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RESUMEN

Las instituciones juridicas, parlamentarias y universidades, por solo mencionar algunas, son sede de
procesos Yy actividades importantes para muchas personas. La informacion que se genera en toda entidad
constituye un bien preciado, pues su analisis es el punto de partida en muchos casos para la toma de
decisiones en el desarrollo de proyectos y otras actividades relacionadas con el desenvolvimiento general
de la sociedad.

Las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) representan una gran herramienta de
gestion de la informacion en la actualidad, por lo que son Utiles en entidades del tipo descrito
anteriormente. El Polo Productivo de Video y Sonido Digital de la Universidad de las Ciencias Informéaticas
(UCI) no cuenta en la actualidad con un producto que brinde las funcionalidades de captura y transcripcion
de audio, que por la utilidad que supone tiene amplias posibilidades de mercado. Este sistema pretende
ser una solucion factible a la problemética de la perdurabilidad de la informacién para su posterior
procesamiento, sera capaz de grabar el audio de reuniones, encuentros, vistas judiciales, conferencias y
demas actividades de repercusién, permitiendo ademas transcribir esta informacion para una mejor

portabilidad.

Para la elaboracion de este sistema se ha utilizado el lenguaje Java con la metodologia Proceso Unificado
de Desarrollo de Software (RUP). El Sistema de Captura y Transcripcion de Audio hace uso de las
actuales tecnologias libres para la grabacion del sonido, transcodificacioén y streaming de audio.

PALABRAS CLAVES

Planificacion, captura, transcripcion, media, audio, transcodificacién, streaming.
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ABSTRACT

Legal parliamentarian and academic institutions, just to mention a few, are assigned to processes and
activities for many people. The information generated in any institution is a cherished asset, since their
analysis is the starting point in many cases for decision making in project development and other activities
related to the development of society in general.

Information and Communications Technologies (ICT) are a great tool for managing information today, so
they are useful in entities of the aboved escribed type. Productive Pole Digital Video and Sound from the
University of Information Sciences (UCI) does not currently have a product that provides the functionality of
audio capture and transcription, which implies that the utility has broad market potential. This system aims
to be a feasible solution to the problem of the sustainability of information for further processing, will be
able to record audio from meetings, meetings, court hearings, conferences and other activities of impact

can also transcribe this information to better portability.

For the development of this system the Java software development methodology RUP has been used. The
Audio Transcription and capture System uses free technologies for the sound recording as well as for the
audio transcoding and streaming.

KEY WORDS

Planning, record, transcription, media, audio, transcoding, streaming.
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INTRODUCCION

La informacién juega un papel fundamental en cualquier entidad, el analisis que se deriva de ella es la
base para la toma de decisiones, de ahi que es vital para emprender proyectos de cualquier escala. La
aplicacion de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones (TIC) en distintos sectores de la
sociedad ha traido consigo una revolucion en la manera en que es manipulada la informacion. El
desarrollo de sistemas con alta capacidad de procesamiento ha transformado los métodos de andlisis y
tratamiento de grandes cumulos de datos, posibilitando el manejo automatizado y eficiente de los mismos.
Las TIC permiten generar, acceder, transferir, compartir y codificar informacién y conocimiento (1).

El objetivo de todo sistema informatico es la optimizacién de procesos manuales, con su uso se logran
importantes mejoras: automatizan los procesos operativos y suministran una plataforma de informacion
necesaria para la toma de decisiones (2). En las universidades, instituciones juridicas, parlamentarias y
centros de convenciones, es generada informacién importante a la sociedad y su registro histérico puede
ser de utilidad para posteriores consultas necesarias.

El archivo correspondiente de los documentos generados en procesos judiciales, por ejemplo,
histéricamente se ha realizado de forma manual. Mientras sucede el juicio, se transcriben® las
intervenciones en el mismo. Hasta el momento que se describe, la taquigrafia® posibilita que el proceso
sea efectivo. Pero la gestion manual de toda esta informacién -acceso para consulta, generacion de
estadisticas, entre otras operaciones- una vez almacenada es tediosa y propensa a errores. Un sistema

informatico para auxiliar estas tareas las haria mas confiables y menos engorrosas.

La aparicion de los formatos digitales, contenedores de todo tipo de informacion, evidencian la alta
adaptabilidad de los sistemas de cdmputo a situaciones diversas en la sociedad. Las conferencias
magistrales en las universidades, las vistas judiciales y demas procesos en los tribunales, sesiones

parlamentarias, reuniones de gobierno, encuentros de convenciones, comunicaciones oficiales y otras

! Escriben lo escuchado
% Sistema de escritura rapido y conciso, que permite escribir a la misma velocidad que se habla.
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actividades pueden ser grabadas como audio, que al igual que las imagenes y el video, se clasifican como

contenido multimedia.

Con un sistema informético es posible capturar y administrar su almacenamiento de manera inteligente.
Se puede ademas asociarle metadatos® a esta informacion, lo que favorece la blusqueda tematica, la
realizacion de reportes estadisticos y demas operaciones de gestion de la informacion. Uno de los
metadatos asociados puede ser el fichero transcrito de una grabacion de audio, brindando la propia
aplicacion una interfaz funcional para transcribir. Con todo esto se garantiza la perdurabilidad y

disponibilidad de la informacion.

En la actualidad existen aplicaciones que se encargan de solucionar estas problematicas. La empresa
espafiola XTREAM Sistemas de Informacién Global, cuyos productos estan encaminados para dar
soluciones de software profesional a necesidades audiovisuales especificas (3), es una de las que realiza
esta actividad. Dentro de su catalogo se encuentran el Sistema de Gestiébn Mediatica (MEDIABOX), el
Sistema de Grabacion de Emision (XTAMP) y Grabacion, catalogacion y consulta de juicios (CICERO+).
Todos ofrecen la captura, catalogacién, digitalizacion, compresion, almacenamiento, transcripcion,
consulta de audio y video y otras funcionalidades. Su principal desventaja es que estan elaborados con

herramientas propietarias y no son multiplataforma®.

Algunas aplicaciones, como el Express Scribe Transcription, estan bajo licencia Freeware, que permite a
los usuarios el uso ilimitado y gratuito de la aplicacién sin acceso a su cédigo fuente (4); pero estos

usualmente no ofrecen la solucién completa, solo se encarga de la transcripcion.

La mayoria de los sistemas que se han desarrollado hasta la actualidad que pretenden dar una solucion
de captura y transcripcién de audio no estan integrados o estan desarrollados sobre software propietario y

resultan costosos por lo que su uso depende de las licencias y precios de los mismos.

La elaboracién de un sistema dedicado a resolver problematicas de captura y transcripcién de audio sobre

plataformas libres constituye una amplia oportunidad de mercado dada la gran cantidad de clientes

® Dato detallado de la informacion.
* Software que puede funcionar en diferentes plataformas (Windows, GNU/Linux, MacOS)
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potenciales de estas soluciones informaticas y el alto precio que tienen las aplicaciones propietarias

existentes.

Partiendo de lo descrito anteriormente se ha detectado como problema a resolver la inexistencia de un
sistema que permita obtener y transcribir ficheros de audio como producto en el Polo de Video y Sonido
Digital. Para esto, se ha definido como campo de accidn la automatizacion de los procesos de captura y

transcripcién de audio sobre plataformas libres en dicha organizacion.

Constituyen el objeto de estudio los procesos de captura de sefiales de audio y técnicas de transcripcion.
Dada la necesidad y demanda comercial que esto posee, asi como la independencia tecnologica que
quiere lograr nuestro pais, se defiende la idea de que el desarrollo sobre herramientas libres de un
sistema automatizado que permita capturar y transcribir audio, adaptable y facil de integrar a posibles
soluciones globales, garantizara la obtencién y transcripcion de archivos de audio de manera exitosa en

los productos comercializables del polo Video y Sonido Digital que lo requieran.

El objetivo general que guia esta investigacion es el desarrollo de un prototipo funcional de un sistema

para capturar y transcribir audio. Los objetivos especificos precisados para este resultado son:

e Caracterizar los procesos de captura y trascripcién de audio.

e Caracterizar las tecnologias de proporcién de streaming.

e Definir el hardware necesario para la solucién que se pretende.

o Definir la metodologia de desarrollo, plataforma y herramientas a utilizar en funcion de las mejores
practicas de desarrollo de software.

e Realizar el analisis y el disefio de sistema.

e Implementar el prototipo funcional del sistema.

