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RESUMEN

Con la constante evolucion de los medios tecnoldgicos y el auge de la informatica, han surgido
soluciones capaces de integrar camaras y video sensores que facilitan a una persona a vigilar areas
que por sus dimensiones resultaba imposible. La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con
el proyecto productivo Video Vigilancia Suria, el cual es el responsable de fortalecer la seguridad
mediante el procesamiento de imagenes y sefiales de video digital. Este posibilita optimizar y afiadir
nuevas prestaciones a los sistemas de vigilancia. Actualmente el proyecto posee limitantes debido a
gue los videos-sensores desarrollados por el sistema no pueden ser aprovechados por la falta de
comunicacion entre sus componentes. Con la elaboracion de un médulo capaz de realizar analisis
inteligente a través de flujos de videos para el sistema de Video Vigilancia Suria en QT, se establece la
comunicacion entre el gestor y los videos-sensores, se cargan los videos-sensores y la configuracion
gue realiza un operador, de manera que cuando sea detectado algun suceso se notifique al gestor. La
solucion que se presenta es multiplataforma, lo que amplia las posibilidades de utilizacién y provecho

del andlisis inteligente de video a través de los videos-sensores.

Palabra claves

Andlisis inteligente, comunicacion, gestor, multiplataforma, videos-sensores, video vigilancia.
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“Moédulo de Analisis para el proyecto Video Vigilancia Suria en Qt”

INTRODUCCION

Desde el punto de vista tecnoldgico, los sistemas de vigilancia han evolucionado atravesando
diferentes etapas. La primera generacion de sistemas de vigilancia basada en video empled
transmisién analégica. En la toma de decisiones, siempre es el operador el encargado de realizar
todas las tareas de analisis de secuencias de video presentadas en varios monitores situados en una
sala de control remota, donde las escenas monitorizadas por las distintas camaras se concatenan en
un orden periodico y predefinido. Adicionalmente, la vigilancia tradicional precisa gran cantidad de
espacio de almacenamiento. Todo lo que captura una camara de seguridad se graba en cintas que, o
bien se sobrescriben periédicamente, o bien se guardan en un archivo de video. Este procedimiento
limita la duracién de video que puede guardarse y hace que el tiempo necesario para su revision sea
elevado.

La segunda generacion de sistemas de vigilancia se basa, principalmente, en métodos de
procesamiento y comunicacion hibridos analdgico-digitales, o completamente digitales. Aprovechan la
flexibilidad ofrecida por los primeros algoritmos de procesamiento de videos que permiten centrar la
atencion del operador en un grupo de situaciones de interés. Ademas, las facilidades proporcionadas

por los primeros métodos de compresidn digital para aprovechar el ancho de banda de transmision.

Con la evolucién de los medios tecnoldgicos y el auge de la informética surgen soluciones capaces de
integrar equipamiento como camaras y sensores de deteccién de movimiento, captacion de chapas de
vehiculos, sensores de perimetrado virtual; permitiendo que una persona pueda vigilar areas que por
sus dimensiones antes era imposible de realizar. Cada vez son mas grandes las ciudades y edificios
por lo que de igual forma es imprescindible que las soluciones informaticas también evolucionen pues

el trabajo que antes consistia en monitorear, ahora consiste en automatizar dichas soluciones.

Cuba no esta ajena del avance tecnolégico actual, es por eso que el pais dedica parte de su esfuerzo
a promover y fomentar el desarrollo de la informética, lo cual se ha convertido en una tarea primordial.
La industria cubana del software (Incusoft) en estos momentos se ha convertido en una significativa
fuente de ingresos nacionales pues fue creada con el objetivo de aunar los esfuerzos individuales que
han venido realizando diversas instituciones del pais en este campo, para alcanzar una fortaleza que

permita incursionar, con mas efectividad, en los mercados extranjeros.
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La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) no solo esta destinada a actividades formativas, sino
gue es también una fuente importante de ingresos al pais. Los profesionales altamente calificados en
la rama de la informética que contribuyen con su potencial cientifico al cumplimiento de los planes en
el campo del desarrollo de software, se vinculan al estudio-trabajo como modelo de formacion para

contribuir al desarrollo de aplicaciones informéticas de acuerdo al centro al que pertenezcan.

Nuestra Universidad consta de 7 facultades donde cada una de ellas esta intimamente vinculada a la
produccion e investigacion. La facultad 6 consta de un Centro de Desarrollo Geoinformética y Sefiales
Digitales (GEYSED), este centro tiene la mision de desarrollar productos, servicios y soluciones
informaticas en el campo del procesamiento de Sefiales Digitales y la Geoinformatica. Uno de los
proyectos que se lleva a cabo en este centro es Video Vigilancia Suria perteneciente al Departamento
de Sefales Digitales.

El proyecto Video Vigilancia Suria centra su atencion en el proceso de video vigilancia que permite
fortalecer la seguridad en cualquier institucion donde sea desplegado. La ejecucién de este proyecto
incluye la infraestructura tecnolégica para soportar un conjunto de camaras de seguridad, que se
puedan gestionar dentro de una red de datos asegurando la visualizacién, almacenamiento y

trasmisién de los flujos de videos generados en cada uno de los dispositivos de adquisicién.

Video Vigilancia Suria tiene sensores creados en el lenguaje de programacién C++, los sensores se
utilizan como instrumento para medir de forma automatica una variable; dicha variable puede ser
movimiento, velocidad. Los videos-sensores no poseen una forma de comunicacién con el sistema
Video Vigilancia Suria en Qt por lo que hace que los analisis inteligentes de videos sean

desaprovechados.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito se ha identificado como problema a resolver que: Los
videos-sensores desarrollados por el sistema de Video Vigilancia Suria para analisis inteligente de

videos no pueden ser aprovechados por el sistema Video Vigilancia Suria en Qt.

Por tanto se define como objeto de estudio de la investigacion: la integracion de componentes para el
proyecto Video Vigilancia Suria con el médulo Andlisis (Analytic), enmarcandose en el campo de
accion la creacion del sistema Analytic para el sistema Video Vigilancia Suria en Qt, definiendo como

objetivo general: Desarrollar el médulo Analytic para el sistema Video Vigilancia Suria en Qt.

Se defiende la idea de que: Con el desarrollo de un médulo que aproveche los videos-sensores

desarrollados, se podra dotar de un sistema capaz de realizar andlisis inteligente en videos.
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Para el cumplimiento del objetivo especificado se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

1. Realizar un estudio de los sistemas de video vigilancia existentes en la actualidad que permitan
realizar analisis inteligente en videos.

Realizar el levantamiento de requisitos del médulo Analisis.

Obtener los modelos del médulo Analisis.

Caracterizar la arquitectura basada en componentes.

Caracterizar la arquitectura Pizarra en su variante de tablero de control.

Realizar el disefio del médulo Analisis.

Implementar el médulo de Analisis.

© N o a0k~ DN

Realizar pruebas de caja blanca al médulo Analisis.

Una vez concluida la investigaciébn se espera obtener como resultado un médulo que permita

aprovechar los videos-sensores desarrollados.
Para la presente investigacion se tendra en cuenta, varios métodos cientificos:

» Métodos tedricos: Con la utilizacion de estos es posible estudiar las caracteristicas del flujo de

trabajo para la integracion de un software que no son observadas directamente.
oAnalisis Historico—logico: Mediante este método se puede valorar la evolucién de la integracion
de video sensores desarrollados con el Sistema de Video Vigilancia Suria Qt e investigar la
informacion que se tiene hasta el momento del estado del arte de las métricas utilizadas, también
permitira determinar los principales conceptos relacionados con integracion de software.
oMétodo analitico sintético: Este método se utilizara con el objetivo de realizar un estudio
detallado de las métricas propuestas para la creacién del software que permitird aprovechar los
video sensores desarrollados para el Sistema de Video Vigilancia Suria.
oMétodo de Modelacion: este método se empleara para la confeccién de los diagramas del
sistema.

» Métodos empiricos: Estos métodos son los que permiten hacer una retroalimentaciéon de trabajos
realizados con anterioridad sobre un tema en especifico, en este caso las métricas propuestas para
la integracion del software que permitira aprovechar por parte del Gestor Qt los video sensores
desarrollados para el Sistema de Video Vigilancia Suria.

oMétodo de Observacion: Se utilizdé en toda la investigacion, pues se recoge informacion de los
aspectos tratados en la tesis desde el punto de vista de otros autores asi como sus definiciones y

resultados para permitir realizar un analisis del estado del arte en ese campo.
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El contenido de este trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos, los que se definen de la

siguiente manera:

Capitulo 1. En este capitulo se definirdn algunos conceptos generales importantes para la
investigacion del modulo Analisis. Ademas se realizara un estudio del estado del arte de los sistemas

de video vigilancia existentes en la actualidad que permitan realizar analisis inteligente en videos.

Capitulo 2. En este capitulo se identificaran las herramientas que daran soporte al proceso de analisis,
disefio e implementacion de la solucién. Se seleccionaran las tecnologias a desarrollar para la

aplicacion y se definira la metodologia de desarrollo de software mas apropiada.

Capitulo 3. En este capitulo se realizara el levantamiento de requisitos del médulo Analisis mediante el
cual se obtendran los modelos del sistema y se realizara el analisis. Se caracterizaran las arquitecturas
para la creacién de un sistema basado en componentes y arquitectura base en forma de Pizarra,
donde se identificaran las principales particularidades de cada una de las arquitecturas escogidas. Se
investigaran los patrones de disefio para asi escoger los mas apropiados para el disefio del médulo.

Capitulo 4. En este capitulo se implementara el médulo Analisis donde se le haran pruebas de caja

blanca al médulo con el objetivo de validar la correcta implementacion del software.
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CAPITULO 1

Fundamentacion Teorica.

1.1 Introduccion

En el capitulo se abordaran los temas relacionados con la fundamentacion teérica de la investigacion,
en el mismo se describiran los conceptos mas significativos asociados al dominio del problema,
ademas se abarcaré en el estado del arte las soluciones existentes con sus diferencias. Se realizara
una propuesta del software Andlisis a desarrollar teniendo en cuenta las ventajas y caracteristicas del

mismo.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

> Video: El video es una tecnologia utilizada para capturar, grabar, procesar, transmitir y

reproducir una secuencia de imagenes representativas de una escena que se encuentra en
movimiento. El término, que proviene del latin “ver” (1).
El video es una tecnologia que fue desarrollada por primera vez para los sistemas de television,
pero ha derivado en muchos formatos para permitir la grabacion de video de los consumidores
y que ademas pueda ser visto a través de Internet. El video se puede grabar y transmitir en
diversos medios fisicos: en cinta magnética cuando las camaras de video registran como PAL,
SECAM o NTSC sefiales analdgicas, o cuando las cdmaras graban en medios digitales como
MPEG-4 o DVD (MPEG-2).

» Video Vigilancia: Es una técnica de control y proteccién cada dia mas extendida tanto en
aplicaciones de seguridad publica, como en ambitos empresariales(2).

