaje de
modelado; herramienta case: Visual Paradigm; lenguaje de programacion: C++; framework de desarrollo:
QT; IDE de desarrollo: Qt Creator y como middleware ZeroC ICE.
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CAPITULO 3: Presentacién de la solucién propuesta.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se estaran abordando los temas relacionados al analisis y disefio de la solucion
propuesta atendiendo como guia a la metodologia RUP. Se realizara el levantamiento de los requisitos
tanto funcionales como no funcionales con que debe contar el sistema, el diagrama de casos de uso del

sistema asi como la descripcion de los mismos y también los diagramas de clases del disefio.
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 sistema en desarrollo. Un Modelo del Dominio es una
representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de componentes software. Este modelo 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.

3.2.1Definicidn de clases del modelo de dominio

» Manejador de cluster

Este componente interactla con el sistema enviando una solicitud de archivo a fragmentar.
» Indicador

Analiza el archivo y ubica en el mismo los tiempos en los que ocurren cambios de toma.

» Fragmentador
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Encargado de fragmentar el archivo que se recibi6 en la solicitud.

3.2.2Diagrama de clases del modelo de dominio.

Manejador de clister Indicador
-Ubicacion : string 1 1+ -Ubicacion : string
-Lista_Cambios_Toma : int

1

1
Fragmentador

-Lista_Cambios_Toma : int

-Ubicacion : url

-Salva : string

llustracion 8 Diagrama de clases del modelo de dominio.

Breve descripcion del diagrama.

El sistema se pone en marcha cuando el manejador de clister envia una solicitud al distribuidor de datos,
quien recibe dicha solicitud y el Indicador ubica en el archivo los tiempos en los que ocurren cambios de
toma, finalmente el Fragmentador recibe el archivo y lo fragmenta seguin los tiempos en gue ocurren

cambios de tomas.
3.3 Requerimientos

Un requisito funcional define el comportamiento interno del software: calculos, detalles técnicos,
manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que muestran como los casos de uso seran
llevados a la practica. Son complementados por los requisitos no funcionales, que se enfocan en cambio

en el disefio o la implementacion.
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Un requisito no funcional es, en la ingenieria de sistemas y la ingenieria de software, un requisito que
especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacibn de un sistema en lugar de sus
comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos funcionales. Por tanto, se

refieren a todos los requisitos que ni describen informacién a guardar, ni funciones a realizar.

3.3.1Requerimientos funcionales

RF1: Fragmentar el archivo solicitado.

Se fragmenta el archivo solicitado.

RF2: Indicar en la media los cambios de toma.

Se determina en la media los instantes donde ocurren cambios de tomas.

3.3.2Requerimientos no funcionales

RNF 1: Confiabilidad

La herramienta de implementacion a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y errores.
La informacion manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y de divulgacién a

terceras personas.
RNF 2: Portabilidad

El sistema serda multiplataforma y su puesta en marcha debe ser compatible con los sistemas operativos
Windows y GNU/Linux.

RNF 3: Requerimientos del software

La construccion de la aplicacion funcionara bajo una arquitectura distribuida basada en cluster.

Requerimientos para los servidores:
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IR NI

Sistemas operativos GNU/Linux.
Instalacion de la libreria ICE.
Instalacion de la libreria OpenCuv.

Instalacion de la herramienta Mencoder.

RNF 4: Requerimientos del hardware

AN NN

Se requiere tarjeta de red.

Memoria RAM de 1 GB o superior.

Disco duro de 160 GB b o superior.
Procesador Intel de 2.20 GHz o superior.

RNF 5: Eficiencia

La velocidad de procesamiento y la respuesta del sistema, dependeran de la cantidad de informacién a

procesar y la infraestructura tecnoldgica.

RNF 6: Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

>

El sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, resoluciones y manuales (6rdenes)

establecidos, que norman los procesos que seran automatizados.

Todas las herramientas de desarrollo usadas son libres.

Como producto, el servidor de streaming distribuido se distribuye amparado por las normativas
legales establecidas en el registro comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad

de las Ciencias Informaticas.