Y para dar cumplimiento a los objetivos trazados se han propuesto las tareas de investigacion

siguientes:

Elaboracion del marco teérico:

e Caracterizar los procesos de captura de sefiales de audio.

e Describir el proceso de conversion de audio al formato MP3.
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e Describir el funcionamiento de los servidores de media y streaming.
e Describir técnicas de transcripcion de ficheros de audio.
e Describir hardware que permitan los procesos de captura y transcripcion de audio.

Propuesta de desarrollo:

e Determinar la configuracion de hardware especifico a utilizar en el sistema de Captura y
Transcripcion de Audio.

e Realizar el modelacion del negocio.

¢ Realizar el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales.

e Realizar el andlisis del sistema Captura y Transcripcion de Audio.

e Realizar el disefio del sistema Captura y Transcripcién de Audio.

Desarrollo:

e Implementar un prototipo funcional del sistema Captura y Transcripcion de Audio.
La realizacion de esta investigacion ha estado guiada por métodos tedricos y empiricos, como son:
Métodos Teodricos

Andlisis y sintesis: Permitidé concretar los elementos mas importantes relacionados con el proceso de

captura y transcripcion de audio que necesita el Polo Video y Sonido Digital para sus productos. Se realizé
un analisis minucioso de las necesidades encontradas en la documentacion, filtrandose las mismas,

obteniéndose las mas relevantes.

Histdrico Logico Tendencial: Se us6 con el objetivo de conocer la evolucion, el estado y las tendencias

actuales de los sistemas de captura y catalogacién de ficheros media en el mundo. Se realizd una revision
bibliogréafica del tema en articulos de nimeros recientes de revistas informaticas digitales, en sitios web de
promociéon de empresas dedicadas al desarrollo de este tipo de sistemas. Se enfatizd en este sentido en
compilar informacion sobre la plataforma mas utilizada, los gestores de bases de datos mas potentes y
técnicas especificas para la programaciéon de sistemas con requisitos similares a los encontrados en el

problema analizado.
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Inductivo deductivo: Fue necesario pues se disponia de un grupo de conocimientos generales sobre las

tendencias actuales y caracteristicas generales de los procesos de captura y transcripcion de audio y se

pretendia llegar a particularizar lo conocido en funcién de la situacién problemética presentada.

Modelacién: Con el objetivo de realizar el andlisis y disefio del software y posteriormente la

implementacién del prototipo funcional.
Métodos Empiricos

Entrevista: Para conocer y analizar caracteristicas del proceso de gestion, captura y transcripcién de audio
segun las personas necesitadas de estas funcionalidades.

El documento ha sido estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica, constituye la base tedrica de la investigacion realizada. Se describen
los principales conceptos relacionados con el disefio de una herramienta informatica para la captura y

transcripciéon de audio y soluciones existentes en la actualidad.

Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales, se describen las metodologias de desarrollo, lenguajes de
programacion y tecnologias actuales para el desarrollo de la solucién presentada, justificando ademas la

seleccién y uso de estas.

Capitulo 3: Presentacion de la solucién propuesta, se propone la solucién al problema planteado teniendo
en cuenta la modelacion del negocio, la identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales de la

aplicacion, asi como los casos de uso del sistema.

Capitulo 4: Construccion de la soluciéon propuesta, se presenta elementos claves en el desarrollo del
sistema propuesto como el Diagrama de Clases del Disefio, el disefio de la base de datos a utilizar, el
Modelo de Despliegue y el Diagrama de Componentes. Se ofrece una vision general de la

implementacion, y de los estandares de disefio y codificacion utilizados en la solucion propuesta.

Capitulo 5: Estudio de Factibilidad, se realiza el estudio de factibilidad mediante el método de Puntos de
Casos de Uso para conocer la viabilidad del desarrollo de la solucion propuesta. Se plantean los

beneficios tangibles e intangibles que se obtendran con su ejecucion.
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CAPITULO 1
“FUNDAMENTACION TEORICA”

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se brindara informacién sobre los procesos de captura y transcripcion de audio en el
mundo moderno: sus caracteristicas y tendencias. Se explicarAdn con mas profundidad aspectos

relacionados con la situacion problematica presentada.

1.2 CONCEPTOS ASOCIADOS AL DOMINIO DEL PROBLEMA

El tratamiento del audio, digase grabacion y transcripcion, consta de todo un proceso donde el sonido
analogico es digitalizado, codificado, almacenado y posteriormente decodificado para transcribirlo. A este
conjunto de transformaciones estan asociados un grupo de conceptos que son necesarios enunciar y

explicar para su mejor entendimiento en el marco del problema.

Sonido analdgico: El sonido viaja en forma de ondas y a través de medios elasticos como el aire. Por la
presién provocada por los objetos que vibran y desplazan particulas de aire se crea la onda. (5) La misma
puede ser representada por una funcién matematica continua en la que varian la amplitud y el periodo, lo
gue significa cambios en el sonido que escuchamos. La manera en la que se presenta el sonido en la

naturaleza es conocida como analdgica.

Digitalizacion: La conversién de una sefial analdgica a digital con la informacion equivalente a la misma

representada en ceros y unos. (6)

Audio Digital: Podriamos definirlo como el resultado de la codificacion digital (representada por ceros y

unos) de una onda sonora o de una sefial analdgica. (7)

Transcodificacién: La transcodificacién de audio es la conversién de un formato hacia otro usando varios

algoritmos para obtener diferentes calidades de audio. (8)

Transcripcion de audio: La transcripcion se puede definir como la representacion de elementos fonéticos,
fonoldgicos, léxicos o morfolégicos de una lengua o dialecto mediante un sistema de escritura (9).

Trasladar al papel un pronunciamiento oral, grabado o tomado directamente del que habla.
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Metadato: La primera acepcion que se le dio (y actualmente la mas extendida) fue la de dato sobre el
dato, ya que proporcionan la informacién minima necesaria para identificar un recurso. Puede incluir

informacion descriptiva sobre el contexto, calidad y condicidn o caracteristicas del dato. (10)

1.3 OBJETO DE ESTUDIO

A continuacién se describen los procesos que constituyen el objeto de estudio de la investigacion: la
captura y transcripcion de audio. Se exponen los conceptos asociados a estos procesos y las
generalidades del sonido y el funcionamiento de las tarjetas de audio de las computadoras.

1.3.1 DESCRIPCION GENERAL

1.3.1.1 La captura de audio
En informatica, a la transferencia de cualquier tipo de informacién al disco duro de un ordenador se le
conoce como captura. Luego, la captura de audio no es mas que la grabacién de sonido en un dispositivo

de almacenamiento de manera digital.

Se le denomina transductor a los dispositivos capaces de transformar o convertir un determinado tipo de
energia de entrada, en otra de diferente a la salida (11). Los micr6fonos son un ejemplo de esto,
convierten el sonido -la variacion de presion en el aire que detectan sus membranas- en una sefial de
voltaje que es introducida a la computadora y procesada en la tarjeta de audio. Cuando se captura
determinada informacion se genera un fichero en el disco duro con un formato especifico al que

posteriormente se accede para realizar las operaciones que se deseen.

1.3.1.2 El sonido
El sonido, segun el diccionario de la Lengua de la Real Academia Espafiola, es la sensacion producida en
el oido por el movimiento vibratorio de los cuerpos, transmitido por un medio elastico como el aire. Desde
el punto de vista fisico la onda sonora es un tipo de onda mecéanica que tiene la virtud de estimular el oido
humano y generar la sensacion sonora (12). Pero no todas generan esta sensacion, lo logra solo el audio
que en latin significa “yo 0igo”, y que representa las ondas sonoras audibles por el ser humano cuyo rango

de frecuencias se encuentra entre los 15 Hz y 20 KHz (13).
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Las sefiales de audio son ondas sonoras que se propagan. Se catalogan como analdgicas cuando estan
fuera de un circuito digital. El término “analdgico”  significa lo opuesto de ldgico, es usado en
contraposicion a “digital”. Es necesario convertirlas a ceros y unos para poder manipularlas desde una

computadora.

1.3.1.3 La tarjeta de audio
De manera general los ordenadores en la actualidad poseen un hardware dedicado a la informacién de
sonido, las tarjetas de sonido, que pueden estar integradas a la propia placa base o ser afiadidas segun
las necesidades del usuario. Estos dispositivos permiten la reproduccién de audio de alta calidad, la
entrada de sonido desde el exterior al PC, y otras operaciones basicas que involucran el trabajo con el
sonido como son la sintesis y procesamiento del mismo. Las tarjetas de audio se clasifican en dos tipos:
full duplex y half daplex. Las primeras son capaces de hacer operaciones de entrada y salida de audio a la

misma vez, mientras que las segundas no lo pueden hacer de forma simultanea.