Con esta técnica se han creado sistemas de video vigilancia que a gran escala tienen una
eficacia limitada, esto se debe a que para los operadores es dificil ver numerosos monitores y
hacer un seguimiento de cada incidencia. Con las soluciones de video inteligente, menos
operadores pueden supervisar instalaciones ain mas grandes. El sistema de video inteligente

apoya e informa a los operadores.
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Sensores: Palabra formada sobre el latin sentio, sentir. Dispositivo que detecta una
determinada accion externa, temperatura, presion (3).
Los sensores han ayudado no solo a medir con mayor exactitud las magnitudes, sino a poder
operar con dichas medidas. Los videos-sensores ofrecen nuevas posibilidades para explorar y
entender el mundo en el que vivimos. Particularmente, un video sensor es un software de
aplicacion, que interpreta las imagenes a través de algoritmos que se ejecutan.

> Componente de Software: Un componente es una parte no trivial, casi independiente y
reemplazable de un sistema que cumple una funcion dentro del contexto de una arquitectura
bien definida. Un componente cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacién
fisica de ellas (4).
Un componente de software se puede reutilizar a través de aplicaciones de software e
intercambiable donde el mismo puede poseer varios componentes. Un componente de software
puede ser: un diccionario de datos, un conjunto de reglas, simbolos graficos. Un componente
de software puede ser una unidad ejecutable que puede ser implantada independientemente.

1.3 Estado del Arte del Sistema Analisis

El mercado del software posee diversos sistemas de video vigilancia donde los hay desde los mas
simples que tienen una cdmara y un grabador hasta los mas complejos que poseen video sensores de
movimiento, alarmas automaticas y deteccion de incidencias. En el ambito internacional existen varias

empresas dedicadas a crear sistemas de video vigilancia que realicen andlisis inteligente.

La empresa SecurOS posee un sistema de gestion y analisis de videos novedoso en el

mercado de los Sistemas Inteligentes de Seguridad (ISS).

ISS es el lider global en gestion de video, con mas de ochenta mil instalaciones en cincuenta y tres
paises, comandando mas de un millén de camaras y SecurOS es una solucién de altas prestaciones y
funcionalidades avanzadas dentro de ISS. SecurOS es el nacleo de administracion de una completa
topografia de vigilancia y seguridad. SecurOS puede administrar y supervisar una cantidad ilimitada de
camaras Yy dispositivos, aplicar capacidades de inteligencia forense e integrar una gran variedad de

subsistemas distintos en una sola interfaz centralizada de comando y control (5). La plataforma
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SecurOS es ideal para grandes aplicaciones de mision critica que incluye a cientos o miles de

camaras, sensores y sistemas de control unificados en una sola red. Dicho software es propietario.

Esta empresa SecurOS al ser una solucién de altas prestaciones dentro de los Sistemas Inteligentes
de Seguridad (ISS) posee algoritmos de andlisis de video que proporcionan un nivel de inteligencia
alto, donde su arquitectura abierta le permite trabajar con cualquier sistema ya sea analdgico o IP.
Dicha solucién servira de objeto de estudio pues tienes capacidades de andlisis de imagen, como el
reconocimiento de matriculas y reconocimiento facial donde cada uno de ellos seran creados
futuramente. Ademas los analisis que realizan son de imégenes y el sistema que se desea crear es de
andlisis inteligente a través de flujos de video. El sistema que tiene esta empresa esta creado bajo una
licencia propietaria y el sistema que se desea crear se espera que se base en una licencia libre.

Video inteligente Axis

Axis ofrece diversas aplicaciones de video inteligente que apoyan a los operadores de seguridad en su
trabajo diario al resolver los retos de video vigilancia del mundo real. Ademas, los socios de desarrollo
de Axis cuentan con una amplia gama de video inteligente que funciona con los productos de video en
red de Axis (6).

Axis en la actualidad graba cantidades ingentes de video. Las aplicaciones abarcan desde el andlisis,
por ejemplo deteccion de movimiento por video y la deteccién de audio, a sistemas mas avanzados
gue incluyen detecciébn de manipulacién de la camara, recuento de personas, vallas virtuales y
reconocimiento de matriculas de vehiculos. A las aplicaciones que efectlan estos andlisis también se
las conoce como Andlisis de contenido de video o Andlisis de video. Estas aplicaciones de video

inteligente que funcionan con los productos de video en red de Axis son propietarias.

Axis es una empresa con una amplia gama de aplicaciones que abarcan desde analisis de video
inteligente como: deteccion de movimiento por video y la deteccién de audio explicados anteriormente,
la misma esta creada bajo una arquitectura que solo disefian y definen las especificaciones de los
sistemas de seguridad basados en IP. Dicha empresa aportara conocimientos para la creacion del
sistema propuesto pues cumple con las caracteristicas fundamentales del sistema, pues Video
Vigilancia Suria esta disefiado para trabajar con un sistema de seguridad basado en IP y necesita

crear analisis inteligente de videos. Dichas aplicaciones pertenecientes a esta empresa no constituyen
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la solucién directa al problema planteado pues posee una limitante fundamental y es que dichas
aplicaciones estan creadas bajo licencias propietarias y el sistema de Analisis que se desea crear se

espera gque se base bajo una licencia libre.

La linea de productos Siqura promueve el desarrollo de soluciones abiertas estandar, Optelecom-NKF
ha unido fuerzas con la ISS para integrar sus camaras de cajén Siqura y H. 264 de alta velocidad de
red domo PTZ' en la suite de soluciones de ISS de tecnologia de video de seguridad. Servidor
Optelecom-NKF video H. 264? es ahora también compatible con la oferta de ISS.

Como socios de la alianza, Optelecom-NKF vy los clientes ISS ofrecen la posibilidad de combinar las
soluciones completas e inteligentes de cada empresa en sus sistemas a fin de crear la mejor solucion

de vigilancia para su aplicacion especifica.

Esta linea de productos Siqura es la unién de los sistemas ISS y Optelecom-NKF, donde ambos
unidos estan creando un robusto sistema de vigilancia. Los productos creados bajo esta linea poseen
caracteristicas especificas que serviran de apoyo para el estudio que se realice pues sus soluciones
estan creadas para trabajar con camaras IP, para realizar andlisis de video y analisis para aplicaciones
especificas al aire libre. El software de analisis que se desea crear también trabajara con camaras IP,
ademas realizara andlisis de video, pero los sistemas creados bajo esta linea Siqura no resuelve el
problema planteado pues los mismos estan creados bajo licencias propietaria y el sistema de analisis

gue se creara se basara bajo una licencia libre (7).

! camara de red Domo PTZ: Es una clasificacién de cadmaras de red, donde pueden cubrir una amplia area al
permitir una mayor flexibilidad en las funciones de movimiento horizontal, vertical y zoom. Asi mismo, permiten

un movimiento horizontal continuo de 360 grados y un movimiento vertical de normalmente 180 grados.

% H. 264: Es un estandar, un formato digital avanzado que permite codificar eficientemente video de alta

definicion
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El proyecto Video Vigilancia Suria constituye una plataforma para la video vigilancia. Durante el
desarrollo del producto, el equipo de trabajo ha centrado sus esfuerzos en lograr un sistema flexible y
escalable para conseguir una mayor adecuacion a las necesidades de los clientes. Destacandose
dentro de sus principales ventajas la capacidad de operar con camaras IP de distintos fabricantes y el

analisis en tiempo real de los flujos de video.

El sistema Suria se encuentra estructurado en cinco subsistemas que interactlan entre si para
garantizar la monitorizacién de cualquier entorno de manera eficiente. El producto esta disefiado
ademas con la particularidad de que cada subsistema funciona de manera autbnoma, ajustandose de

este modo al alcance de la solucion a instalar.

El Visor es la estacion de visualizacion de la aplicacion, puede haber varias instancias de esta estacion
corriendo en los dominios fisicos del sistema. Tiene la capacidad de reflejar todo el aspecto
organizativo con que el sistema maneja las camaras internamente. También permite manipularlas en
medida de las capacidades de cada una. Puede trabajar en manera cooperativa con el Recuperador,
tras previa coordinacion del Gestor, para la recuperacion de video almacenado de un grupo

determinado de cAmaras.

El Grabador es el médulo encargado de almacenar video obtenido de las camaras, bajo peticion de un
cliente determinado o por configuracién, que puede ser por horarios determinados o por la ocurrencia

de algun evento.

El Recuperador es el encargado de recuperar los datos almacenados por el Grabador, hacer

blusquedas en estos, y servir los resultados al Visor.

El M6dulo Analisis (Analytic) desarrollado en C#, es el encargado del procesamiento de los flujos de
video, este sub-sistema estd integrado por varios videos-sensores, entre ellos: deteccién de

movimiento, perimetrado virtual, deteccion de objetos abandonados y conteo de personas.
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Siendo fiel a la arquitectura propuesta, en aras de alcanzar un sistema completamente distribuido y
teniendo en cuenta que debido a la biblioteca utilizada la implementacién de los videos-sensores se

realizé en visual C++.

La comunicacion entre Suria Analytic y el Gestor se realiza mediante la tecnologia .NET Remoting.
Esta permite a los objetos en diferentes dominios de aplicacién interactuar unos con otros. La
verdadera fortaleza de Remoting es permitir la comunicacién entre los objetos cuando sus ambitos de
aplicacion se separan a través de lared. En este caso, la comunicacion remota maneja de manera
transparente los detalles relacionados con la comunicacion de red (8). En la figura 1 se puede observar

el funcionamiento de la tecnologia .NET Remoting.

s B
Objeto Cliente Objeto Servidor
b : A
Progy
! Canal .
Sistema L §|5te?a
Remoting emotng
Dominio de Servidor
Aplicacion Cliente Aplicacién Cliente

Figura 1: .NET Remoting

Cuando se realiza una peticion de ejecucion de un video-sensor al Gestor, se chequea la disponibilidad
de los recursos (CPU y RAM) en las instancias de Suria Analytic del sistema. Si es posible realizar el
procesamiento, entonces se le asigna la peticion a la instancia con menos carga de procesamiento,
especificandole camara y el tipo de video sensor a ejecutar. En la figura 2 se observa la interaccion

Suria Analytic y el Gestor.
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Figura 2: Interaccién Suria Analytic y el Gestor.

El subsistema Analytic sera capaz de manipular diversos tipos de video sensores. Cada video sensor
en dependencia de la funcion para la que fue disefiado, funcionara de manera distinta, por lo cual se
debe de buscar un mecanismo para dar solucion a este problema. Para esto el subsistema soportara
las nuevas funcionalidades de procesamientos de videos a través de plugins®, que seran desarrollados
de manera especifica para cada video sensor, comportandose de manera semejante, de forma tal que
el subsistema pueda utilizar cualquiera de estos plugins de la misma forma, no importa el video sensor
gue sea, manteniéndose asi la sencillez del disefio y la flexibilidad del sistema (9). En la figura 3 se

observan los componentes de Suria Analytic.

3 Un plugins es un mddulo de hardware o software que afiade una caracteristica o0 un servicio especifico a un

sistema mas grande.
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abandonados

Figura 3: Componentes de Suria Analytic.

Cuando el subsistema recibe una peticion de procesamiento se crea una instancia del video sensor
gue responde a dicha peticion con los parametros requeridos en un proceso independiente.