3.4 Descripcion del sistema

Luego de realizado un estudio de la descripcion de los requisitos, que constituyen las funcionalidades

esenciales del sistema, se pasa a la siguiente etapa de construccion de un software, la descripcion del
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modelo de casos de uso del sistema (MCUS). El modelo de casos de uso del sistema describe la
funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un caso de uso representa una unidad discreta de interaccion
entre un usuario (humano o maquina) y el sistema. Un modelo de casos de uso estd compuesto por

actores, casos de uso y las relaciones existentes entre ellos.

3.4.1 Definicidn de actores

Un actor del sistema representa el rol que desempefia un usuario al interactuar con el sistema. El actor
solo inicializa casos de uso por lo que no es parte del sistema. Puede representar tanto a personas como

a software.

Para el desarrollo de la aplicacién se definié un Unico actor.

Actor Descripcion

_ ) Es el componente que interactla con el distribuidor de
Manejador de cluster R _
datos (DD) y de esta formainicializa el sistema.

Tabla 1 Descripcion de los actores del sistema.
3.4.2Modelo de casos de usos del sistema

Los Diagramas de Casos de Usos del Sistema representan la relacién que existe entre el caso de uso y el
actor que lo inicializa. Tienen gran importancia porque pueden modelar el comportamiento de un sistema,
subsistema o una clase. Un caso de uso describe un conjunto de secuencias, en las cuales cada
secuencia representa la interaccion de cosas fuera del sistema (actores) con el sistema (y sus
abstracciones clave). Estos comportamientos son funciones a nivel del sistema que acostumbra visualizar,
especificar, construir y documentar en la fase de obtencion y andlisis de los requerimientos. Un caso de

uso representa un (0 mas) requerimiento funcional completo del sistema.
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Fragmentar archivo

Manejaclor de clister

llustracion 9 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).

Los Casos de Uso se utilizan para modelar como un sistema o negocio funciona actualmente, o cémo los
usuarios desean que funcione. Es una manera muy buena de dirigirse hacia el analisis de sistemas
orientado a objetos. Los casos de uso son generalmente el punto de partida del analisis orientado a

objetos con UML.

3.5.1Fragmentar archivo

Caso de Uso: Fragmentar archivo.

Actores: Manejador de cluster

Resumen El caso de uso tiene como objetivo fragmentar el archivo
recibido en la solicitud.
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Precondiciones:

El componente Distribuidor de Datos debe tener publicado el
servicio a consumir. En la ubicacion enviada por el Manejador de

Cluster debe existir el fichero.

Referencias RF1, RF2
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El manejador de Cluster envia una| 1.1 El sistema recibe la solicitud y
solicitud de fragmentacion. analiza los cambios de tomas que
existen en el video, segun el
algoritmo seleccionado.
1.2 Una vez sefialados los cambios de

tomas, se procede a fragmentar el
archivo atendiendo a los cambios
de tomas que tengan una distancia
a 10

entre ellos mayor o igual

segundos.

1.3 El sistema notifica al Manejador de

Datos que el archivo esté listo para

ser almacenado.

Tabla 2 Descripcién del caso de uso Fragmentar archivo.
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3.6 El disefio de software

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el
modelo de disefio sirve de abstraccién de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada

como una entrada fundamental de las actividades de la implementacién (Jacobson, y otros, 2000).
El propdsito del disefio se puede resumir en:

v' Transformar los requerimientos en un disefio que describa como el sistema debe ser.

v Desarrollar una arquitectura robusta del sistema.

v' Adaptar el disefio para que se corresponda con el entorno de implementacién, disefiando sus

funcionalidades.

3.7 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema

mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacién.
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» Diagrama de clases del disefio del caso de uso Fragmentar archivo.