Los componentes fundamentales de las tarjetas de audio son: el convertidor analégico-digital (CAD), el
procesador digital de sefiales (DSP), y el convertidor digital-analdgico. Todo el procesamiento que ocurre
en la tarjeta, ademas de especializar estas funciones, logra que el CPU® se libere de todos estos céalculos

propiciando un eficiente uso de recursos en el ordenador.

El convertidor anal6gico-digital se conoce como la interfaz entre el mundo exterior y el PC en cuestién de
entrada de audio; es el encargado de recibir sefiales como estas y mediante tres procesos basicos:
muestreo, cuantificacion y codificacion, convertirlas en secuencias digitales. De manera contraria actua el
convertidor digital-analégico que, y siguiendo con la anterior comparacién, constituiria la interfaz entre la
computadora y el exterior para la salida de audio. En este dispositivo se reconstruye la sefial analégica a

partir de su version digital.

El procesador digital de sefiales le da a la tarjeta la capacidad de procesamiento. Es un dispositivo
parecido a los procesadores convencionales pero con caracteristicas especiales ya que esta disefiado
para el trabajo con sefiales digitales. Su capacidad de calculo es elevada, la organizacion de la memoria

es diferente, brinda procesamiento en paralelo y el resultado es una velocidad de trabajo mayor. (14)

® Unidad central de procesamiento (CPU por sus siglas en inglés)
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Toda esta comunicacién ocurre a través de conectores de entrada y salida que poseen las tarjetas. Los
mas comunes son la entrada de micréfono, la linea de entrada que permite introducir sefiales procedentes
de otras fuentes como receptores de radio, y el conector de salida de audio analégico que se pueden

conectar audifonos, bocinas etc.

1.3.1.4 Transcripcion de audio
En genética transcripcion es el nombre dado a la sintesis quimica del acido ribonucleico (ARN) a partir de
una plantilla de &cido desoxirribonucleico (ADN) (15). Esta no es la Unica acepcién que tiene la palabra
pues los musicos se refieren a ella cuando hablan de escribir de nuevo una cancién o adaptarla a otro
instrumento. Otra definicion plantea que consiste en la conversién de la lengua hablada a la escritura.

Precisamente sobre este ultimo significado se abordara.

Desde tiempos remotos fue necesario dejar constancia de los hechos de manera escrita. Primero sobre
piedras, luego sobre laminas de papiro y asi sucesivamente hasta lograr en la actualidad almacenar la
informacion de forma digital en los ordenadores. La transcripcibn de archivos de audio es un
procedimiento muy usado, pues permite almacenar la informacion grabada en una reunién, parlamento,
discurso u otra presentacion importante en un documento para su posterior lectura o revisién; método que
hace mas accesible la informacidn, pues no siempre se puede contar con el hardware para reproducir un
archivo de audio. Otra de las ventajas que tiene es que normalmente un archivo de audio ocupa mas

espacio de almacenamiento que el archivo transcrito correspondiente.

Las aplicaciones informaticas que permiten la transcripcion de audio, estan dotadas comunmente de la
capacidad de atrasar o adelantar la reproduccion, asi como pausar o continuar con esta. Para ello se
utilizan distintos métodos de control, enfocados a que el usuario no tenga que usar el ratén cligueando
botones, evitando tener que mover las manos del teclado. Entre los métodos mas utilizados se encuentra
la técnica de los pedales conocida como foot pedal, la cual consiste en la utilizacion de un hardware

externo con dos o tres pedales para controlar las opciones de reproduccion con los pies.

Otro modo de trabajo es el control por teclas, conocido como hot keys. Se utilizan teclas o combinaciones
de estas para activar las opciones de escucha, evitando que estén involucrados caracteres que se utilizan

en la escritura como letras, numeros, la tecla Shift, entre otras.
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En menor medida se utiliza el reconocimiento de patrones de voz: se envian instrucciones habladas a la
maquina a través de un micréfono u otro dispositivo; pero el uso de esta Ultima técnica ha sido menos

explotado por su dificil implementacion.

Algunos sistemas permiten variar la velocidad de la reproduccién con el objetivo de adaptarla a la
habilidad de escritura del transcriptor. Se debe proveer también un editor de texto integrado capaz de

realizar operaciones fundamentales de trabajo con ficheros y de opciones de formato.

1.3.2 DESCRIPCION ACTUAL DEL DOMINIO DEL PROBLEMA

Actualmente es comun que la gestion de la informacién generada en universidades, parlamentos,
instituciones juridicas y centros de convenciones, derivada de actividades de repercusion social e interés
como conferencias magistrales, reuniones, procesos judiciales, ponencias, simposios, entre otras, no se
realice de forma automatica. En muchos casos se utilizan las computadoras, pero no se cuenta con un
sistema informatico capaz de facilitar el almacenamiento correcto, la emision de reportes, las busquedas
tematicas y todas las operaciones requeridas en una buena gestion de la informacién. Generalmente
tampoco se utiliza la potente funcionalidad de la transcripciébn de archivos posterior a los eventos

mencionados, lo que de hacerse permitiria una mejor organizacion y disponibilidad de la informacién.

A continuacion se describe la problematica actual del Tribunal Provincial de Cienfuegos en Cuba, para

ilustrar un poco mas la situacion existente:

Para dictar la sentencia final de un juicio se compara la informacion recogida en un Unico documento
generado en el proceso judicial durante sus sesiones con la informacion que se tenia antes de este. El
almacenamiento de dicho documento se hace con el objetivo de consultarlo, en caso de apelacién, para
revisar los argumentos expuestos que quedaron plasmados en la vista anterior. Datos como estos son de

vital importancia social.

En cada una de las salas de juicio, en las cuales nunca intervienen menos de cinco personas, se realizan
gran cantidad de intervenciones; conteniendo cada una de ellas informacion relevante para el caso en
cuestion. Hay en estos lugares un operador encargado de registrar en una computadora en forma de texto
todo lo que es planteado. Se ha adaptado el sistema de levantamiento de esta acta solo a la recogida de

los planteamientos que el juez del proceso considera significativos. (16)
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De modo general en las universidades se imparten conferencias, se desarrollan eventos cientificos, se
realizan conversatorios con personalidades de las diferentes ramas del saber, que son Utiles y de interés
no solo para las personas que participan en estas actividades, sino para una gran parte de la sociedad. De
manera similar ocurre en los centros de convenciones y parlamentos, donde se genera informacion
valiosa para la poblacion. Usualmente la gestion de esta informacién no es adecuada, pues no es

guardada para su posterior consulta y divulgacion.

En algunos paises desarrollados se han implantado sistemas que resuelven los problemas de captura y
transcripcién de informacién donde se necesita, como en los lugares descritos, los que son de mucha
utilidad.

1.3.3 SITUACION PROBLEMATICA

La no existencia de un software capaz de gestionar la informaciéon generada en juicios, universidades y
parlamentos trae como consecuencia que se pierdan datos relevantes para poder darle continuidad a los

procesos y e impide divulgar contenidos y conocimientos Utiles a toda la sociedad.

La realizacibn manual de la recogida de informacién, el almacenamiento y el procesamiento —consulta,

revision, filtrado, publicacion- trae consigo problemas significativos:

e En el caso de los juicios se pierde mucha informacién en el texto transcrito al no existir un método
para grabar las intervenciones y posteriormente transcribirlas.

e El aprovechamiento de la jornada laboral no es el 6ptimo. Se invierte mucho tiempo en la
organizacion de la informacion.

e Larealizacion de busquedas dentro del archivo es tediosa y complicada.

e La emisién de reportes estadisticos es engorrosa, y en algunos casos nula.

e Es imposible socializar al maximo el conocimiento adquirido, puesto que conferencias impartidas
en las universidades, las ponencias y simposios en centros de convenciones, no se almacenan
siempre para su posterior publicacion.

e Es imposible realizar un registro historico perdurable y accesible de la informacién significativa

generada.
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e En el caso de realizarse las grabaciones de actividades, no se cuenta con la posibilidad de tener
un fichero de texto, resultado de una transcripcién de estos audios, dando estos la ventaja de
ocupar menos espacio de almacenamiento y permitiendo la busqueda filtrada de texto.

Las soluciones implementadas en el mundo para estas problematicas tienen un alto valor funcional, pero

tienen caracteristicas que limitan su mercado:

e La mayoria de estas aplicaciones estan bajo licencia de software propietario, lo que implica que
haya que pagar altos precios para adquirirlas.

e En muchos casos estos software no son multiplataforma, lo que limita su uso, pues solo son
compatibles con Windows y este a su vez es una plataforma propietaria.

e Pobre o inexistente documentacién de los productos.

e Es poco lo que se ha desarrollado en este sentido sobre plataformas libres.