Internamente el plugin contiene una clase “no manejada” en C++ que se encarga del procesamiento, y
un “wrapper””’, que no es mas que una clase manejada de Visual C++ que encapsula la clase “no
manejada”. Esto permite, después en un entorno manejado, hacer referencia al plugin, construyendo
un objeto de la clase manejada y para realizar el procesamiento en la no manejada. Permitiendo el
procesamiento a bajo nivel utilizando OpenCV° con C++ garantizando el rendimiento que requiere este

tipo de procesamiento, sin perder las ventajas que brinda las tecnologias del framework .NET

De esta manera se logra la integracion de los videos-sensores implementados en forma de plugin al

4 Wrapper: (Wrapper en inglés es Envoltura) Funcion de contenedor, una funcion cuyo objetivo principal es

llamar a una segunda funcién.

5 OpenCV: OpenCV (Open Source Computer Vision) es una biblioteca de funciones de procesamiento de

imagenes para la visién de computadora en tiempo real.
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sistema de Video Vigilancia Suria; convirtiéndolo asi, en un sistema inteligente capaz de detectar
movimiento ya sea de manera general o en un perimetro sefialado, detectar objetos abandonados y el
conteo de personas. Siendo fiel a la arquitectura del sistema Suria, queda abierta la posibilidad de
implementar un sin nimero de videos-sensores, los cuales mediante la solucién propuesta seran

faciles de integrar.

La informacién que provee el sistema Video Vigilancia Suria ayudara para el estudio de la creacion del
sistema a desarrollar porque posee casi todas las caracteristicas necesarias para crear el sistema
“‘Médulo de Analisis para el sistema Video Vigilancia Suria en Qt” pues coincide la arquitectura a utilizar
y la légica de comunicacion entre el Gestor y el Analytic. Este sistema no establece la solucion
inmediata al problema planteado pues el mddulo Analytic esta creado bajo el framework de desarrollo
.NET el cual es propietario y el nuevo Analytic que se desea crear se espera que utilice el framework
de desarrollo Qt que se basa bajo una licencia libre, ademas la comunicacion entre Suria Analytic y el
Gestor se realiza mediante la tecnologia .Net Remoting y la techologia de comunicacién que se espera

utilizar para este sistema con el Gestor es XMLRPC.

1.4 Conclusiones

Los sistemas de Video Vigilancia hoy en dia constituyen un eslabén principal en la seguridad y los
sistemas que se le integran hacen mas eficiente su funcionamiento. Su capacidad para grabar,
detectar y analizar hace que los problemas de seguridad tengan soluciones a corto plazo.

En el presente capitulo se vieron las principales definiciones de la investigacién para asi lograr un
mejor entendimiento del problema a resolver: en el estado del arte se abarcaron las soluciones que
existen en el mundo, determinando que aunque no constituyan la soluciéon directa al problema
planteado, cada una de ella sirvieron como objeto de estudio. Se determiné hacer un sistema de

Andlisis que utilice una licencia libre.
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CAPITULO 2
Caracteristicas del Sistema.

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordaran los temas relacionados con las tendencias y tecnologias actuales
a desarrollar, en el mismo se determinara la metodologia de desarrollo de software mas adecuada, el
lenguaje de modelacion y programacion con el que se trabajara, asi como el entorno de desarrollo y

marco de trabajo que se utilizara para realizar el médulo de Analisis.
2.2 Metodologia de desarrollo de software

Las Metodologias de Desarrollo de Software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto de

software.

Las metodologias se clasifican en metodologias agiles y pesadas donde las agiles estan orientadas a
la interaccion con el cliente y el desarrollo incremental del software, mostrando versiones parcialmente
funcionales del software al cliente en intervalos cortos de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir
cambios en el producto segun se va desarrollando. Las metodologias pesadas estan orientadas al
control de los procesos, estableciendo rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a

utilizar y notaciones que se usaran.
2.2.1 Rational Unified Process (RUP)

Una de las metodologias pesadas mas conocidas y utilizadas es la Metodologia RUP (Rational Unified

Process) que divide el desarrollo en cuatro fases que definen su ciclo de vida:

Inicio: El objetivo es determinar la visién del proyecto y definir lo que se desea realizar.
Elaboracién: Etapa en la que se determina la arquitectura 6ptima del proyecto.

Construccidn: Se obtiene la capacidad operacional inicial.

YV V V V

Transmisién: Obtener el producto acabado y definido (10).
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RUP se basa en la realizaciéon de ciclos que delimita la vida del proyecto, este ciclo esta compuesto
por cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicidbn y cada una de ellas se divide en
iteraciones, a su vez cada iteracion trabaja en un numero de disciplinas, entre ellas se encuentran:

Modelado del negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacion, Pruebas.

Proceso Unificado de Desarrollo es un proceso de desarrollo de software que se adapta segun las
necesidades de los desarrolladores y del cliente, debido a que la comunicacion entre estos debe ser
fluida, permitiendo llegar a un acuerdo para evitar desacuerdos futuros, ademas integra el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) y esta basado en componentes interconectados a través de una interfaz

bien definida.

RUP propone un proceso de desarrollo iterativo e incremental. De manera que el trabajo se divida en
subproyectos o en partes mas pequefias donde cada una de estas representa una iteracion que
propicia un incremento en el software; las iteraciones hacen referencia a los pasos del flujo de trabajo y
el incremento al crecimiento del producto. Cada iteracion debe ser controlada para disminuir el riesgo
de un incremento, para que el software sea concluido en el tiempo planificado, se trabaje con eficiencia

donde el esfuerzo tenga un resultado a corto plazo y no indefinidamente.

La metodologia RUP tiene 6 principios béasicos: adaptacion del proceso, balancear prioridades,
colaboracién entre equipos, demostrar valor iterativamente, elevar el nivel de abstraccion, y enfocarse

en la calidad. En la figura 4 se observan las disciplinas y fases de la metodologia de desarrollo RUP.

Disciplinas Fase incial Elateracor Constsccidn ansiuio

B8 Modelado empresaria A

8 Requisiios |

C Andlisis y cisefo

C impemanrtacan

a Pruebe

8 Desplegue

Sestion de cambios
v configuracion e i,

B 58s00N de proyecios

a Fatorno

Figura 4: Disciplina de desarrollo de RUP
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2.3 Lenguaje de modelacion

Lenguaje de modelaciéon surge no sélo para comunicar las ideas a otros desarrolladores sino también

para servir de apoyo en los procesos de andlisis de un problema.

Prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estdndar para modelar sistemas orientados a

objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan (11).
2.3.1 Unified Modeling Lenguaje (UML)

El lenguaje UML tiene una notacién grafica muy expresiva que permite representar en mayor o menor
medida todas las fases de un proyecto informatico: desde el analisis con los casos de uso, el disefio
con los diagramas de clases, objetos hasta la implementacién y configuracion con los diagramas de
despliegue.

Este modelado visual es independiente del lenguaje de implementacion, de tal forma que los disefios
realizados usando UML se puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de
UML (principalmente lenguajes orientados a objetos).

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

lenguaje nos indica cémo crear y leer los modelos, pero no dice como crearlos (12).
UML es ademas un método formal de modelado. Esto aporta las siguientes ventajas:
» Mayor rigor en la especificacion.
» Permite realizar una verificacion y validacién del modelo realizado.

» Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar codigo a partir de los
modelos y a la inversa (a partir del codigo fuente generar los modelos). Esto permite que el
modelo y el codigo estén actualizados, con lo que siempre se puede mantener la vision en el

disefio, de més alto nivel, de la estructura de un proyecto.
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2.4 Herramienta CASE

Se puede definir a las herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo
de Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el Ciclo de Vida de desarrollo
de un Software son: Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacion e Instalacion (13).

2.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Visual Paradigm se caracteriza por ser un sistema multiplataforma, es una aplicacion de software libre,
distribuido bajo una licencia comercial y gratuita. Su disefio se centra en los casos de usos enfocados
al negocio que generan un software de mayor calidad ademas de ser capaz de ofrecer ingenieria
directa e inversa (c6digo a modelo, cédigo a diagrama). Por otra parte tiene un modelo y c6digo que
permanecen sincronizados en todo el ciclo de desarrollo asi como la generacion de codigo para Java y

exportacion como HTML.
Se seleccioné Visual Paradigm como herramienta de modelado por sus principales caracteristicas:

Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.
Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
Disponibilidad en mdltiples plataformas.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

YV V V VYV VY

Entorno de creacién de diagramas para UML (14).
2.5 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informéatica que nos permite crear

programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a
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disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y

software existentes (15).
2.5.1 C++

C++ es un lenguaje de programacion basado en C donde retiene los recursos de bajo nivel y la
eficiencia de C, soporta conceptos de orientacion a objetos. C++ es un lenguaje imperativo, orientado a
objetos, que exige del programador un completo cambio de mentalidad. Mantiene una considerable
potencia para programacion a bajo nivel aunque se le han afiadido elementos que le permiten también
un estilo de programaciéon con alto nivel de abstraccién. C++ es considerado un lenguaje hibrido ya
gue en él coexiste la programacién estructurada y los conceptos de programacion orientada a objetos.
Se le ha incorporado nuevos tipos de datos, clases, plantillas, mecanismo de excepciones, sistema de
espacios de nombres, funciones de expansién en linea, sobrecarga de operadores, referencias,

operadores para manejo de memoria persistente, y algunas utilidades adicionales de libreria.

Se ha escogido a C++ como lenguaje de programacion por su rapidez, portabilidad, documentacién en
el procesamiento de imagenes y por politica del proyecto Video Vigilancia Suria. Es un lenguaje
versatil, potente y general. C++ es un lenguaje de propésito general, por lo que se puede emplear para
resolver cualquier tipo de problema. Esta estandarizado y un mismo cdédigo fuente se puede compilar
en diversas plataformas. Es un lenguaje de programacion muy utilizado para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio, posibilita orientar la programacion a objetos permitiéndole al programador
disefar aplicaciones desde un punto de vista mas cercano a la vida real; permite la reutilizacion del

codigo de una forma mas ldgica y productiva.
2.6 Entorno de desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) es un entorno de programacion o programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas que utilizan los programadores para generar cédigo. Un
IDE puede estar creado para soportar un solo lenguaje de programacion o varios. Las herramientas
que oficialmente componen un IDE son: un editor de cédigo que generalmente tiene resaltado de
sintaxis, completamiento de codigo y ayuda sensible al contexto, no necesariamente debe tener un
compilador, un depurador, un constructor de interfaz grafica o un sistema de control de versiones
aunque existan IDEs que tengan todas estas herramientas. Tiene como objetivo acortar la brecha entre

el usuario y el lenguaje de programacion proporcionando un marco de trabajo amigable.
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2.6.1 Qt Creator

Qt Creator es un IDE multiplataforma para la realizacion de aplicaciones con las bibliotecas Qt,
creadas por la compafiia noruega Trolltech (actualmente QT Software). En marzo del 2009 liber6é su
primera version estable, teniendo gran aceptacion. Puede ser ejecutado en los sistemas operativos
desde Windows98 hasta Windows XP y Vista.

Proporciona caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios de Qt a aprender y comenzar a

desarrollar rapidamente, también aumenta la productividad de los desarrolladores con experiencia en

Qt.

Qt Creator se ejecuta en Windows, Linux/X11 y Mac OS X sistemas operativos de escritorio, y permite

a los desarrolladores crear aplicaciones para escritorio. Utiliza el estdndar C++.

Se decidio utilizar Qt Creator para el desarrollo del sistema, porque puede elaborar aplicaciones de
escritorio y dan soporte al lenguaje de programacion C++ (seleccionado para el desarrollo). Ofrece
gran compatibilidad con varios sistemas operativos donde permite el desarrollo de interfaces amigables

y alto rendimiento con C++.