= R

Presentacion Negocio Acceso a datos
Publicadora_lce CC_Distribuidor_de_datos Cl_Consumice
+CargarFichero()

-communicator : CommunicatorPtr

+Publicadora_lce()
+Publicador()
+Detener()

-Indicar : Indicar_Cambios_Tomas
-Fragmentar : Fragment_Archiv
-ptrConsumir : Cl_Consumice*
-ptrinstancia : CC_Distribuidor_de_datos*

Cl_Distribuidor

-ptrdistribuidor : CC_Distribuidor_de_datos*|

+Cl_Distribuidor()
+Fragmentar()

+CC_Distribuidor_de_datos()
+SetModificarConsumidor()
+Efectuar_Analisis()
+Efectuar_Indicacion()
+Fragmentar_Archiv()
+Copiar_Media()
+Borrar_Media()

+Fragmentar()
+Instancia()

Fragment_Archiv

-m_coderProcess : QProcess*
-udir_media_url : QUrl
-hdir_valida : hool
-m_outputFilename : QString
-m_fileExtension : @String
-stipo_dato : QString
-snombre_archivo : QStringList
-snombre_media : QString
-sm_command : QString
-sdir_media : QString

Cl_Consumidora

+Cl_Consumidora()
+CargarFichero()

Indicar_Cambios_Tomas
+Detectar_Cambios()
+Distan_Histog()
+Ajust_Distan()

+Umbral()

+Fragment_Archiv()
-Chequear_Mencoder()
+Fragmentar_Archivo()
+Fragmentar_Archivo_Esp()
+Ubicar_Media()
+BackendError()
+Get_Nombre_Media()
+Get_Tipo_Dato()
+Get_Dir_Media()

llustracion 10 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Fragmentar archivo.

3.8 Patrones

Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en el entorno y ofrece una solucion a ese
problema, en tal sentido es posible usar esa solucion millones de veces, sin tener que hacer lo mismo dos

veces (Christopher, y otros, 1977).

Los Patrones de Disefio hablan de cémo construir software, de como utilizar las clases y los objetos de
forma conocida. Varios patrones han sido tenidos en cuenta para la elaboracién del producto, permitiendo

tener una guia para la creacion del software.
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3.8.1Patrones de disefio

Para el desarrollo del componente se tuvieron en cuenta varios patrones de disefio, los patrones
GRASP*? (Alta cohesién, Experto, Creador, Bajo acoplamiento y Controlador), los mismos describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos. Una vez aplicados haran

sistema mas flexible y robusto.

Ademés de los patrones mencionados anteriormente, fueron utilizados también algunos patrones
GOF*(grupo de los cuatro) que constituyen el catalogo de patrones mas famoso, contenido en el libro de

la banda de los 4, también conocido como Libro GOF, estos patrones utilizados son:

Fachada: Una Fachada es un objeto que funciona como un Unico punto de entrada para los servicios de
un subsistema; la implementacién y otros componentes del subsistema son privados y no pueden verlos
los componentes externos. La Fachada proporciona variaciones protegidas frente a los cambios en las

implementaciones de un subsistema (Larman, 2003).

El Distribuidor de Datos utiliza una clase interfaz publicadora de ICE que encapsula en una funcionalidad

todas las funcionalidades del componente.

Singleton: Tiene como objetivo garantizar que una clase tenga una Unica instancia, proporcionando un

punto de acceso global a la misma.

Como ventajas se puede sefialar que el acceso a la “Instancia_Unica” estd mas controlado y es
facilmente modificable para permitir mas de una instancia, y en general, para controlar el nimero de las

mismas (incluso si es variable) (Larman, 2003).

En el Distribuidor de Datos se aplica en la clase controladora para garantizar que las clases que la

instancien accedan al mismo objeto al crear el método estético.

2 GRASP: Del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns, patrones generales de software para
asignar responsabilidades.
* GOF: Del inglés Gang of four, grupo de los 4.
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Observador: Define una dependencia “uno-a-muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos
cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse convenientemente
(Larman, 2003).

Dado que el “observado” no conoce la clase de “observadores” que tiene, el acoplamiento que existe es
minimo y abstracto. Por ello, tanto unos como otros pueden variar y evolucionar en diferentes niveles de

detalle de forma independiente.

En el Distribuidor de Datos se visualiza este patron, ya que la clase controladora necesita interactuar con
la clase consumidora de Ice, lo que crea dependencia entre estas clases. Para eliminar esta problematica
se aplica el patrén observador, al crear una clase interfaz que funciona como mediador entre estas dos
clases, pues la clase controladora se relaciona con ella y la clase consumidora de ice heredara de dicha
clase.