¢ Muchos de estos programas no estan respaldados por un acuerdo de soporte y mantenimiento. En
otras ocasiones, la existencia de estos contratos, implica un costo adicional.

e Todas las funcionalidades —captura, transcripcién, gestion de la informacion- en ocasiones no estan
integradas en un mismo producto.

e Es el caso de Cuba, estar afectada por leyes de embargo que no permiten que se pueda implantar
para uso nacional un software bajo licencia propietaria por vias legales, impidiendo que se tenga en
la actualidad un software con todas las prestaciones necesarias a las problematica descrita

anteriormente.

1.4 ANALISIS DE OTRAS SOLUCIONES EXISTENTES

1.4.1 SOFTWARE PARA TRANSCRIPCION DE AUDIO

Existen diversos software para la transcripcién de audio, se describen a continuacién las caracteristicas

operacionales de los més significativos.
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1.4.1.1 Express Scribe - Sistema Computarizado de Transcripciones
Express Scribe es un software profesional de control de audio creado por NCH Software® y disefiado para
asistirle en las grabaciones de audio. Se instala en el ordenador del mecandgrafo y puede ser controlado
usando el teclado, con claves especiales y/o con pedales de control de pie. Esta aplicacion de transcriptor
computacional desarrolla variables velocidades de onda, pedal de operacion de pie, manejo de archivos y

otras operaciones tipicas de la transcripcién.

Dentro de sus caracteristicas se destacan:

e Capacidad para ejecutar la mayoria de los formatos de audio (incluyendo los archivos de dictado
oculto - encrypted).
e Velocidad variable de reproduccion.
e Trabaja con Microsoft Word y con todas las mas importantes aplicaciones de procesadores de
texto.
e Recibe y carga automaticamente archivos por Internet (FTP), correo electrénico (E-mail) o en una
red de ordenadores local.
e Express Scribe es gratuito. (Freeware).
e Tiene versiones para Windows, Mac OS Xy Linux. (17)
La principal dificultad que tiene esta aplicacion es que no tiene ninguna interfaz para la captura de audio.
Ademas de que no permite el trabajo de multiples usuarios sobre un mismo archivo de audio, condicién

gue suele ser muy util cuando el archivo de audio es excesivamente largo.

1.4.1.2 EureScribe
EureScribe es una aplicacion distribuida por EureSoft bajo licencia propietaria que permite la transcripcion
de audio. Después de descargar una version de prueba del programa para 15 dias, para extender su uso
hay que pagar para obtener una licencia sin tiempo de uso limitado. El programa cuenta con las siguientes

caracteristicas:

e Soporta multiples formatos de audio (.wav, .wma, .mp3).

® Sitio de la Compafiia: http://www.nch.com.au/index.html
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e Fracciona el fichero multimedia en pequefios segmentos (permitiendo personalizar el tamafio)
faciles de recordar y de transcribir.

e Atajos de teclado para todas las funciones, con lo que no tiene que levantar las manos del teclado
ni dejar de teclear.

e Opciones de reproduccion flexibles. La aplicacion le permite introducir marcas de pausa dentro del
segmento, de modo que la aplicacion dejara de reproducir automéaticamente cuando usted lo
decida. (18)

Entre las desventajas que muestra esta aplicacion se encuentra que solamente esta implementado para el
grupo de sistemas operativos Windows. La segmentacién del archivo de audio puede resultar incbmoda
bajo determinadas condiciones e implica el uso de mas teclas para el control de la aplicacion. Este
software no soporta la técnica de control por pedales. No permite resaltar fragmentos de texto (Negrita,

Subrayado). No permite la captura de audio.

1.4.2 SOFTWARE PARA LA CAPTURA DE AUDIO

También se han desarrollado aplicaciones que permiten la grabacién de audio, se exponen a continuacion

los mas representativos y usados en el mundo.

1.4.2.1 Claudio
Creado por XemiComputers, permite la grabacion de audio con una gran configuracién de parametros de
bitrate y frecuencia de muestreo. Utiliza cualquier dispositivo de entrada de sonido que contenga el
ordenador y sus archivos no tienen limite de tamafio. Permite aplicar filtros de audio y posteriormente

guardar en varios formatos. (19)

Tiene como principal desventaja que solo esta implementado sobre sistemas operativos de Microsoft y es
totalmente propietario, en su version demo ni siquiera se puede probar la opcién de transcripcion que trae

incluida.

1.4.2.2 Grabadora de Sonido de Windows

Creado por Microsoft Corporation permite la grabacion de sonido asi como la reproduccion de diferentes

formatos de audio. Permite mezclar archivos de sonido e insertar archivos de sonido sobre un documento.
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Tiene como inconveniente que solo esta implementado para Windows, solo permite la grabacién de
sonido desde microfono y como maximo de tiempo permite 60 segundos. No permite la transcripcion de

audio.

1.4.2.3 Adobe Audition
Aplicacién profesional para la captura y el tratamiento de audio, creada por Adobe. Permite configurar
muchos parametros de captura asi como la aplicacion de gran cantidad de filtros de audio. Permite
combinar varios sonidos de audio, editarlos y exportar un Unico archivo en una infinidad de formatos de
audio. (20)

Es una aplicacion totalmente propietaria que solo funciona sobre Windows XP y necesita altos recursos de

hardware. No permite la transcripcion de audio.

1.4.3 SOLUCIONES INTEGRALES

Por otra parte, también se pueden encontrar soluciones que, unidas a otras, integran las funcionalidades

de captura y transcripcion de audio.

1.4.3.1 EmpresaTedial
Empresa espariola surgida en el departamento de Arquitectura de Computadoras de la Universidad de
Malaga, actualmente ubicada en el Parque Tecnolégico de Andalucia. Cuenta actualmente con un

producto estrella en la gestién multimedia: Tarsys’, de éxito en el mercado.

Tarsys funciona sobre una base de datos relacional en Oracle y se compone de diversos médulos que

pueden funcionar como productos independientes:

e Indexer: Software para la indizacién automéatica y catalogacion de videos.

e Browser: Visualizador de documentos audiovisuales y editor. Permite seleccionar, visionar y editar
fragmentos multimedia con precision de fotograma en el visionado de streaming.

e AST: Gestion de librerias y descarga parcial de archivos.

e |BP Edit: Editor de video y audio para la postproduccion.

! http://www.tedial.com/
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Ademas, el gestor multimedia Tarsys cuenta con una estacién de captura de archivos capaz de insertar
éstos desde entradas en directo o desde videos controlados de forma remota, asi como la transferencia al

sistema servidor a partir de la definicién de listas de captura.

1.4.3.2 Empresa XTREAM
XTREAM - Sistemas de Informacion Global es una empresa espafola que propone una solucién integral
de captura, catalogacién, transcripcion y gestion de medias en general. Este es el enfoque de tres de sus

principales productos:

¢ MEDIABOX - Sistema de Gestion de Mediateca, es el producto de XTREAM que facilita la
catalogacion de archivo multimedia (video, audio, documentos electrénicos) desde diferentes
fuentes y con distintos formatos. El sistema permite asociar metadatos segun criterio del usuario
(por autor, materia, fechas etc.) Ademas digitalizadndolos o convirtiéndolos para guardarlos con la
calidad deseada. (3)

¢ XTAMP - Sistema de Grabacion de Emision, es un producto que permite la captura, digitalizacion,

compresion, almacenamiento y consulta de audio y video. (3)

e CICERO+ - Grabacion, catalogacion y consulta de Juicios, es una potente herramienta disefiada
para grabar, almacenar y visualizar de manera automatica los juicios celebrados en las salas de

vistas judiciales. (3)

Estas tres aplicaciones son desarrolladas con herramientas propietarias y solo para Windows, lo que
limita, como se ha dicho, su oportunidad de mercado y elimina la posibilidad de uso en Cuba. El costo de

adquisicion es elevado asi como el de soporte.

1.4.4 DESVENTAJAS

Se observa que son varios los inconvenientes que presentan estas herramientas. Las soluciones en
algunos casos estan aisladas, y las integrales poseen la limitante de las licencias de software a las que
estan sujetas. De las soluciones aisladas son muy pocas las desarrolladas con software libre, mientras

gue las soluciones integrales son todas con software privado.
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1.5 CONCLUSIONES

Con el estudio de la situacion actual del dominio del problema, recogida en este capitulo, se pudo verificar
la utilidad y necesidad de un sistema capaz de realizar y almacenar grabaciones y transcripciones de
audio. En este capitulo se profundizé ademas en los conceptos de captura y transcripcion de audio,
explicando las condiciones actuales del desarrollo de software con estas funcionalidades en Cuba y el
resto del mundo, encontrando que existen inconvenientes en cuanto a licencia e integracién en las
soluciones constatadas.
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CAPITULO 2
“TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES”

2.1 INTRODUCCION

El progreso de la informatica ha ido en aumento, y con él el perfeccionamiento de las herramientas y
tecnologias para la construccion de software, que constituyen hoy instrumentos fundamentales para

garantizar la celeridad y calidad de los procesos de desarrollo.