2.7 Framework

2.7.1 Qt

Qt es un Marco de Trabajo (framework) de desarrollo de aplicaciones multiplataforma que viene
acompafiado de un conjunto de herramientas para facilitar su uso. Proporciona una excelente

compatibilidad para desarrollar aplicaciones para:

Microsoft Windows: 98, NT 4. 0, ME, 2000, y XP
Unix/X11 Linux, Sun Solaris, HP-UX, HP Tru64 UNIX, IBM AlX, SGI IRIX y muchas otras
Mac OS X Mac OS X 10. 3+

Plataformas Linux con soporte frame buffer

vV V V V

Las librerias Qt no estan soélo disponibles para C++, sino también ofrece soluciones para utilizarse con

otros lenguajes tales como:

» Java (QJambi)
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Python (PyQt)

Ruby

JavaScript (médulo QtScript)
PHP

vV V VYV V

Se escogi6 este framework Qt porgue tiene la caracteristica de presentar el codigo fuente disponible,
posee gran documentacion y calidad en cuanto a soporte, por politica del proyecto Video Vigilancia, ha
sido adaptado a las caracteristicas de los entornos de desarrollo actuales y esta pensado para

sistemas operativos recientes.

2.8 Conclusiones

Para la obtencion de los objetivos trazados se han escogido herramientas acordes a las necesidades
del sistema. En el presente capitulo se definié la metodologia de desarrollo de software a emplear para
el moédulo Analisis, la cual se basa en la realizacién de ciclos que delimita la vida del proyecto. Se
determiné hacer un sistema de Analisis que utilice como entorno de desarrollo integrado Qt Creator y
como marco de trabajo Qt para asi lograr desarrollar una aplicacién multiplataforma que se ajuste a las
necesidades de los desarrolladores. Se escogié el lenguaje de modelado y de programacion segun las

caracteristicas del software a realizar.
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CAPITULO 3
Analisis y Disefio del Sistema.

3.1 Introduccion

En este capitulo se construira la propuesta de solucién para llevar a cabo la elaboracion del médulo
Andlisis. Se determinaran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Esta propuesta
incluye los modelos de andlisis y disefio, los cuales aclararan las bases para comenzar con la
implementacion de la propuesta de solucion del sistema. Esto se logrard mediante los diferentes
diagramas de clase e interaccién que incluyen dichos modelos. Se explicaran los patrones de disefio
empleados para garantizar la calidad requerida, al igual que la viabilidad. Ademas se definira la
arquitectura de software a utilizar para la correcta creacién del médulo Andlisis.

3.2 Entorno donde trabajara el sistema

3.2.1 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio muestra las clases conceptuales significativas en el dominio del problema en
cuestién, abarcando los ejemplares mas importantes de objetos existentes o los eventos que suceden

en el entorno donde se desempenfara el sistema.

El modelo de dominio se describe mediante diagramas UML (especialmente mediante diagrama de
clases). Estos diagramas muestran las clases del dominio y como se relacionan unas con otras
mediante asociaciones. Proporciona a los usuarios, clientes, desarrolladores y otros interesados, un

vocabulario comun.

Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio se realizar4d una
modelacion del dominio y se procedera a explicar cada uno de los conceptos que forman parte del
mismo. Todo ello para tener una mejor comprension de la estructura y dinamica de la organizacion, los
problemas actuales dentro de esta e identificar las mejoras potenciales. En la figura 5 se puede

observar el diagrama de entidad del dominio.
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3.2.2 Diagrama de clases del Modelo de Dominio

Gestor
1 /N1
<<envia orden>> <<envia sucesos»>
LN/ 1 <<detectan>>
1 c<poseer> * -
Analytic = Video-Sensor 1.7 1 1% Accion
1 . ] . ~ |
<<envia accion detectada>> 12
<<procesa»>
\/ 1.2
Video 12 Camara
e ] *
<<brinda>>

Figura 5: Diagrama de entidades del dominio.

3.2.3 Descripcion del Modelo de Dominio

El gestor le envia una orden al Analytic el cual posee video sensores que detectan una determinada
accion ya sea de deteccion de movimiento o de perimetrado virtual y procesa el video que es brindado

por la cdmara, luego el Analytic le envia al gestor los sucesos detectados por los videos-sensores.

3.2.4 Glosario de Términos del Dominio

Clases Descripcion

Gestor Es el sistema central del proyecto Video
Vigilancia  Suria encargado de la

intercomunicacion entre los maédulos.

Analytic Es un sistema que (gestiona el
procesamiento inteligente de video, a través

de video sensores adicionados a este a
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través de plugins.

Video-Sensor Un video-sensor describe una técnica de
analisis de imagen digital. El mismo es un
software de aplicacion, que interpreta las
imagenes y utiliza algoritmos  de

identificacion de objetos.

Accion La accion es: Movimiento o intrusion.

Video Archivo que almacena los flujos de video de
una camara.

Céamara Dispositivo de captura de imagen y video.

Tabla 1: Glosario de Términos.
3.3 Requerimientos Funcionales

Los Requerimientos Funcionales son capacidades que el sistema debe cumplir, suficientemente
buenas como para llegar a un acuerdo entre los clientes sobre qué debe y qué no debe hacer el

sistema” (16).

A continuacién se muestran los requerimientos funcionales del sistema:

No. Requisitos Funcionales Requisitos Funcionales

RF 1 Configurar el Sistema

RF 2 Cargar Configuracion

RF 3 Cargar Video-Sensor para iniciar

procesamiento

RF 4 Establecer Comunicacién con el Gestor
RF 5 Notificar Sucesos al Gestor
RF 6 Detener Procesamientos.
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3.4

Tabla 2: Requisitos Funcionales.

Requerimientos No Funcionales

Segun Roger Pressman, “Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el

producto debe tener, ademas son aspectos importantes que el producto debe cumplir para lograr un

producto atractivo, usable, rapido o confiable” (17). A continuacion se enuncian, separados en

categorias, los diferentes requisitos no funcionales que el componente debe satisfacer.

A continuacion se muestran los requerimientos no funcionales del sistema:

>

RNF1. Rendimiento

RNF1. 1 El mdximo de memoria RAM que debe de consumir el sistema es de 200 Mb.

RNF2. Usabilidad

RNF2. 1 El sistema podra ser utilizado por aquellas personas que tengan conocimientos
basicos de computacion.

RNF2. 2 El médulo debe describir con claridad los parametros de configuracion del sistema.
RNF3 Fiabilidad y disponibilidad

RNF3. 1 El componente puede estar funcionando a 24 horas, tiempo completo.

RNF4 Eficiencia

RNF4. 1 El tiempo de respuesta estara dado segun la cantidad de videos-sensores cagados al
mismo tiempo.

RNF5 Portabilidad

RNF5. 1 ElI componente debe poder ser utilizado sobre diferentes plataformas como Windows,
Linux y Mac OS.

RNF6 Hardware

RNF6. 1 Se debe tener como minimo 1Gb de RAM y procesador Pentium 4 a 3 GHz.

RNF7 Restricciones del disefio

RNF7. 1 Lenguaje:

- El lenguaje que se utilizara para el desarrollo del sistema sera C++.

RNF8 Soporte

RNF8. 1 El sistema recibira mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el equipo
de desarrollo y el Centro GEYSED.
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3.5 Modelo de Casos de Uso del Sistema Propuesto

El modelo de casos de uso 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
Caso de Uso es una unidad simple de trabajo significativo. Cada caso de uso tiene una descripcién
que describe la funcionalidad que se construird en el sistema propuesto. Un caso de uso puede
"incluir" la funcionalidad de otro caso de uso o0 "extender" a otro caso de usoO con Su propio

comportamiento.

3.5.1 Descripcion de los Actores

Actor del Sistema Descripcion

Operador Es la persona que inicia la Configuracion del
Sistema.

Proceso Automaético Sistema Analytic Es el proceso automético que se encarga de

Cargar la Configuracién editada por el operador y

Establecer la Comunicacion con el Gestor.

Gestor Es el sistema que manda a Cargar Video-Sensor
para iniciar procesamiento donde se notifican los
sucesos detectados al Gestor, este sistema se

encarga de Detener Procesamientos.

Tabla 3: Descripcién de los Actores

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

il Configurar el Sistema |

Ciperador

Figura 6: Caso de Uso “Configurar el Sistema”
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V/ \
\ ) -
|’/ Establecer Comunicacion con el )\ \-' Cargar Configu racion |
\

|
Gestor &/

Sist;:n‘a Ana.l ytic
Figura 7: Caso de Uso del Sistema

',,//C/argar Video-Sensor para iniciar procesan‘.icntc;\\-\_. _commmm—
( ) . N
Extension Points ‘<— _>1 Detener Procesamientos |
~___Notificar Sucesos al Gestoir___u.‘--"":'
_-—/f\_ piris —_—

| Gestor
|

k<Extend>>
|

// > -".'l
( Notificar Sucesos al Gestor |

Figura 8: Caso de Uso “Cargar Video-sensor para iniciar procesamiento, Detener Procesamientos y

Notificar sucesos al Gestor”

3.5.3 Descripcion extendida de los Casos de Uso

Caso de uso Configurar el sistema
Actores Operador
Propésito Este caso de uso debe permitir configurar todos los parametros

de comunicacién entre el Gestor y el Analytic, ademas de

especificar la ruta de los plugin.

Resumen El caso de uso inicia cuando el operador desea configurar el

sistema.

Precondiciones -

Referencias RF 1

Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos

Accién de actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de Uso inicia cuando el operador

desea Configurar el Sistema.

1.1 El sistema le pide los parametros a
configurar para la comunicacion entre el
Gestor y el Analytic:

e |IP(Formato: cadena, Obligatorio: Si)

e Puerto(Formato: numérico, Obligatorio :Si)

1.2 El

encuentran los plugins a cargar.

sistema pide la ruta donde se

e Ruta(Formato: cadena, Obligatorio:
Si)

2 El boton

“aceptar”

operador da clic sobre el

2.1 El caso de uso termina cuando el sistema
actualiza o crea en caso de no existir, un
fichero de configuracion con el ip, el

ruta de los

puerto y la plugins

especificado en la entrada de los datos.

Flujos Alternos de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un mensaje de error

‘Formato de IP incorrecto” cuando el
usuario introduce datos incorrectos y la
aplicacion se queda abierta para que se

vuelvan a llenar los campos.

1.1 El sistema muestra un mensaje de error
“Debe llenar todos los campos” cuando el
usuario deja el campo del IP y el Puerto
sin llenar y la aplicacion se queda abierta

para que se vuelvan a llenar los campos.

1.2 El sistema muestra un mensaje de error
“Debe llenar todos los campos” cuando el
usuario deja el campo de la Ruta sin llenar

y la aplicaciéon se queda abierta para que
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se vuelvan a llenar los campos.

Prototipo de Interfaz

Configuracion del Gestor:

IP Gestor: T4} 54.12.22

Ruta de los Plugins:

Direccién: »s/Raidel/School/Neybel/Aplicacion/plugins

Poscondiciones Se configuraron todos los pardmetros de la
aplicacion (parametros de comunicacion entre
el Gestor y el Andlisis, mas la ruta donde se
encuentran los plugins).