3.8.2Patrones de Arquitectura. Arquitectura en Capas

El estilo arquitecténico en capas se basa en una distribucion jerarquica de los roles y las
responsabilidades para proporcionar una division efectiva de los problemas a resolver. Los roles indican el
tipo y la forma de la interaccion con otras capas Y las responsabilidades la funcionalidad que implementan

(Zorrilla Castro, y otros, 2010).

Este tipo de estilo ofrece muchas ventajas, permite el aislamiento al poder realizar actualizaciones dentro
de la capa sin que se vea afectado el resto del sistema. Mejora el rendimiento, la tolerancia a fallos y la
escalabilidad al distribuir las capas en distintos niveles fisicos. Reutilizacién al permitir usar las capas ya

elaboradas para versiones futuras del producto.

La Arquitectura en Capas se aplica en el distribuidor de datos al estructurar el sistema en tres capas, la
primera capa representa la interfaz de comunicacion, la segunda contiene todo lo referente a la l6gica del

negocio y por Ultimo la tercera capa contiene todo lo concerniente al acceso a datos.
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3.9 Conclusiones parciales

En el capitulo se aborddé de manera explicita, todo lo referente al levantamiento de requisitos tanto
funcionales como no funcionales del producto. Los requisitos funcionales son representados en el
Diagrama de Casos de Uso del Sistema, que describe las acciones realizadas por el actor y el
comportamiento del sistema en general. Durante la fase de disefio se obtuvieron una serie de artefactos
gue constituyen un aporte a la investigacion, pues serviran como guia para la fase de implementacion del
sistema. Luego de culminados todos los diagramas y conceptualizadas todas las funciones del software,
se puede afirmar que la implementacion del sistema puede ser realizada, teniendo como base lo

argumentado en el capitulo recién concluido.
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CAPITULO 4: Construccién de la solucién propuesta.

4.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se aborda de manera explicita todo lo referente a la vista de implementacion del
sistema. El diagrama de componentes de codigo fuente es utilizado para describir la vista de
implementacion del sistema. Ademas, se aborda todo el tema referente a las pruebas aplicadas al sistema

gue tienen como objetivo encontrar errores dentro de la aplicacion.
4.2 Modelo de implementacién

En la implementacién se comienza con los resultados del disefio y se implementa el sistema en términos
de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scrits, ficheros de cédigo binario, ejecutables y

similares.

La mayor parte de la arquitectura es capturada durante el disefio, siendo el propdsito principal de la
implementacion el desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. De forma mas especifica los

propositos de la implementacion son:

v Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteraciéon. Se sigue para ello un enfoque
incremental, lo que da lugar a un sistema que se implementa en una sucesion de pasos pequefios
y manejables.

v Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue.
Esto se basa fundamentalmente en las clases activas encontradas durante el disefio.

v" Implementar las claves y subsistemas encontrados durante el disefio. En particular, las claves se
implementan como componentes de fichero que contienen cédigo fuente.

v' Probar los componentes individualmente, y a continuaciéon integrarlos compilandolos vy
enlazandolos en uno o mas ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados y llevar a cabo

las comprobaciones del sistema.
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El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc. El modelo de
implementacién describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de (Jacobson, y otros,
2000).

4.8.2Diagramas de Componentes

Los diagramas de componentes muestran las dependencias l6gicas existentes entre los componentes del
software, independientemente de que sean componentes de cddigo fuente, binarios o ejecutables. Un

componente es una porcion distribuible de implementacién del sistema.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de componente de codigo fuente del Distribuidor de Datos.
|

Distribuidor de datos

<<component=> @ <<component=> @ <<component=> g
<<implement>> <<implement>> <<implement>>
Publicadora_ICE.cpp C_hilo.cpp CC_Distribui _de_Datos.cpp

T T T

! 1 1

1 1 1

A4 A4 A4
<<component=> gl <<component=> @ <<component=> gl
<<implement>> < - ————— 4 <<implement>> <<implement>>
Publicadora_ICE.h C_hilo.h CC_Distribuidor_de_Datos.h
= e N
Il 1