En este capitulo se presenta un informe del estudio de las tecnologias y tendencias actuales en el
desarrollo de software, hecho con el objetivo de proponer las metodologias y herramientas para el
desarrollo del trabajo. Su seleccion se basa en comparaciones hechas a partir de las ventajas y

desventajas de cada una de las mismas.

2.2 EL SONIDO EN EL MUNDO MULTIMEDIA

El audio llega a cumplimentar casi todos los productos multimedia. ¢ Concibe usted un video sin audio?
Dada su importancia, el tratamiento de audio ha ido perfeccionandose y especializandose a la misma vez
gue el desarrollo multimedia. Diversos conceptos, caracteristicas y software actuales para obtener audio

seran tratados a continuacion.

2.2.1 CARACTERIZACION DE LOS FORMATOS DE AUDIO.

Como almacenar el sonido y conservarlo, ha sido desde siempre, el afan de muchos hombres. No fue
hasta el 9 de abril de 1860 que el francés Edouard-Leon Scott de Martinville (1817-1879) logr6 grabar el
primer sonido, una cancion popular de entonces, llamada Au clair de la lune (En el claro de la luna, en
francés). (21)

La invencién de Scott de Martinville no permitia reproducir el sonido grabado, fue entonces cuando un
genial hombre, Thomas Alva Edison (1847-1931) revoluciond el entretenimiento hogarefio, con la creacion
del Fonégrafo. Desde esta época el audio estuvo a la vanguardia de la tecnologia. Este tltimo dispositivo
permitia la reproduccion de audio, para esto utilizaba cilindros donde se grababa el audio y posteriormente

se reproducia. Lamentablemente, las caracteristicas intrinsecas de la calidad de sonido de la invencién de
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Edison eran relativamente pobres y las primeras laminas de metal usadas en la grabacién tenian una vida
atil limitada. (22)

Nuevos artefactos fueron creados con el objetivo de mejorar la calidad del sonido y el tiempo de
explotacién. Emilio Berliner registraba y patentaba en 1888 una maquina parlante que también grababa y
reproducia el sonido. Pero con la diferencia de que no usaba el cilindro como soporte de la grabacion sino,
un disco plano y ademas la impresion se efectuaba en el surco por amplitud lateral y no como en el
cilindro que se hacia en forma vertical. A esa maquina parlante Berliner la bautizé con el nombre de
gramoéfono. Las ventajas de este invento a disco fueron evidentes comparadas con las del fonégrafo y su
cilindro. Mientras que con una sola toma, el gramo6fono podia prensar miles de copias a partir de esa Unica
matriz, el fonodgrafo en cambio, necesitaba, por ejemplo, para producir 500 cilindros, ejecutar 25 veces la

misma obra y grabarlos directamente de manera simultanea en 20 fonégrafos. (23)

Tanto los dispositivos edisonianos como los berlinerianos tuvieron amplia aceptacién en el mercado, pero
la calidad del sonido seguia siendo menos que perfecta, con altos niveles de ruido y muy bajos niveles de
volumen en los amplificadores acusticos que se estaban utilizando. El siguiente espectacular avance en el
desarrollo del alto rendimiento de soluciones de audio fue marcado con la llegada de tres grandes

inventos:

El disco de vinilo LP 33rpm registrado en Colombia en la década de 1940.
La valvula y luego la base de transistores electronica.

La grabacion estéreo. (22)

La cuarta generaciéon de computadoras aporté un cambio significativo en la manipulaciébn mecanico-
analégica de audio, encontrando la forma de grabar, almacenar y transmitir el audio como combinacién de
ceros y unos, nombrandose esta nueva estructura como Audio Digital. Los discos de vinilo con una mayor
calidad de grabacién que sus antecesores, solo pudieron disfrutar de su esplendor hasta el afio 1982, que
la compafiia Philips en conjunto con la Sony puso a la venta un soporte de audio digital mas econémico y
pequefio, el Disco Compacto (CD por sus siglas en ingles, Compact Disc) (24). La aparicion de esta Ultima

forma de grabar y reproducir audio trajo consigo la comprension de nuevos conceptos asociados:
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Frecuencia o tasa de muestreo: el nimero de veces por segundo que una sefial analdgica se mide y se

convierte en un namero binario, con el fin de convertir la sefial analdgica a una sefial digital.

Bit de profundidad: el bit de profundidad determina el nivel de detalle que se puede obtener de cada

frecuencia obtenida durante el muestreo. Cuanto mayor sea la profundidad de bits, mayor seré la gama
dinamica de los niveles de amplitud que se podran capturar. La gama dindmica es obviamente importante,
da el nivel de rango dinamico que los oidos pueden percibir. Pero su significado real es que, cuando el
namero de posibles niveles dindmico estd limitado por el uso de un convertidor con una menor
profundidad de bits, la mediciébn de la sefal anal6gica se convierte en inexacta. Esta inexactitud es

percibida como ruido. (11)

Cddec: Codificador-decodificador. Un dispositivo para convertir el video analégico y las sefiales de audio
en un formato digital para su transmisién, asi como para convertir las sefales digitales recibidas en
analdgico. Un sistema matematico para la compresién (codificacion) y descompresiéon (decodificacion) un
archivo de audio o video. Los codecs pueden ser de hardware o software, o0 ambos. Los codecs de
hardware suelen ser mas eficientes, pero el problema est4d en que no todos los usuarios tendran el

hardware necesario para reproducir un archivo.

Bitrate: Relativo a la velocidad de un dispositivo, velocidad con que los digitos binarios se pueden
transferir. Puede medirse en bits por segundo (bits/s), cantidad de informacién transmitida en un segundo
(13). El bitrate puede ser contante (CBR) para todo el archivo o variar (VBR) en dependencia de la
cantidad de informacién a guardar por segundo. Con VBR, la tasa de bits de codificacion aumenta las
secciones de captura de datos complejos y, disminuye la compresion de las secciones menos complejas.
(25)

Con el nuevo estilo de codificacién de sonido continua la competencia por mejorar la calidad del sonido
grabado y surge una nueva ambicion, reducir el tamafio de los archivos de audio manteniendo la calidad
de la grabacion. Para esto se crearon distintos cédec de audio, y se experimentaron distintas
combinaciones de frecuencias de muestreo con diferente bitrate, dando paso a la creaciéon de diferentes
formas o formatos de audio digital. Los formatos de audio se pueden agrupar en dos tipos: analdgico y

digital. El audio digital por su parte se puede clasificar en audio digital sin compresién y audio digital con
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compresion, y este Ultimo en dos nuevas clasificaciones, audio digital con compresion sin pérdida y audio

digital con compresién con pérdida.

Audio digital
Sin compresion Con compresion
Sin pérdida Con pérdida

Figura 1. Clasificaciones del Audio Digital

La compresion de audio es una técnica usada para disminuir el tamafio de los archivos de audio. Las
técnicas de compresion de datos tradicionales como Huffman no trabajan bien en los datos de audio, por
lo que casi todos los esquemas de compresién de audio explotan modelos psicoacusticos de escucha
humana. (22)

Los modelos psicoacusticos usan tres técnicas importantes:

¢ El enmascaramiento de frecuencia: Se usa cuando los sonidos estan por debajo o por encima del

umbral minimo de audicion se desechan.

e El enmascaramiento de amplitud: Se usa cuando un signo de amplitud alta esta cerca de otro de
baja amplitud (el signo de baja amplitud es “enmascarado” por el por el mas grande y por

consiguiente no puesto en c6digo).

e El enmascarando temporal: Se usa cuando tonos variables estan separados por tiempos infimos
(cuando un sonido fuerte simplemente estd antes de o simplemente después de que un sonido

mas suave, es que “enmascard”’ y desechd). (22)

La pérdida de datos o informacién esta referida a la degradacion que puede o no sufrir el sonido al ser

codificado, con el objetivo de disminuir su tamafio en los dispositivos de almacenamiento. Esto trae como
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consecuencia pérdida de la calidad de audio. Cuando un archivo es comprimido con pérdida la calidad
perdida es irrecuperable. Aumentar la compresion, disminuyendo la pérdida de informacion y con esto la

calidad de audio es el centro de atencion de los creadores de los cédec de audio.