Tabla 4: Descripcion extendida para el CU Configurar el sistema

Caso de Uso Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento
Actores Gestor
Propdsito Este caso de uso debe permitir cargar los diferentes Video

Sensores que se requieran segun la demanda del sistema e

iniciar el procesamiento de los mismos.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Gestor envia la orden de cargar

un video sensor.

Precondiciones -

Referencias RF 3

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Gestor

envia la orden de cargar un video sensor.

1.1 El sistema Analytic recibe una lista de
pardmetros (tipo de plugin, id camara)

enviado por el gestor.

1.2 El sistema busca el plugin a cargar en la

ruta especificada en la configuracion.

1.3 El caso de uso termina cuando el sistema
carga el plugin de acuerdo a la orden
enviada y lo manda a procesar.

Flujos Alternos de Eventos

Accién del actor

Respuesta del Sistema

1.3Si el tipo de plugin a cargar no se
encuentra, se emite un mensaje de que

“no se encuentra disponible el plugin”.

Poscondiciones

El sistema cargé los plugins que se

requirieron segun la demanda del sistema.

Tabla 5: Descripcién extendida para el CU Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento

Caso de Uso

Cargar Configuraciéon

Actores Proceso Automatico Sistema Analytic
Este caso de uso debe permitir cargar la configuracion
Propdsito .
P editada por el operador.
Resumen El caso de uso inicia cuando el Analytic se ejecuta.

Precondiciones

Configuracion.

Es necesario Configurar el Sistema, para luego poder Cargar

Referencias RF 2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Analytic se

ejecuta.

1.1El sistema carga el fichero de

configuracion.
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1.2 El caso de uso termina cuando el Analytic

almacena la informacién, donde carga la

configuracién editada por el operador.

Flujos Alternos de Eventos

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1.2 Si el archivo de configuracién no existe, lo
crea nuevo con valores predeterminados:
Para Linux:

e |P: localhost

e Puerto: "24"

e Ruta: "/home/$${USER}/plugins”
Para Windows

IP: localhost

Puerto: “24”

¢ Ruta: "C:\Documents and Settings\User”

Poscondiciones

El sistema carg6 el archivo de configuracion.

Tabla 6: Descripcién extendida para el CU Cargar Configuracion.

Caso de Uso

Notificar Sucesos al Gestor

Actores Gestor

Propdsito Este caso de uso debe permitir enviar al gestor los diferentes
sucesos detectados por los videos-sensores.

Resumen El caso de uso inicia cuando el gestor manda a cargar un plugin

para iniciar procesamiento para enviar los diferentes sucesos

detectados por los videos-sensores.

Precondiciones

Referencias

RF 5

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El caso de uso inicia cuando el gestor
manda a cargar un plugin para iniciar
procesamiento para enviar los diferentes
sucesos detectados por los videos-

sensores.

1.1 Cuando alguno de los plugins cargado
detecta una accién, se emite una sefial con

el mensaje de dicha accion.

1.2 El HiloProcesador correspondiente a ese
plugin emite concurrentemente una sefal

con el mismo mensaje.

1.3 El Analytic emite concurrentemente una

sefial con el mismo mensaje.

1.4 El ComunicacionGestor captura la sefal
emitida por el Analytic.

15El caso de wuso termina cuando
ComunicacionGestor le envia el suceso
detectado al Gestor mediante el protocolo
TCP/IP.

Flujos Alternos de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.5 Si la comunicaciéon no se pudo establecer,

no se le notifica al Gestor ningln suceso.

Poscondiciones

El sistema notifica los sucesos al Gestor.

Tabla 7: Descripcién extendida para el CU Notificar Sucesos al Gestor

Caso de Uso Establecer Comunicacion con el Gestor
Actores Proceso Automatico Sistema Analytic
Propdsito Este caso de uso debe permitir establecer la comunicacion

entre el Gestor y el Analytic.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Analytic se ejecuta.

Precondiciones -

Referencias RF 4
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Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Analytic se
ejecuta.

1.1 El caso de uso termina cuando el sistema

establece la conexibn mediante el
protocolo TCP/IP segun la configuracion

cargada.

Flujos Alternos de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

(si no se logra conectar que pasa)

Poscondiciones

Tabla 8: Descripcion extendida para el CU Establecer Comunicacion con el Gestor

Caso de Uso

Detener Procesamientos

Actores Gestor
Propdsito Este caso de uso debe permitir detener procesamientos.
Resumen El caso de uso inicia cuando el Gestor envia la orden de

detener un proceso especifico.

Precondiciones -

Referencias RF 6

Critico

Prioridad

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Gestor
envia la orden de detener un proceso

especifico.

1.1 Busca el proceso en la lista de Hilos que

posee el Analytic.

1.2 El caso de uso culmina cuando el proceso

es detenido.

Flujos Alternos de Eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema
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Poscondiciones

Tabla 9: Descripcion extendida para el CU Detener Procesamientos

3.6 Descripcion de la Arquitectura

“La Arquitectura de Software(AS) constituye un puente entre el requerimiento y el codigo, ocupando el

lugar que en los graficos antiguos se reservaba para el disefio” (18).

La Arquitectura del Software es el estudio de la estructura a gran escala y el rendimiento de los
sistemas de software. La arquitectura de un sistema que incluye la divisién de funciones entre los
moédulos de un sistema, los medios de comunicacion entre los mddulos y la representacion de la
informacion compartida (17). Establece los fundamentos para que los desarrolladores de un proyecto
de software trabajen en una linea comdn permitiendo alcanzar los objetivos del sistema de

informacioén, cubriendo todas las necesidades.

La Arquitectura de Software estd compuesta por componentes, definiendo el ¢qué? Dela aplicacion,
posee relaciones y restricciones que definen el ¢como? realizar la aplicacién. Posee requisitos tanto
funcionales (RF) como no funcionales (RNF) ligada mas a este Ultimo, que junto a las decisiones
significativas definen el ¢por qué? de las decisiones a tomar, teniendo en cuenta rendimiento,
confiabilidad y disponibilidad, escalabilidad. Permite a los miembros del grupo de desarrollo encaminar
el producto por una linea de trabajo comun, logrando alcanzar los objetivos propuestos.

La arquitectura de software se relaciona con el disefio y la implementacion de estructuras de software
de alto nivel, ensambla un cierto nimero de elementos arquitecténicos de forma adecuada para

satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de un sistema.
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3.6.1 Estilos y Patrones Arquitectonicos

Figura 9: Arquitectura base en forma de pizarra

“El sistema Suria esta disefiado siguiendo un estilo arquitecténico centrado en datos especificamente
utilizara el patrén arquitecténico “Arquitectura base en forma de pizarra, en su variante de tablero de
control. Esta arquitectura desacopla el sistema en componentes denominados agentes auténomos, los
cuales son independientes en la realizaciébn atdmica de su funcionalidad. Pero dependen de una
entrada de informacion externa, que es provista por otros agentes, y a su vez, producen un resultado
gue puede ser entrada de otros agentes. Cada agente se rige por interfaces estandares que permiten
cambios en el ambiente externo al agente sin que éste sufra cambios en su funcionamiento interno.
Todo el funcionamiento de los agentes auténomos, esta coordinado por un elemento central,
denominado Repositorio Activo, el cual entrega y recibe informacion de los agentes y coordina su

funcionamiento” (19). En la figura 9 se puede observar dicha arquitectura.

El sistema Video Vigilancia Suria posee un Gestor que tiene la funcién de repositorio activo al que se le
pueden conectar diferentes agentes autbnomos, uno de los agentes que compone este sistema es el

moédulo Analytic donde su funcién consistird en gestionar el procesamiento inteligentes de video a
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través de los video sensores Deteccién de Movimiento y Perimetrado virtual. Este modulo Analytic sera

la fachada entre el Gestor y los video sensores.

Los videos-sensores son los que realizan todo el procesamiento inteligente de video, poseen un estilo
arquitecténico llamado Pipes & Filters (Tuberias y Filtros), donde cada componente tiene un conjunto
de entradas y un conjunto de salidas. Un componente lee un flujo de datos en la entrada y produce un
flujo de datos diferente en su salida. Esto es logrado aplicando una transformacién local al flujo de
entrada mientras este se lee, de tal forma que el flujo de salida empieza antes que se consume todo el
flujo de entrada. Este patron divide la tarea de un sistema en varios pasos de procesamiento
secuenciales. Estos pasos estan conectados por el flujo de datos a través del sistema, cada paso del
procesamiento esta encapsulado en un componente de filtro. Los datos pasan a través de las tuberias
gue son los conectores que sirven como conductos para transmitir las salidas de un filtro a las entradas

de otro.

Este patron de arquitectura es particularmente efectivo a la hora de descomponer el problema en
pasos independientes, reutilizar filtros, facilitar el mantenimiento, independencia y ejecucion
concurrente de filtros. Este patron tiene algunas restricciones, como que los filtros deben ser entidades
independientes: en particular no deben compartir estados con otros filtros. Los filtros no conocen la
identidad del filtro de donde proviene el flujo que reciben como entrada y tampoco la identidad del filtro
a donde llega el flujo de salida. En la figura 10 se observa una vista l6gica del modulo Analytic.

—

Deteccion de Movimiento

I =
_I MEGGEER] = Interfaz

Gestor

___________ - - Interfaz

Perimetrado virtual

Interfaz
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Figura 10: Vista l6gica del médulo Analytic
3.6.2 Arquitectura basada en componentes

Una arquitectura basada en componentes describe una aproximacion de ingenieria de software al
disefio y desarrollo de un sistema. Esta arquitectura se enfoca en la descomposicion del disefio en
componentes funcionales o logicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. Esto
provee un nivel de abstraccion mayor que los principios de orientacién a objetos y no se enfoca en
asuntos especificos de los objetos como los protocolos de comunicacion y la forma como se comparte

el estado.

Una arquitectura basada en componentes en la creacion del médulo Analisis se pudiese aprovechar en
la capacidad de flexibilidad y adaptacion del sistema al poder incorporar nuevos plugin con el objetivo
de ganar en funcionalidad, aunque tiene que quedar claro que los plugin y los componentes son
familia, pero no son lo mismo, también se aprovecharia la escalabilidad aunque no sea realmente un
desarrollo basado en componentes pues se optimiza el sistema de forma l6gica ya que la escalabilidad

constituye un factor influyente en el crecimiento del sistema.

El estilo de arquitectura basado en componentes tiene las siguientes caracteristicas:
» Es un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes individuales.
» Pone énfasis en la descomposicion del sistema en componentes légicos o funcionales que
tienen interfaces bien definidas.
» Define una aproximacién de disefio que usa componentes discretos, los que se comunican a

través de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades (20).
Principios Fundamentales

Un componente es un objeto de software especificamente disefiado para cumplir con cierto propésito.

Los principios fundamentales cuando se disefia un componente es que estos deben ser:

» Reusable. Los componentes son usualmente disefiados para ser utilizados en escenarios
diferentes por diferentes aplicaciones, sin embargo, algunos componentes pueden ser
disefiados para tareas especificas.

» Sin contexto especifico. Los componentes son disefiados para operar en diferentes
ambientes y contextos. Informacion especifica como el estado de los datos deben ser pasadas

al componente en vez de incluirlos o permitir al componente acceder a ellos.
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» Extensible. Un componente puede ser extendido desde un componente existente para crear
un nuevo comportamiento.

» Encapsulado. Los componentes exponen interfaces que permiten al programa usar su
funcionalidad. Sin revelar detalles internos, detalles del proceso o estado.