<<implement>>

1

|

I

|

| <<component=>

, : gl
1

1 Cl_Consumice.h

1

e e e =
\ T : Vi \
| 1
<<component=> g] 1 | <<component=> <<component>= <<component>>
<<implement>> { | <<implement>> <<implement>> <<implement>>
Cl_Distribuidor.h 1 | Cl_Consumidora.h Indicar_Cambios_Tomas.h Fr nt_Archiv.h
N A N - i A
| \ | | | 1 | 1
. o . - | .
<<component=> gl B <<component=> <<component=> | <<component=>
<<implement>> o <<implement>> <<implement>> ) <<implement>>
CI_Distribuidor.cpp 1 1 1 CI_Consumidora.cpp Indicar_Cambios_Tomas.cpp 1 Fragment_Archiv.cpp
' ! | 1
| | 1 1
P T
| | | 1
| 1 1 1
| FR—— : |
VLWCW Lib CV '
<<component=> gl <<component=> a
<<library>> <<library>>
Ice.h Cv.h

llustracion 11 Diagrama de componente de cédigo fuente.
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4.3 Pruebas

Durante el proceso de prueba se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccion,
incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales del sistema a

ser entregadas a terceros. Los objetivos de la prueba son:

v' Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integraciéon y las
pruebas del sistema. Las pruebas de integracién son necesarias para cada construccion dentro de
la iteracién, mientras que las pruebas de sistema son necesarias solo al final de la iteracion.

v' Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican que probar,
creando los procedimientos de prueba que especifican como realizar las pruebas y creando, si es
posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

v' Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistematicamente. Las
construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente devueltas
a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes

puedan ser arreglados.

4.3.1Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de

prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, se puede obtener casos de prueba que:

v/ Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo.

v Ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa;

v' Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y (4) ejerciten las

estructuras internas de datos para asegurar su validez (Pressman, 1997).

A continuacién se presenta una figura con una parte del cédigo programado. Sobre este ejemplo se
estaran realizando las pruebas de caja blanca. Este codigo corresponde a un método existente en la clase

Indicar Cambios de Tomas, responsable de seleccionar dentro de una secuencia de video los cambios de
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tomas que en la misma ocurren, el método analizado tiene la funcion de ajustar las distancias existentes

entre los histogramas para luego realizar el analisis que dictamina si existe o no cambio de toma.

void calculador_distancia::Ajuste_distancia( QList<CvPoint3D32f>* dist, QList<CvPoint3D32f>* dst, int Ne)
{
double d=0;
int 1 = 2¥Ne+l;
CvMat* temp = cvCreateMat(l, 1, CV_32FC1) 1
CvScalar *std = new CvScalar();
CvScalar *mean = new CvScalar();
for(int 1 = Ne ; 1 < (dist->length()); it+—> 2
{
d=dist->value(i).x; 3
int c¢=0;
for (int k =0 ; k < Ne; k+r—> 4
{

double tl=dist->value(i-k).x
double t2=dist->value(i+k).x
cvmSet(temp,0,c,1t1);

CH;

cvmSet (temp,0,c,12);

C+;
1 »

I > 6
cvmSet (temp,0,c,d,;
cvAvgSdv (temp, mean, std, NULL); 7
d = abs(d-mean->val[0]);

1f (d>1]|d<0.000000001}——» 8
{

d=0; » 9
} >
CvPoint3D32f p; 10
p.x=d; 11
dst->append(p);
3 > 12

llustracion 12 Representacion del codigo del método Ajuste de Distancia.

La siguiente figura ilustra el cuadro de flujo representado para el método anterior.
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llustracion 13 Grafo del flujo asociado al método Ajuste de Distancia.
Célculo de la complejidad ciclomética:

Complejidad ciclomética [V (G)] = Cantidad de Aristas [A] — Cantidad de nodos [N] + 2.
V(G)=A-N+2

V(G)=14-12+2

V (G) =4

Luego de realizado el calculo se tiene como resultado cuatro, por tanto, se puede afirmar que la

complejidad cicloméatica del cédigo anteriormente expuesto es de 4. Esto significa que existen cuatro
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posibles caminos por donde el flujo puede circular, representando este valor el limite minimo del nimero

total de casos de pruebas que se deben realizar para el procedimiento tratado.

A continuacion se ofrece una tabla donde figuran los caminos basicos que puede atravesar el flujo.