2.2.2 FORMATOS DE AUDIO DIGITAL EN LA ACTUALIDAD

Seguidamente se exponen los formatos de audio digital mas relevantes y comunes en la actualidad.

2.2.2.1 Formato PCM o Pulse-Code Modulation (sin compresion)
Alec H. Reeves invent6 el codigo de modulacién de impulsos (PCM), cuando en 1937 trabajaba para la
International Telephone and Telegraph en Francia. La primera utilizacion del formato PCM se encontraba
en la transmision de telefonia en 1962, después del desarrollo de circuitos integrados se hizo mas

practico.

PCM es el formato mas usado en los CD de audio, estos normalmente usan 16 bits a una frecuencia de

muestreo de 44,1 kHz, abarcando con esto todo el espectro de frecuencias audibles. (22)

2.2.2.2 Formato MP3 o MPEG-1 Layer 3 (con compresion con pérdida)
La creacion de MP3 no se atribuye a una sola persona, es la union de muchos conceptos y técnicas de
codificacién de distintas empresas en la etapa del 1979 a 1992 que quedoé oficialmente registrado por la
Moving Picture Experts Group (MPEG) y registrado en la Organizacion Internacional de Normalizaciéon
(ISO), aunque no se puede dejar de mencionar los importantes aportes de Karlheinz Brandenburg, el

Instituto Fraunhofer, Universidad de Hannover y en menor medida las empresas AT & T y Thomson.

MPEG en su seccion de audio, creé una familia genérica de tres formatos de cédec (Layer-1, -2, -3). Se
especifica que el Nivel 3 (MP3) es un cédec mas eficiente, lo que dio lugar a su adopcion generalizada
como una forma de almacenar musica en las relativamente pequefias unidades de disco duro de la era de

la PC y transferir archivos de musica a través de Internet.

Utilizando la codificacién de MP3, el bitrate de CD se puede reducir por un factor de 11:1, obteniéndose
12Mbit/s para 96kbit/'s y manteniendo una buena semejanza del sonido original. El mp3 estandar es de

44,1 KHz y un bitrate de 128 kbps por la relacién de calidad/tamafio. (26)
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2.2.2.3 Formato Ogg Vorbis (compresion con pérdida)

Ogg Vorbis es un nuevo formato de compresién de audio. Es mas o menos comparable a la de otros
formatos utilizados para almacenar y reproducir musica digital, como MP3. Es diferente de los demas
formatos porque es completamente libre, de cddigo abierto y no patentado. Ogg es el formato de la
Xiph.org Foundation® contenedor de audio y metadatos mientras que Vorbis es el sistema de compresion
de audio disefiado para obtener ogg. Fue publicado oficialmente en febrero del 2003. Con un bitrate y una
frecuencia de muestreo igual, un archivo mp3 ocupa el mismo espacio aproximadamente que un archivo
0gg. (27)

2.2.2.4 Formato AAC (Advanced Audio Coding) (compresion con pérdida)
AAC fue desarrollado por el grupo que incluye a MPEG Dolby, Fraunhofer (FhG), AT & T, Sony y Nokia,
las empresas que también han participado en el desarrollo de cédecs de audio tales como MP3 y AC3
(también conocido como Dolby Digital). El codec de AAC de QuickTime se basa en las nuevas técnicas de
procesamiento de sefiales de las tecnologias de Dolby Laboratories.

Debido a su increible calidad en una amplia gama de velocidades de transmisién de datos y la ratificacién
como un estandar en la industria, AAC audio esta ganando amplia adopcién en el mercado. Por ejemplo,
todas las ventas de musica en iTunes Music Store utiliza AAC, para reproducir en el escritorio o en el
iPod.

Algunas de las ventajas de ACC:

Mejora de la compresién de alta calidad ofrece resultados con tamafios de archivo mas pequefios.
e Soporte para audio multicanal, ofreciendo hasta 48 canales de alta frecuencia.
e Mayor resolucion de audio, produciendo tasas de muestreo hasta 96 kHz.

e Mejora de la eficiencia de decodificacion, que requieren menos potencia de procesamiento para
decodificar. (28)

8 Sitio: http://www.xiph.org/
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2.2.2.5 Formato Windows Media Audio (WMA) (compresion con pérdida)
WMA fue creado por la Microsoft y como estrategia comercial es el formato por excelencia de su
reproductor Windows Media, por tanto, es propietario. Est4 incluido en la compra del sistema operativo
Windows, posee una infraestructura para proteger el Copyright y asi hacer mas dificil el "tréfico ilegal" de
musica. La ultima version del codec registrada es el Windows Media Audio 10 Professional, este posee
grandes prestaciones en cuanto a la calidad de audio obtenida, brinda un alto rendimiento con el audio 5.1
y 7.1y logra que la diferencia entre un audio con perdida y un audio sin pérdida sea insignificante.

Muestras de este codec de audio a 44.1 o 48 (kHz) con 16 bits, similar al actual CD estandar, logra ofrecer
una calidad de CD con tasas de datos de 64 a 192 kilobits por segundo (Kbps). El c6dec Windows Media
Audio 9 apoya la codificacién de tasa de bits variable (VBR), logrando obtener con esta codificacion alta

calidad de sonido en archivos de audio muy pequefios. (25)

2.2.2.6 Formato Codec de Audio Libre de Pérdida (Free Lossless Audio Codec - FLAC)
(compresion sin pérdida)
FLAC® es un formato de audio similar al MP3, pero sin pérdidas, lo que significa que el audio que esta
comprimido en FLAC sin pérdida de calidad. Comprime similar a cémo funciona Zip*°, excepto que con
FLAC se obtiene mucho mejor compresion, ya que esta disefiado especificamente para el audio, aun asi,

los archivos FLAC son de mucho més tamafio que un archivo mp3. (29)

2.2.3 FUNDAMENTACION DEL FORMATO PROPUESTO

Cuando un sistema puede gestionar gran cantidad de audio, es recomendable usar un formato de audio
con compresion, evitando la innecesaria inversion en dispositivos de gran almacenamiento. No puede
implicar preocupacion que la compresion sea con pérdida, teniendo en cuenta que la calidad de audio no

disminuya a niveles notables que afecte su audicion.

De los formatos de audio caracterizados, se propone como la opcion mas adecuada para el sistema el

formato MPEG-1 Layer 3 apoyado en la extension de audio .mp3.

° Free Lossless Audio Cédec. Sitio: http://flac.sourceforge.net/
19 Método de compresién que se basa fundamentalmente en el algoritmo LZ (77)
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El MPEG-1 Layer 3 estandar contiene una frecuencia de 44,1 kHz, con 16 bits de profundidad que su
frecuencia de muestreo puede grabar hasta el alto de la gama del oido humano con una alta precision de
valor de la muestra. Con su codificacion a 128 kbps se obtiene una excelente combinacion de

calidad/tamafo para almacenar audio con los objetivos anteriormente mencionados. (30)

Aunque otros formatos de audio también se pueden obtener con estos parametros, el formato MP3 es el
mas popular formato de audio con pérdida en uso hoy en dia y ha existido durante mas de diez afios. Su

éxito puede atribuirse principalmente a su compatibilidad universal. (31)

2.2.4 CODEC DE AUDIO

Mientras el conversor analédgico — digital va procesando la sefial, entrega un flujo de datos binarios que
seran recogidos por el codec de audio, este Ultimo se encargard de analizar esa secuencia de bits y

procesarla nuevamente, para obtener finalmente el archivo de audio resultante.

Esta transformacion puede variar en dependencia de las caracteristicas del archivo que se desee obtener.
Calidad de la compresién, tamafio maximo que puede tener el fichero de audio o bitrate son algunas de
los parametros que el cddec tendra en cuenta para desechar o modificar la informacién recogida segun los

patrones de compresién usados.

Existen varias empresas que han elaborado codificadores para el formato de audio MPEG — 1 Layer 3. Se

exponen a continuacion los mas usados en la actualidad.

2.2.4.1 SPIRIT MP3

SPIRIT MP3 es un cddec creado por SPIRIT DPS Voice & Video Engine Experts''. El codificador Spirit
MP3 soporta los estandares MPEG 1, 2, Audio Layer 3y el bajo bitrate de la extension MPEG 2.5. Posee

un algoritmo sencillo que permite disminuir la carga del CPU y de la memoria.

Puede ser usado con efectividad en aplicaciones para sistemas de audio portables, comunicacion

inalambrica, sistemas de audio de autos y aplicaciones de Internet.