» Independiente. Los Componentes estan disefiados para tener una dependencia minima de
otros componentes. Por lo tanto los componentes pueden ser instalados en el ambiente
adecuado sin afectar otros componentes o sistemas.

Beneficios

La arquitectura basada en componentes posee significativos beneficios donde los mismos son de gran

importancia segun el estilo de arquitectura basado en componentes:

>

3.7

Facilidad de Instalaciéon. Cuando una nueva versién esté disponible, se podra reemplazar la
version existente sin impacto en otros componentes o el sistema como un todo.

Costos reducidos. El uso de componentes de terceros permite distribuir el costo del desarrollo
y del mantenimiento.

Facilidad de desarrollo. Los componentes implementan una interfaz bien definida para
proveer determinada funcionalidad permitiendo el desarrollo sin impactar otras partes del
sistema.

Reusable. El uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser usados para
distribuir el desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones y sistemas.

Mitigacion de complejidad técnica. Los componentes mitigan la complejidad por medio del
uso de contenedores de componentes y sus servicios. Ejemplos de servicios de componentes
incluyen activacion de componentes, gestion de la vida de los componentes, gestion de colas

de mensajes para métodos del componente y transacciones (19).

Modelo de Analisis

El modelo de analisis es un modelo conceptual y genérico, es una abstraccion del sistema, este define

una estructura para modelar el sistema, puede no mantenerse durante todo el ciclo de vida del

software. EI modelo de analisis realiza un bosquejo del disefio del sistema, este modelo es menos

formal que el modelo de disefio.
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3.7.1 Clases del Analisis

Las clases de andlisis representan una abstraccion de una o varias clases o subsistemas del disefio
del sistema. Las clases del andlisis se centran en los requisitos funcionales y deja los no funcionales,
el comportamiento se especifica mediante responsabilidades de nivel mas alto y menos formal, tiene
atributos de nivel de abstraccion muy alto, participa en relaciones del modelo conceptual.

Para la realizacion del modelo de analisis se utilizan los siguientes tipos de clases:

4 _\l
4

Clase Interfaz

“Las clases interfaz se utilizan para modelar la interaccién entre el sistema y sus actores (es decir,
usuarios y sistemas externos). Esta interaccién a menudo implica recibir (y presentar informacion) y
peticiones de (y hacia) los usuarios y los sistemas externos” (16).

Cada clase interfaz deberia asociarse con al menos un actor, y viceversa. Representan ventanas,

formularios, paneles, interfaces de comunicacion.

)

!

&

Clase Entidad

“Las clases de entidad se utilizan para modelar informacidon que posee una vida larga y que es a
menudo persistente. Las clases de entidad modelan la informacion y el comportamiento asociado de
algun fenbmeno o concepto, como una persona, un objeto del mundo real, o un suceso del mundo
real” (16).
Suelen sacarse de las clases de entidad del negocio.
i
|

4

Clase Control

“Las clases de control representan coordinacion, secuencia, transacciones, y control de otros objetos y

se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en concreto. Las clases de
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control también se utilizan para representar derivaciones y calculos complejos, como la légica del
negocio, que no pueden asociarse con ninguna informacién concreta, de larga duracion, almacenada
por el sistema” (16).

Los aspectos dinAmicos y delegaciones a otras clases del sistema se modelan con estas clases.
3.7.2 Diagrama de clases de analisis

En la figura 11 se muestra el diagrama de clases del andlisis para el caso de uso Cargar Video-Sensor
para iniciar procesamiento. Se muestra la clase interfaz Cargar Plugins que es la que se encargara de

comunicarse con la clase de control CargarPlugin que manejara todos los pasos que se van a ejecutar.

O

—@ ®

Cl_Cargar_Plugins CC_CargarPlugin

R Y

™,
Gostor

Figura 11: Diagrama de Clases del Andlisis para el CU Cargar Video-Sensor para iniciar
procesamiento.

3.7.3 Diagrama de Interaccion

Craig Larman hace un andlisis de los diagramas de interaccion donde explica las interacciones
existentes entre las instancias (y las clases) del modelo de estas. El punto de inicio de las
interacciones es el cumplimiento de las poscondiciones de los contratos de operacion. Estos
diagramas le muestran a los desarrolladores la manera en que las clases interactian una con otras y
los mensajes que se envian.

UML define dos tipos de estos diagramas; ambos sirven para expresar interacciones semejantes o

idénticas de mensajes:

» Diagrama de colaboracion

» Diagrama de secuencia

Diagramas de colaboracién:
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Un diagrama de colaboracion es un diagrama de clases que describen las interacciones entre los
objetos en un formato de grafo o red, contiene roles de clasificador y roles de asociacién en lugar de
s6lo clasificadores y asociaciones. Los roles de clasificador y los roles de asociacién describen la
configuracién de los objetos y de los enlaces que pueden ocurrir cuando se ejecuta una instancia de la

colaboracion.
Diagramas de secuencia:

Un diagrama de secuencia describe las interacciones en una especie de formato de cerca o muro,
representa una interaccién como un gréafico bidimensional. La dimensién vertical es el eje de tiempo,
gue avanza hacia abajo de la pagina. La dimensién horizontal muestra los roles de clasificador que
representan objetos individuales en la colaboracién. Cada rol de clasificador se representa mediante
una columna vertical-linea de vida. Durante el tiempo que existe un objeto, el rol se muestra por una
linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de un procedimiento en el objeto, la linea
de vida se dibuja como una linea doble. Se muestra un mensaje como una flecha desde la linea de
vida de un objeto a la del otro. Las flechas se organizan en el diagrama en orden cronol6gico hacia
abajo.

3.7.4 Diagrama de Colaboracion

En la figura 12 se muestra el diagrama de colaboracién para el caso de uso Cargar Video-Sensor para
iniciar procesamiento. Se observan los principales mensajes intercambiados entre las clases para

realizar el caso de uso en cuestion.

3: Busca el plugin a Cargar

~ . 2: Envia una lista de parametros que le mando el Gestor
() 1: Solicita Cargar Plugin
/ N Cl CaraarPlivin
Gestor Cl_CargarFiughn < CC_CargarPlugin

4: Envia el plugin cargado
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Figura 12: Diagrama de Colaboracion para el CU Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento.

3.8 Modelo del Diseiio

El modelo de disefio es un modelo fisico y concreto, debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida
del software. Este modelo le da forma al sistema, es un plano de la implementacion. EI modelo de
disefio es una realizacion del disefio del sistema y es mas formal con respecto al modelo de andlisis.

3.8.1 Clases del Diseiio

Una clase del disefio es una abstraccion sin costuras de una clase o construccion similar en la
implementacién del sistema. Lo cual significa que el lenguaje utilizado para especificar una clase del
disefio es lo mismo que el lenguaje de programacion, esto conlleva a que las operaciones, atributos,
tipos y demas son especificados utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido.

A continuacién se muestra en la figura 13 el diagrama de clases del disefio para el CU Cargar Video-

Sensor para iniciar procesamiento.
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Modulo Analytic
ffread iplugin analytic
+init(file : *char) : int 1 +getTipo() : string -cgestor : ComunicadorGestor
+getframe(frame : **Iplimage ): void -1— +Procesar{params : listastring) : void -cargarPlugin : CargarPlugin
+closeit() : void +Connect(url : string, file_cap : fread): int -rutaPlugins : string
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: H +Evento(s : string) : void
| | +getCGestor() : ComunicadorGestor
! ! +Iniciar(params : "char) : void
: v +Mensaje(p : string) : voi
je(p : string) : void
L_fimpag kcvhiob +detenerHilofh : int)
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ibavcodec ’
-ibswscale 7~ i 4
-ibavdevice ; CargarPlugin
-libavfitter | -plugin : iplugin
-libpostproc ; 1 +CargarPlugin()
! L <>|+Cargar(tipo : string, pluginsDir : Qdir) : void
: +getPlugin() : iplugin
! +Capturar(s : string) : void
'ﬁ<usc>> +Me(ss : string) : void
!
L
'
|
I
L
: Plugin Deteccion Movimiento
1
1
1
'
+Deteccion()
+getTipo() : string
+BlobMatrix(Image : *Iplimage, blobMinSize : int) : *CBlobResult
3(bg_maodel : *CvG. BGModel) : void
+Connect(url : string, file_cap : ffread): int
+ShadowDetectionRemoval{bkg : *Iplimage, frame : *Iplimage, fgWithoutShadow : *Iplimage, tau_h : float, tau_s : float, alpha : float, beta : float) : void
|
|
i
! ccuse>>
!
|
T
I
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N
Esusas>
\
Plugin Perimetrado Virtual :
I
Poligono
-poly : Poligono -points : QVector<CvPoint>
-frame : *Iplimage -is_closed : bool
+Perimetrado() +Poligono()
+Perimetrado(videoframe : *Iplimage) 1 +Poligono(point_list : QVector<CvPoint>}
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+Connect{url : string, file_cap : ffread): int

Figura 13: Diagrama de clase del Disefio para el CU Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento.
3.8.2 Diagrama de Secuencia del Diseiio

La secuencia de acciones en un caso de uso comienza cuando un actor invoca el caso de uso

mediante el envio de algun tipo de mensaje al sistema. Si se considera el “interior”, se tendra algun
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objeto del disefio que recibe el mensaje del actor. Después el objeto de disefio llama a algun otro
objeto, y de esta manera los objetos implicados interactian para realizar y llevar a cabo el caso de uso.
En el disefio es preferible representar esto con diagramas de secuencia ya que el centro de atencion
principal es el encontrar secuencias de interacciones detalladas y ordenadas en el tiempo. En la figura
14 se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso Cargar Video-Sensor para iniciar

procesamiento.

Gestor Cl_CargarPlugin CC_CargarPlugin

1: Solicita Cargar Plugin '

2. Envia una lista de parametros que le mando el Gestor

3: Busca el plugin a Cargar

4: Envia el plugin cargado

<

Figura 14: Diagrama de Secuencia para el CU Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento.

3.8.3 Descripcion de las clases

Nombre configurador
Tipo de Clase Control
Atributo Tipo
No tiene No tiene
Para cada Responsabilidad
Nombre cargarSettings()
Descripcion Busca el fichero de configuracién en un lugar
por defecto.
Nombre guardarSettings()
Descripcion Guarda el ip, puerto y direccion de los plugins.

Tabla 10: Descripcién de la clase “configurador”

Nombre analytic

Tipo de Clase Control

Atributo Tipo

cgestor ComunicacionGestor
cargarPlugin CargarPlugin
rutaPlugins QString
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Para cada Responsabilidad

Nombre cargarConfiguracion()

Descripcion Carga lo que esté en el fichero de
configuracion.

Nombre getRutaPlugins()

Descripcion Devuelve la ruta del plugin.

Nombre Evento(QString texto)

Descripcion Emite una sefial con texto que le pasan por
parametro.

Nombre Iniciar(char* params)

Descripcion Divide lo que le pasan por pardmetro por
""coge el tipo de sensor a cargar y manda a
cargar el plugin. Si se logra cargar levanta un
hilo con ese plugin para ponerlo a procesar.

Nombre getCGestor()

Descripcion Se encarga de comunicarse con el gestor.