Namero | Camino basico

1 1-2-12

2 1-2-3-4-5-4-6-7-8-9-10-11-2-12
3 1-2-3-4-6-7-8-9-10-11-2-12

4 1-2-3-4-5-4-6-7-8-10-11-2-12

Tabla 3 Caminos basicos del flujo.

Una vez elaborado el grafo de flujos y teniendo los posibles caminos a recorrer, se preparan los casos de
prueba que forzaran la ejecucion de todos estos posibles caminos. Para realizar los casos de prueba es

necesario tener en cuenta tres aspectos:

» Descripcién: Se realiza la entrada de datos necesaria para validar que los parametros obligatorios

no pasen nulos al método.

» Entrada: Se exponen los parametros que son necesarios para realizar el método.

» Resultados Esperados: Se define el resultado esperado que debe devolver el método.

A continuacion se exponen las tablas con los casos de prueba para los caminos basicos posibles.
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Caso de prueba para el camino basico 1

Camino 1 1-2-12

Los datos de entrada cumplirdn con los
Descripcion

siguientes requisitos:
La lista de distancias dist pasada por
parametro tendra una longitud menor que

el nimero Ne pasado por parametro.

dist = 0.22304
Entrada

Ne =2

El método no realiza ninguna operacion pues el
namero Ne (ventana deslizante) es mayor que la
Resultados esperados _ _ _
longitud de la lista dist y por tanto no se puede

realizar ninguna operacion.

Tabla 4 Caso de prueba para el camino basico 1.

Caso de prueba para el camino basico 2

Camino 2 1-2-3-4-5-4-6-7-8-9-10-11-2-12

Los datos de entrada cumplirdan con los

Descripcion I -
siguientes requisitos:
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La lista de distancias dist pasada por
parametro tendra una longitud mayor que

el numero Ne pasado por parametro.

dist=0.22304-0.000000001-0.000000001-0.0000-

Entrada 0.000001-0.00002

Ne=2

El método devuelve en la lista dst en la posicion 1
y 2 un valor de O pues el valor original de la lista
Resultados esperados o _
en esas posiciones una vez restada la media de
los Ne vecinos a su derecha e izquierda se
obtienen valores muy infimos y al pasar por el
nodo 8 que certifica los valores les da un valor de

0.

Tabla 5 Caso de prueba para el camino basico 2.

Caso de prueba para el camino basico 3

Camino 3 1-2-3-4-6-7-8-9-10-11-2-12

Los datos de entrada cumplirdan con los

Descripcion N -
siguientes requisitos:

El nimero Ne (ventana deslizante) debera

tener un valor de 0.
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dist=0.22304-0.00001-0.00004-0.0743-0.000351-

Entrada 0.00002

Ne=0

El método devuelve en la lista dst los mismos
valores de la lista original. Esto ocurre pues no
Resultados esperados . _
puede calcular la media de los Ne vecinos a la
izquierda y derecha de cada elemento de la lista
al ser Ne=0 no entra al nodo 4. Por tanto, al
restar la media esta tendra un valor de 0 y se
mantiene con el valor inicial el elemento y asi es

afadido a la lista dst.

Tabla 6 Caso de prueba para el camino basico 3.

Caso de prueba para el camino basico 4

Camino 4 1-2-3-4-5-4-6-7-8-10-11-2-12

Los datos de entrada cumplirdan con los
Descripcion

siguientes requisitos:
El nimero Ne (ventana deslizante) debera
tener un valor de 2. La lista dist deberd

contar con valores estandares.

dist=0.7005-0.02004-0.03001-0.10205-0.11134
Entrada
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Ne=2

El método devolvera resultados factibles pues los
parametros de entrada permiten la entrada al
Resultados esperados _
nodo 4, donde se calcula la media de los Ne
elementos a izquierda y derecha de cada
elemento de la lista dist y luego el juego de datos
entrado en la lista dist no permite la entrada al
nodo 9 que es donde se asigna 0 a las posiciones

de la lista dst que sean infimas o mayores que 1.

Tabla 7 Caso de prueba para el camino basico 4.