M Sitio: http://www.spiritdsp.com/references/
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2.2.4.2 MPEG-1 Layer 3 Codec
MPEG-1 Layer 3 Cddec fue creado por Fraunhofer Corporation para el sistema operativo Windows y tiene
licencia Freeware. Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) es una empresa alemana que ayudé a la tecnologia
pionera de MP3. El instituto es un centro de investigacion en curso de codificacion de audio en bitrates
bajos. Basicamente se esta tratando de lograr la mejor calidad de sonido de la menor el tamafio del
archivo. Desde 1998, Fraunhofer ha desarrollado una serie de codificadores que han combinado sus
avances tecnoldgicos. (32)

2.2.4.3 Xing MP3 Codec
Xing MP3 Cédec permite hacer conversiones de audio muy rapidas, con el inconveniente de que
probablemente se noten problemas a la hora de escuchar los archivos obtenidos (33). Fue creado por

Xing Corporation bajo licencia de Freeware para sistemas operativos de la familia de Windows.

2.2.4.4 K-Lite Codec Pack
K-Lite Codec Pack es un paquete de cddec para audio y video creado por KL Software y liberado bajo
licencia Freeware. Integra mas de 20 cdédec que permiten reproducir casi cualquier tipo de archivo de

audio y video, hasta formatos DVD. (34). Fue creado para ser usado en Windows.

2.2.4.5 LAME MP3 Codec
LAME MP3 Cédec es un codificador de alta calidad para MPEG-1 Layer 3 licenciado bajo LGPL' Las
siglas LAME significan “LAME no es un codificador MP3 (LAME Ain't an Mp3 Encoder)”. Hoy en dia,
LAME es considerado el mejor codificador MP3 a bitrates medio-alto y en VBR, en su mayoria gracias a la
dedicada labor de sus desarrolladores de codigo abierto y el modelo de licencia que permite el proyecto
para aprovechar los recursos de ingenieria de todo el mundo. Tanto la calidad del fichero obtenido como
la velocidad de compresion se siguen mejorando, probablemente es el Unico codificador MP3 que sigue
siendo desarrollado activamente (35). LAME compila en los sistemas operativos Windows, DOS, GNU /
Linux, MacOS X, BSD, Solaris, HP-UX, Tru64 Unix, AlX, Irix, NeXTstep, SCO Unix, UnixWare, Ultrix, Plan
9, OpenVMS, Classic MacOS, BeOS, QNX, Riscos, Amiga0OS, OS / 2, SkyOS, FreeMiNT (Atari), y algunos

otros, brindando un audio de alta calidad. Las operaciones con LAME pueden ser controladas desde una

'2 Licencia Publica General. (76)
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ventana de consola a través de comandos o su cédigo puede ser obtenido y ser recompilado para su

utilizacion integrado a una aplicacion.

2.2.5 FUNDAMENTACION DEL CODEC DE AUDIO SELECCIONADO: LAME CODEC

La mayoria de los codificadores de audio estan elaborados para plataformas propietarias y muchos de
estos no se encuentran en constante desarrollo de las técnicas de compresién, motivo por el cual son
superados por otros compresores de sonidos. Algunos de estos cdédec como el SPIRIT MP3 estan bajo
licencias de uso que limitan la posibilidad de usarlos en productos comercializables. Por no presentar
ninguno de los problemas expuestos anteriormente y por ser un excelente codificador en cuando a
velocidad de compresion y la alta calidad de los ficheros obtenidos con €l para el desarrollo del sistema se
propone utilizar LAME.

2.3 SERVIDORES DE MEDIA Y STREAMING

Un servidor es una computadora o clister de ellas que dentro de una red provee determinados servicios a
otras llamadas clientes. Existen servidores de correo electronico, servidores web, servidores de base de

datos, de aplicaciones, todos ellos encargados de distintas funciones en una red.

Se le denomina fichero media a los que almacenan contenido audiovisual en general: imagenes, sonido y
video. Luego, un servidor de media es una computadora o varias de ellas que almacenan informacion de
tipo media y brindan la posibilidad de acceder a esta en la red a otras estaciones clientes. El sistema
propuesto poseera un servidor de media para almacenar el audio grabado. Esta clase de ficheros es
generalmente grande, por lo que se hace necesario, para optimizar la gestion y se logre un acceso rapido,

gue las computadoras tengan recursos aceptables de disco duro y procesadores lo mas veloces posibles.

Las propias caracteristicas ya comentadas de los ficheros media hacen que la transferencia de estos
necesite un amplio ancho de banda y una red muy eficiente. El resultado de esto es finalmente una copia
local del archivo que ya esta en un lugar del servidor. El streaming es precisamente una tecnologia que
pretende resolver esta problemética. Esta variante se utiliza para aligerar la descarga y ejecucion de audio
y video, ya que permite escuchar y visualizar los archivos mientras se estan descargando. (36) La palabra

streaming significa flujo en inglés, lo que se asocia al método que utiliza para el envio de datos.
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El streaming incluye un conjunto de productos y técnicas con el objetivo de la difusion de contenidos
multimedia como video y audio. Lo que basicamente diferencia al streaming de una transferencia comuin
es que el cliente reproduce la informacion mientras la esta recibiendo, y no tiene que esperar a descargar
completamente el archivo, la recepcion de una parte de este se almacena en un buffer, y cuando esta
lleno, el cliente lo muestra. De esta manera se puede continuar la descarga recibiendo datos y
guardandolos temporalmente en el buffer que posteriormente seran mostrados mientras el cliente esta

reproduciendo lo ya descargado.

A través de la informacion almacenada en los buffers se garantiza un flujo lo mas continuo posible, si la
conexion tiene descensos de velocidad se utiliza la informacién del buffer para amortiguar en lo posible
este descenso. Si la comunicacién se corta el buffer se vacia y la ejecucién del archivo se cortaria también
hasta que se restaure la sefal. El sistema estd sincronizado para que el archivo se pueda reproducir
mientras se descarga, de modo que cuando el archivo acaba de descargarse, también termina su
reproduccion. (36)

Segun la manera en la que se poseen los contenidos que se van a distribuir se puede clasificar el

streaming en:

¢ Live media streaming: Sucede cuando se crea en el mismo momento lo que se va a transmitir, o
sea, en directo.
e Bajo demanda: Modalidad que consiste en la transmision de lo que se solicita a partir de un

contenido previamente almacenado en el servidor.

2.3.1 PARTES FUNDAMENTALES DE UN SISTEMA DE STREAMING

Un sistema completo de streaming tiene tres partes fundamentales: codificador o fuente de codificacion,

servidor o transmisor y cliente o visualizador.

e Codificador o fuente de codificacion: Se encarga de generar el contenido a transmitir, o sea, a
partir de un origen de datos crea el flujo que sera transmitido. Para la elaboracién de contenidos
existe generalmente una primera fase de captura de audio-video, ya se trate de eventos en directo
o de contenidos grabados (cintas de video, archivos multimedia), y una fase de compresion en la

gue se trata separadamente el audio y el video. El audio y el video se distribuyen con un formato
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de codificacién (codec), que no es mas que un algoritmo matematico que comprime la informacion
analégica para reducir el tamafio de un flujo, reduciendo considerablemente el ancho de banda

requerido. (36)

e El Servidor: Es el encargado de publicar los flujos de contenido de multimedia y de gestionar las
conexiones de los usuarios finales a ellos. Ademas, permite la administracion de las caracteristicas
de dichos flujos. Los contenidos pueden estar en distintos formatos, pero deben ser compatibles
con la tecnologia streaming, un formato contenedor contiene uno o varios flujos ya codificados por
codecs.

Un servidor de streaming, almacena y/o distribuye los contenidos a los clientes. Los servidores pueden
proporcionar dos tipos de contenidos:

e VoD®: Peticién por clientes individuales de ficheros almacenados en el servidor, sobre los que

tiene un control similar a un video doméstico (posicionamiento, paro, retroceso o avance rapido).

e Difusion: A varios clientes de un mismo contenido, ya sea creado en ese momento en vivo o
almacenado previamente en el servidor. El sistema de "difusion" tiene analogias con los canales
de TV. (36)

Los paquetes son enviados de forma inteligente hacia el cliente, entregando el contenido a la razén de
compresion que requieren los flujos de audio/video comprimidos. El servidor y el cliente estan en estrecha
relacion durante el proceso de transmisidon. En este caso es posible emplear protocolos tales como el UDP
(User Datagram Protocol), para aumentar notablemente la eficiencia y calidad del streaming. A diferencia
de TCP, UDP es un protocolo de transferencia, que no considera la retransmisiéon de paquetes perdidos,
por lo que los servidores de media deben implementar, en la aplicacién, mecanismos que se encarguen

de la gestién de la retransmision. (36)

e EIl Cliente: Es la Unica parte de la plataforma de streaming que es visible al usuario final. Es el
encargado de visualizar el contenido del streaming y de satisfacer al cliente mostrandole las

imagenes y el audio correspondiente a medida que van llegando los paquetes, primeramente llena

3 Video bajo demanda
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el buffer o pequefia porcion de memoria destinada para almacenar los paquetes a medida que
van llegando y lo muestra de forma continua. Este es un proceso que dura muy poco tiempo

logrando satisfacer al usuario.