Tabla 11: Descripcion de la clase “analytic”

Nombre cargarplugin

Tipo de Clase Control

Atributo Tipo

plugin IPlugin

Para cada Responsabilidad

Nombre Cargar(QString tipo, QDir pluginsDir)

Descripcion Busca el plugin que mandan a cargar en la
ruta de los plugins si lo encuentra lo asigna al
objeto plugin de la clase cargar plugin sino
emito sefial que no esta disponible ese
plugin.

Nombre Capturar(QString evento)

Descripcion Es un slot que captura una sefial y emite otra
sefial lamada Me (texto a enviar).

Nombre getPlugin()

Descripcion Devuelve el plugin a cargar.

Tabla 12: Descripcién de la clase “cargarplugin”

Nombre hiloprocesador

Tipo de Clase Control

Atributo Tipo

plugin IPlugin

params QStringList

Para cada Responsabilidad

Nombre HiloProcesador(IPlugin *plug, QStringList
params)

Descripcion Es el constructor la clase donde se conectan

las sefales del plugin con la del hilo.

44




“Mobdulo de Analisis para el proyecto Video Vigilancia Suria en Qt”

Nombre run()

Descripcion Método para cuando el hilo corra, el plugin
comience a procesar.

Tabla 13: Descripcién de la clase “hiloprocesador”

Nombre comunicaciongestor

Tipo de Clase | Control

Atributo Tipo

ip QString

puerto int

Para cada Responsabilidad

Nombre etlP()

Descripcion Devuelve el ip.

Nombre setlP(QString)

Descripcion Cambia el ip que existe por el pasado por

parametro.

Nombre getPuerto()

Descripcion Devuelve el puerto.

Nombre setPuerto(int)

Descripcion Cambia el puerto que existe por el pasado por

parametro.
Tabla 14: Descripcién de la clase “comunicaciongestor”

Nombre iplugin

Tipo de Clase Interfaz

Atributo Tipo

No tiene No tiene

Para cada Responsabilidad

Nombre getTipo()

Descripcion Devuelve el tipo “deteccionMovimiento” o
“PerimetradoVirtual”

Nombre Procesar(QStringList params)

Descripcion Manda a procesar un grupo de pardmetros.

Nombre Evento(QString mensaje)

Descripcion Emite una sefal con texto que le pasan por
parametro.

Tabla 15: Descripcién de la clase “iplugin”
3.9 Patrones de Diseiio
Mediante un patrdn se llega a entender un problema y su solucion puesto que para llegar a entender el

mismo se siguen un conjunto de pasos donde se logra finalmente obtener la respuesta del problema o

solucién. A un patrén se le da un nombre donde se pueda aplicar a nuevos y diferentes contextos,
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proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en varias circunstancias, y considera los puntos
fuertes y compromisos. La gran mayoria de los patrones posee guias sobre la forma en que deberia

asignarse las responsabilidades a los objetos, dada una categoria especifica del problema.

Los patrones de disefio ayuda a como se debe estructurar las clases y objetos para guiar todo el
procesos de creacion de software. Componen soluciones concretas a problemas que se presentan
durante el disefio de una aplicacion. Los patrones de disefio utilizados en la presente investigacion

son: los patrones GRASP vy los patrones GoF-.

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) son patrones generales
para asignar responsabilidades para disefiar con éxito el software orientado a objetos. En el desarrollo
del sistema se aplicaron los patrones: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion y
Controlador.

> Experto: Este patrdn se utilizé para la asignacion de responsabilidades indicando que la clase
gue cuenta con la informacién necesaria para cumplir una tarea, debe ser la responsable de
ejecutar la misma, proporcionando que los objetos exploten su propia informacién para cumplir

con sus funcionalidades.

» Creador: Este patrén se utilizd por ser el responsable de crear una nueva instancia de algunas

clases del sistema.

» Bajo Acoplamiento: Se utilizé dicho patrén para establecer una escasa dependencia entre las

clases, reduciendo el impacto de posibles cambios en el sistema.

» Alta Cohesion: Este patron se utilizé porque se ocupé de que las clases del disefio realizaran

las funcionalidades necesarias para cumplir con las tareas que tenian definidas.
» Controlador: Se utiliz6 este patrén pues el mismo se encargé de atender eventos del sistema.

Los patrones de disefio GoF (Gang of Four) se clasifican en patrones creacionales, estructurales y de
comportamiento. Los creacionales resuelven problemas relativos a la creacion de objetos, mientras los
estructurales ofrecen solucion a problemas relativos a la composicion de objetos. Por su parte, los

patrones de comportamiento resuelven los problemas referentes a la interaccion entre los objetos.

El m6dulo Analytic utilizé el patréon estructural Fachada, porque proporciona una interfaz unificada que

representa un conjunto de clases en un subsistema. La aplicacion simplifica el acceso de
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comunicacion entre los plugin a través de una Unica interfaz donde varias clases del sistema se
comunican con el subsistema (plugin) enviando peticiones a la fachada, la cual dirige las peticiones a

los objetos apropiados.

3.10 Conclusiones

La modelacion de las entidades del modelo de dominio y de andlisis permite una mayor comprension
del problema a la hora de modelar la solucién, ya que en este flujo se refinan y estructuran los
requisitos obtenidos. EI modelo de disefio es la base fundamental para la implementacion, se enfoca
en cémo va a estar estructurado e implementado el software. El establecimiento de la linea base de la
arquitectura para el componente, posibilita una mayor comprensién del mismo y hace que aumenten
las posibilidades de reutilizar tanto la arquitectura como el componente. La utilizacion de patrones de
disefio permite ahorrar cantidades considerables de tiempo en el desarrollo, propiciando facilidades

para la comprensién de la solucién que se propone.
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CAPITULO 4

Implementacion y Prueba.

4.1 Introduccion

En este capitulo quedaran expuestos todos los detalles referentes a la implementacion del sistema, asi
como las pruebas que se le realicen al mismo. Se presentard el diagrama de despliegue donde se
muestra la distribucion fisica del sistema en los diferentes elementos de hardware que le daran soporte
y se hara referencia ademas a los diagramas de componentes proporcionando una vista especifica
gue detalle las organizaciones y dependencias l6gicas entre los componentes de la aplicacion que se

desarrolla.
4.2 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes describe la forma en que se organizan los componentes de software, asi
como la dependencia Idgica entre los mismos, siendo estos componentes de codigo fuente, binarios o
ejecutables. Los componentes representan todos los tipos de elementos software que incluye la

fabricacién de una aplicacién informatica.

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en

el modelo de disefio, algunos estereotipos estandar de componentes son los siguientes:

<<executable>> es un programa que puede ser ejecutado en un nodo.
<<file>> es un fichero que contiene cddigo fuente o datos.

<<library>> es una libreria estética o dindmica.

<<document>> es un documento.

<<table>> es una tabla de una base de datos.

vV V. V V V V

<<databases>> es una base de datos.

En la figura 15 que se muestra a continuacion se observa el diagrama de componentes del sistema.
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—

Gestor

<<component>>
<<executable>>
Gestor

4.3 Modelo de Despliegue

“El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre nodos de cdmputo. Se utiliza como entrada

fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema

<<asosiacion>>

<<component>>
<<executable>>
Analytic

tiene una influencia principal en su disefio” (16).

A continuacion se muestra en la figura 16 la distribucion fisica del sistema a través del diagrama de

despliegue:
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Figura 15: Diagrama de Componentes para el Sistema.
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Analytic

<<COMmponent==
Deteccion de movimiento

Gastor

<<TCP/IP>>

< COIM ponent> >
Parimetrado Virtual

Figura 16: Modelo de despliegue del Sistema

4.4 Pruebas de software

Probar un sistema resulta practicamente imprescindible si se quiere verificar la calidad del mismo. Una

prueba no es mas que un proceso de ejecucion de un programa con el prop6sito de encontrar errores.

Se reconoce como una buena prueba a aquella que tiene altas probabilidades de encontrar faltas que

no han sido detectadas hasta el momento, ya que su objetivo fundamental es demostrar la existencia

de errores, nunca la ausencia de estos.

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.

Se distingues los siguientes niveles de pruebas:

>

YV V. V V V

Prueba de desarrollador
Prueba independiente
Prueba de unidad
Prueba de integracién
Prueba de sistema

Prueba de aceptacion
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4.4.1 Pruebas de Unidad

Se trabajara sobre el nivel de Prueba de Unidad, es la prueba enfocada a los elementos méas pequefio
del software. Es aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para verificar
que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba
de unidad siempre estd orientada a caja blanca. Para este método de caja blanca se usara
especificamente la técnica del camino bésico. Con esta prueba es posible evaluar el funcionamiento de

la estructura interna del sistema, para verificar y revelar la calidad del mismo.

“Camino basico es un método que permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicién de un
conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico
garantizaran que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa”
(22).

Los pasos del disefio de pruebas a seguir mediante el camino béasico son:
1. A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.
3. Se determina el conjunto basico de caminos independientes.
4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto

bésico.
Grafo de flujo

“Grafo de flujo o grafo del programa: este representa el flujo de control légico de un programa y se
utiliza para trazar mas facilmente los caminos de éste. (Cada nodo representa una o0 mas sentencias

procedimentales y cada arista representa el flujo de control)” (21).
Para la elaboraciéon del mismo se utiliza los tres elementos siguientes:

» Nodos: representan cero, una o varias sentencias en secuencia. Cada nodo comprende como
maximo una sentencia de decision (bifurcacion).

» Aristas: lineas que unen dos nodos.

» Regiones: areas delimitadas por aristas y nodos. Cuando se contabilizan las regiones de un

programa debe incluirse el area externa como una region mas.
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Complejidad Ciclomética

“Para contar el nimero de ciclos diferentes que se siguen en un fragmento de cddigo de un programa,
habiendo creado una rama imaginaria desde el nodo de salida al nodo de entrada se utiliza la
Complejidad Ciclomatica (Cyclomatic Complexity), esta es una métrica del software que proporciona
una medicion cuantitativa de la complejidad l6égica de un programa. Es una de las métricas de software

mas ampliamente aceptada, ya que ha sido concebida para ser independiente del lenguaje” (21).

El resultado obtenido en el calculo de la complejidad Ciclomética define el nimero de caminos
independientes dentro de un fragmento de cddigo y determina la cota superior del nUmero de pruebas

gue se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez.

Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica de un programa a partir de un grafo de
flujo:

1. V (G)= Numero de Regiones.

2. V (G)= Numero de Aristas — Namero de Nodos +2

3. V (G)= Numero de Nodos Predicados +1

Camino independiente

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce un nuevo conjunto de
sentencias. El conjunto de caminos independientes de un grafo no es Unico. No obstante, a
continuacién, se muestran algunas heuristicas (término con el que nos referimos al método o
procedimiento usado en la investigacibn o en el descubrimiento de algo) para identificar dichos

caminos:

A. Elegir un camino principal que represente una funcién valida que no sea un tratamiento de
error. Debe intentar elegirse el camino que atraviese el maximo numero de decisiones en el
grafo.

B. Identificar el segundo camino mediante la localizacion de la primera decision en el camino de la
linea basica alternando su resultado mientras se mantiene el maximo numero de decisiones
originales del camino inicial.

C. ldentificar un tercer camino, colocando la primera decision en su valor original a la vez que se
altera la segunda decision del camino bésico, mientras se intenta mantener el resto de

decisiones originales.
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D. Continuar el proceso hasta haber conseguido tratar todas las decisiones, intentando mantener

como en su origen el resto de ellas.