4.4 Conclusiones parciales

En el capitulo se abordé todo lo referente al modelo de implementacion del sistema quedando definido el
diagrama de componentes de cédigo fuente, que es de vital importancia para determinar las relaciones
entre las clases de la aplicacion. Los resultados de este diagrama permiten conocer la distribucion fisica y
l6gica que tendra el sistema, facilitando asi el entendimiento de la aplicacién a los desarrolladores a la

hora de implementar.

Se obtuvo, una vez finalizado este capitulo la aplicacién Distribuidor de Datos, siendo el mismo sometido
a pruebas para verificar la veracidad del software. Dichas pruebas arrojaron resultados satisfactorios,
cumpliendo el codigo analizado con su funcién y devolviendo los valores esperados para los distintos
parametros de entrada. El método sometido a pruebas, es fundamental en el proceso para indicar los
cambios de tomas, ya que es el encargado de dar el valor verdadero de las distancias, que luego seran
comparadas para verificar la existencia de un cambio de toma o no. Finalmente, se puede afirmar que el

componente cumple con los requisitos planteados al inicio de la investigacion.
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Conclusiones

CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma, se dio por culminado el objetivo general de la

investigacion: Desarrollar una aplicacién capaz de enviar paquetes a través de la red sin sobrecargar el

flujo de informacién de la misma. Teniendo como basamento el cumplimiento de las tareas de la

investigacion. Se definieron conceptos, estrategias, herramientas, se cumplié con lo planteado por la

metodologia seleccionada y se implementd un sistema que arrojé durante las pruebas al mismo resultados

satisfactorios. Finalmente se ha arribado a las siguientes conclusiones generales:

v

El estudio de varias estrategias de segmentacion, demostré que la mas adecuada para
implementar en el componente, es el algoritmo de segmentacion basado en célculo de distancia
por histograma de color. Este algoritmo es capaz de fragmentar de forma inteligente un video,
haciendo poco perceptibles los cambios al cliente cuando visualice el contenido.

La utilizacibn de ZeroC ICE como middleware, brinda seguridad a la aplicacion para la
comunicacion entre componentes. Ademas, se integra perfectamente con la libreria grafica QT,
arrojando como resultado un sistema adaptable y robusto.

El componente se desarrollé utilizando aplicaciones libres, esto brinda la posibilidad a la

universidad de contar con una aplicacién propia que cumple con los intereses de la misma.

Los patrones de disefio utilizados permitieron implementar un sistema robusto, flexible y

reutilizable.

La utilizaciéon del estilo arquitecténico en capas doté al componente de ventajas sustanciales,
como permitir el aislamiento dentro de las capas, lo que posibilita hacer cambios en las mismas sin

afectar al resto del sistema. Ademas de mejorar el rendimiento y la tolerancia a fallos.

En términos generales, el presente trabajo ha contribuido con aportes tedricos al estudio de los servidores

streaming distribuidos. Ademas de proporcionar una aplicacién que satisface los requisitos identificados y

toda la documentacion técnica referente a la misma.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Luego de terminada la aplicacion Distribuidor de Datos y habiendo sido cumplidos los objetivos trazados,

se plantean las siguientes recomendaciones:

v" Implementar un hibrido, que haga uso de los tres criterios existentes para el calculo de distancia.
v' Tener en cuenta el tipo de peticion para la fragmentacion del archivo.
v Lograr un tiempo de respuesta mas eficiente en lo referente a la indicacion de cambios de tomas.
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Glosario

GLOSARIO

Frameworks: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.

Claster: Grupo de multiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el

conjunto es visto como un Unico ordenador, mas potente que los comunes de escritorio.

Licencia GNU/GPL: Esta disefiada para asegurar la libertad de distribuir copias de Software Libre (y
cobrar por ese servicio), asegurar que recibird el codigo fuente del programa o bien podra conseguirlo si
guiere, asegurar que puede modificar el programa o madificar algunas de sus piezas para un nuevo

programa y para garantizar que puede hacer todas estas cosas.

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.

Aplicacion: 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.

Protocolo: En informatica es un método estandar que permite la comunicacion entre procesos.
Comprende un conjunto de reglas y procedimientos que deben respetarse para el envio y la recepcién de

datos a través de una red.

API: Application Programming Interface - Interfaz de Programacion 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 otro software como una capa de abstraccion.
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