Derivacion de casos de prueba

Luego de tener elaborados los grafos de flujos y los caminos a recorrer, se preparan los casos de

prueba que forzaran la ejecucién de cada uno de esos caminos. Se escogen los datos de forma que

las condiciones de los nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar

cada camino.

Pruebas de unidad para el caso de uso Configurar el Sistema

A continuacién se muestra en la figura 17 la implementacion del método guardarSettings donde a partir

del mismo de define el grafo de flujo del mismo observado en la figura 18.

hool Configurador::guardarfettings()

=

Qettings settings{"UCI", "Conficurador™):
Q3tring ip = ui->textIP->text():;
ggtringlist partes = ip.splitc{"."};

if{partes. length() == 4}

{

hool okl = true;

for{int i =
{
hool ok:
int dec =
if{ 1ok}
{
okl =
break

H

if{okl)

{
settings
gettings
settings

;1 « partes.length{);: i++)

partes.at{i) . tolInt{&kok, |

ok:

I3

.getValue( "gestor/ip™, ui->textIP->text{)):
JZetValue( "gestor/puerto™, ui-=spinPuerto->valus()});
csetValue{ "plugins/ruta”, ui-rtextRuta->text{)):

return true;

QMessageBox* box

box->show() :
return false;

= new MessageBox{QMessageBox::Critical, "Error™,
"Formato del IF incorrecto.”,QMessageBox: 0k, this) !
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Figura 17: Método “guardarSettings”.

1. Grafo de flujo

Figura 18: Grafo de Flujo para el método “guardarSettings”

2. Calculo de la complejidad cicloméatica
V (G) = Numero de Aristas — Niumero de Nodos +2
V(G =14-12+2
V(G)=4
3. Caminos independientes
1) 1-2-3-4-9-10-11-12
2) 1-2-3-4-5-6-4-9-10-11-12
3) 1-2-3-4-5-6-7-4-9-10-11-12
4) 1-2-3-4-5-6-7-8-4-9-10-11-12

Pruebas de unidad para el caso de uso Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento
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A continuacion se muestra en la figura 19 la implementacion del método Cargar donde a partir

del mismo de obtiene el grafo de flujo del mismo observado en la figura 20.

vold CargarPlugin: :Cargar{Q3tring tipo, QDir pluginsDhir)

=
foreach {(Q3tring fileName, pluginshir.entryList{QDir::Files}))
= {
QR luginLoader pluginLoader{pluginsDir.absoluteFilePath{filelN=ame))
Qobject *obijPlugin = pluginLoader. instance(}:
if {objPlugin)
= {
IFlugin *pluy = gobject cast<IPlugin #*>{ohjPlugin}:
if {plug)
= {
if{plug->getTipo() == tipo}
= {
plugin = plug;
return;
I ¥
I ¥
B H
I ¥
plugin = HULL;
emit Me("No se encuentra disponible el plugin ™ + tipo + ."):

Figura 19: Método “Cargar(string tipo, QDir pluginDir)”.

1. Grafo de flujo
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D>-O—@—@
O
<,

Figura 20: Grafo de Flujo para el método “Cargar (string tipo, QDir pluginDir)

”

2. Calculo de la complejidad ciclomética
V (G) = Numero de Aristas — Numero de Nodos +2
V(G)=13-9+2
V(G)=6

3. Caminos independientes

1) 1-8-9

2) 1-2-3-1-8-9

3) 1-2-3-4-1-8-9

4) 1-2-3-4-5-1-8-9

5) 1-2-3-4-5-6-1-8-9
6) 1-2-3-4-5-6-7-1-8-9

Pruebas de unidad para el caso de uso Detener Procesamiento

A continuacién se muestra en la figura 21 la implementacion del método detenerHilo donde a partir del

mismo de obtiene el grafo de flujo del mismo observado en la figura 22.
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viold Analytic::idetenerHilo{int num)
=
Fdifinum <« gtHilos.counti))
AfgtHiloa.at (num) —>terminate () ;
for (int i = P 1 <« gtHilos.count{): i++)
= {
HiloProcesador #*este = dynamic cast<HiloProcesador¥={gtHilos.at{i}}:
if{ezte->=getId{) == num)
= {
este-=terminate() ;
return:

Figura 21: Método “detenerHilo (int num)”.

1. Grafo de flujo

@®—@—0@—®
Figura 22: Grafo de Flujo para el método “detenerHilo (int num)”

2. Calculo de la complejidad cicloméatica
V (G) = Numero de Aristas — Numero de Nodos +2
V(G)=6-5+2
V(G)=3
3. Caminos independientes
1) 1-5
2) 1-2-3-1-5
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3) 1-2-3-4-1-5

Resultados obtenidos para los casos de prueba

» Nombre del caso de uso: Configurar el Sistema
> Para el camino 4:1-2-3-4-5-6-7-8-4-9-10-11-12
» Caso de prueba: Probando la funciéon guardarSettings()

» Resultado: Permite configurar todos los parametros de comunicacion entre el Gestor y el

Analytic.

Y V VYV V

Y V VYV VY

Nombre del caso de uso: Cargar Video-Sensor para iniciar procesamiento

Para el camino 5: 1-2-3-4-5-6-8-9

Caso de prueba: Probando la funcién Cargar(string tipo, QDir pluginDir)

Nombre del caso de uso: Detener Procesamientos

Para el camino 3: 1-2-3-4-1-5

Caso de prueba: Probando la funcién detenerHilo(int num)

Resultado: Permite detener procesamientos.

Resultado: Permite cargar el video-sensor de la demanda del sistema.

No del camino. | Caso de Prueba. Objetivo. Resultado.
4 Probando la funcién | Permite configurar todos | Satisfactorio.
guardarSettings() los parametros de
comunicacion entre el
Gestor y el Analytic.
5 Probando la funcién | Permite cargar el video- | Satisfactorio.
Cargar(string  tipo, | sensor de la demanda del
QDir pluginDir) sistema.
3 Probando la funcién | Permite detener | Satisfactorio.
detenerHilo(int num) | procesamientos.

Tabla 16: Casos de Prueba
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4.5 Conclusiones

Con la realizacion de este capitulo se desarrollaron los flujos de trabajo Implementacién y Prueba.
Durante la etapa de implementacion se crearon los artefactos correspondientes a la misma: se detallé
la relaciobn hardware y software del sistema a través del diagrama de despliegue, se describié la
manera en que se organizan los componentes de software, asi como la dependencia logica entre los
mismos mediante el diagrama de componentes.

Se llevaron a cabo pruebas de caja blanca con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los requisitos
funcionales definidos en los inicios del proceso de desarrollo, obteniendo como resultados
satisfactorios de estas, por lo que se puede afirmar que el sistema satisface las necesidades para las

gue fue creado.
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CONCLUSIONES

Una vez completado el proceso investigativo el autor concluyen lo siguiente:

1. La caracterizacion y revision del estado del arte del tema de la investigacion permitié afirmar
qgue las soluciones que existen hoy, de alguna manera tributan a la investigacién, pero no
resuelven la problematica planteada, expresandose la necesidad del desarrollo de la propuesta.

2. Las herramientas, tecnologias y lenguajes que se proponen, en todos los casos, se
corresponden con las politicas de soberania tecnolégica que impulsa la universidad y el pais.

3. Todos los requisitos funcionales que se definieron fueron debidamente implementados, se
incluyeron en la propuesta las exigencias de todos los requisitos no funcionales detectados.

4. La solucion que se presenta es multiplataforma, lo que amplia las posibilidades de utilizacion y
la gama de usuarios de la misma.

5. Los artefactos generados durante el proceso de desarrollo del software permitiran continuar
escalando la solucién en el futuro.

6. La utilizacién de estilos y patrones promueve buenas practicas en el desarrollo de la solucién al
proporcionar uniformidad en la implementacion, siendo mas entendible y escalable en el
tiempo. Por otra parte, tanto estilos como patrones, permiten ahorrar grandes cantidades de
tiempo en la implementacion.

7. Los disefios de casos de prueba desarrollados, como parte de las pruebas de caja blanca,
permitieron validar los requisitos de la aplicacion con las funcionalidades implementadas.

8. La utilizaciobn de este sistema, le permitird al proyecto Video Vigilancia Suria en Qt,
perteneciente al Departamento de Sefales Digitales, realizar andlisis inteligente a través de

flujos de videos.
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RECOMENDACIONES

El autor recomienda;

1. Incluir como parte de la solucién la posibilidad de crear mas plugin para ser cargados por el

sistema Analytic.

61




“Mobdulo de Analisis para el proyecto Video Vigilancia Suria en Qt”

BIBLIOGRAFIAS CITADAS

1. Sales, Ricardo Cafizares. 30,
2. Krutchet, Philippe. Rational Rose.

3. Espafiola, Diccionario de la Real Academia. [En linea] [Citado el: 21 de 11 de 2011. ]

http://buscon. rae. es/.

4. Intelligent Security Systems. [En linea] [Citado el: 20 de 11 de 2011. ] http://www. isscctv.
com/upload/iblock/bb3/SecurOS_Professional_Spanish. pdf.

5. SecurOS. [En linea] [Citado el: 16 de 11 de 2011. ] http://www. isstechnology. eu/productos/securos.

6. Axis. [En linea] [Citado el: 10 de 11 de 2011. ] http://www. axis.

com/es/products/video/about_networkvideo/iv/products. htm.

7. Solutions, Siqura Surveillance. [En linea] [Citado el: 25 de 11 de 2011. ] http://www. siqura. com/. .
8. Rammer, Ingo and Szpuszta, Mario. Advanced .NET Remoting. s. I. : Apress. . 2005.

9. Deivi, Edmis. Sistema de Video Vigilancia. . 2009.

10. Isaias Carrillo Pérez, otros. metodologia de desarrollo del software. .

11. Pockin. 2008.

12. Orallo, Enrigue Hernandez.

13. Ingenieria de Softaware | (VI Ciclo).

14. Rumbaugh, otros. 2000.

15. Definicion. org. [En linea] [Citado el: 20 de 02 de 2012. ] http://www. definicion. org/lenguaje-de-

programacion. .
16. Jacobson. 2000.
17. Pressman. 2005.

18. Reynoso, Carlos. Introduccion a la Arquitectura de Software. 2004.

62




“Mobdulo de Analisis para el proyecto Video Vigilancia Suria en Qt”

19. Aldana. 2009.
20. Cuesta. , Carlos E. Arquitecturas del Software. . Universidad Rey Juan Carlos. : s. n.

21. Arias. , Marvin David. Editboard. com. [En linea] 16 de 10 de 2008. [Citado el: 05 de 03 de 2012. ]

http://catedraprogramacion. foroactivo.NET.

63




“Mobdulo de Analisis para el proyecto Video Vigilancia Suria en Qt”

YV Vv VY VYV Y V V

BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS

Salvador Alemany. 2009. (Framework Qt)

Alain D. Osorio Rojas. 2008 (Qt 4 Manual introductorio)

Garcia de Jalon, y otros. 1998.

Pérez, Chaves. 2010.

Jacobson

Guia de Videovigilancia

[En linea] [Citado el: 25 de 04 de 2012. ] http://www. camarasip.

cl/seguridad_y_vigilancia_por_internet. htm. Camaras IP.

64