2.3.2 STREAMING UNICAST

Consiste en un servidor que envia paquetes de datos a cada computador que solicita un stream (flujo de
informacién). Es una buena opcidn para recibir transmisiones en vivo, pero tiene sus desventajas; el
servidor tiene que procesar cada solicitud de stream y enviar el flujo de datos individualmente a todo aquel
gue quiere recibir la transmision. Cada stream toma una pequefia porcién de poder de procesamiento del
servidor. Si se reciben muchas solicitudes el servidor no podra sostener la sobrecarga y no solo no podra
completar el envio individual, es posible que hasta deje de trabajar por completo. Bajo estas condiciones
ademas la red se sobrecarga en gran medida. Si se trata de difundir un material a miles de usuarios
deberan considerarse entonces estos inconvenientes con el proceso unicast. (36) Debido a su forma de

funcionamiento permite que el receptor pueda pausar, adelantar y retrasar el fichero que esta recibiendo.

Clientes

L “"Y

W= 1
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Servidor

Figura 2. Streaming Unicast

30 | Sistema de Captura y Transcripcion de Audio



CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

2.3.3 STREAMING MULTICAST

Es una alternativa al unicast que reduce el nimero de streams en uso, enviando un stream desde el
servidor a varios clientes. Multicast permite un procesamiento estable del streaming en el servidor y alivia
el tréfico en la red. (36)

(&

Servidor

Clientes ) %] ’

Figura 3. Streaming Multicast

2.3.4 PROPUESTA DE LA OPCION DE DIFUSION: STREAMING UNICAST

A la solucién que requiere el problema presentado le es Util la caracteristica de poder retrasar, pausar o
adelantar el flujo de datos que se esta recibiendo, pues para la transcripcién estas operaciones son
bésicas. La cantidad de peticiones al servidor no seran muchas al mismo tiempo, ni tampoco seran
multiples sobre el mismo fichero, por lo que se atenGian un poco los inconvenientes principales del

streaming unicast. Por esta razon se ha escogido el streaming unicast como método de difusion.

2.4 SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados y almacenados en un soporte informéatico.
Se les llama Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) a los programas que posibilitan acceder a esas
bases de datos y manipularlas, permitiendo concurrencia y persistencia. La concurrencia se refiere a la

capacidad de los SGBD para gestionar a multiples usuarios interactuando a la vez desde diferentes

31 | Sistema de Captura y Transcripcion de Audio



CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES
_————

puntos de vista sobre los mismos. (37) La persistencia esta dada por la posibilidad de conservacion de los
datos después de terminado el proceso que los cred. (37)
Se pueden citar como objetivos de un SGBD los siguientes:

¢ Independencia fisica y l6gica de los datos

e Control de redundancia

e Imponer restricciones de integridad

e Control de autorizaciones de acceso

e Proporcionar multiples interfaces de usuario

e Control de copias de seguridad y recuperacion

e Comparticion de datos y proceso de transacciones (38)

Existen multiples SGBD en la actualidad, acogidos a licencias libres y propietarias. Se destacan entre los
comerciales: Microsoft SQL Server, Microsoft Acces, Oracle y Fox Pro entre otros, y dentro de los libres se
encuentran SQLite, Firebird, MySQL y Postgre SQL.

Se describen a continuacioén las principales caracteristicas de algunos SGBD.

2.4.1 ORACLE
Es un sistema de gestién de BD que utiliza arquitectura cliente/servidor, fabricado por Oracle Corporation.
Se considera como uno de los sistemas de BD mas completos, destacando su: soporte de transacciones,

estabilidad, escalabilidad y el ser multiplataforma. (39)
Entre las principales ventajas se pueden citar:

e Es manejador de BD relacional que hace uso de los recursos del sistema informatico en todas las
arquitecturas de hardware, para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados

de informacion.
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Puede ser usado tanto para el manejo de informacién personal, como para gigantescas bibliotecas
multimedia, y funciona en laptops, computadoras personales (PC), microcomputadoras, mainframes

y computadoras con procesamiento paralelo masivo.
Soporta la mayoria de los lenguajes de computacion al igual que 26 idiomas diferentes.

Corre automaticamente en mas de 80 arquitecturas de hardware y software distinto sin tener la
necesidad de cambiar una sola linea de cddigo, esto se debe a que mas del 80% de los cddigos

internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de sistemas.

No solo soporta datos alfanumeéricos ubicados en las tradicionales "filas y columnas" de las BD, sino

también soporta textos sin estructura, imagenes, audio y video.
Incluye mejoras de rendimiento y de utilizacion de recursos.

Soporta aplicaciones de procesamiento de transacciones online (OLTP) y de almacenamiento de
datos mayores y mas exigentes.

Blogueo y concurrencia: El lector vera los datos tal y como estaban antes de que el que escribe

comenzara a cambiarlos.

Esta disponible en mudltiples plataformas como Windows, Linux, todas las versiones de Unix
ofrecidas por diversas empresas como IBM, Sun, Digital, HP, Sequent, etc. y también en VAX-
VMS, asi como en MVS. El ambiente multiplataforma de Oracle, lo convierte en una verdadera

solucién empresarial.

Disponibilidad. Soporta ambientes de clister en modo activo-pasivo, es decir que un solo nodo
utiliza la base de datos mientras el/los otro/s nodo/s esta/n pendientes de entrar en funcionamiento
en el momento que el servidor primario tenga una falla. Permite tener copias de la base de datos
productiva en lugares lejanos a la ubicacion principal, esta funcionalidad se le denomina Oracle
Standby Database. Las copias de la Base de Datos productiva pueden estar en modo de lectura

solamente. (40)
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Sin embargo es un software propietario, su elevado precio y costo de soporte técnico hace que solo se

vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general.

2.4.2 POSTGRESQL

PostgreSQL es un Sistema Gestor de Base de Datos que ha sido desarrollado desde 1977. Comenzé
como un proyecto en la Universidad Bekerley de California. El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un
activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de
codigo abierto. Estd ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de codigo abierto mas
avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en productos

comerciales de alto calibre. (41)

PostgreSQL puede funcionar en multiples plataformas (en general, en todas las modernas basadas en
Unix) y, a partir de la versién 8.0 también en Windows de forma nativa. Para las versiones anteriores

existen versiones binarias para este sistema operativo, pero no tienen respaldo oficial. (42)
Tiene amplias prestaciones, como son:

e SGBD Objeto-Relacional: Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar
complejas rutinas y reglas. Ejemplo de esta avanzada funcionalidad son las consultas SQL
declarativas, control de concurrencia, transacciones, optimizacién de consultas, la herencia y los

arreglos.

e Altamente extensible: Soporta operadores definidos por el usuario, funciones, métodos de acceso y
tipo de datos.

e Amplio soporte de SQL: Soporta el ndcleo SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como
las uniones (joines) de SQL92.

e Integridad referencial: Soporta la integridad referencial, que se utiliza para asegurar la validez de los

datos de base de datos.

34 | Sistema de Captura y Transcripcion de Audio



CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES
_————

e API* flexible: La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS™ PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

e Lenguajes Procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos,
incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje
procedural de Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python,

o0 TCL como lenguaje procedural embebido.

e Cliente/Servidor: PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es
similar al método del Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica
para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.
(43)

PostgreSQI es un sistema que consume bastante recursos y su gestién en bases de datos pequefias es

lenta, pero esta velocidad de respuesta se mantiene con bases de datos grandes lo que lo hace €ficiente.

2.4.3 SGBD SELECCIONADO: POSTGRESQL

La investigacion realizada permite proponer como gestor de base de datos el PostgreSQL, pues sus
ventajas y prestaciones son amplias y ajustables al problema presentado. Es un sistema potente,
multiplataforma y de cdodigo abierto lo que permite el constante desarrollo y perfeccionamiento de sus

funcionalidades; esta publicado bajo licencia BSD, que pertenece al grupo de licencias de software libre.

2.5 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Las tendencias actuales exigen aplicaciones elaboradas bajo un proceso bien definido, minuciosamente
gestionado y profundamente documentado, para cumplir con los parametros requeridos en productos
informaticos.

' Interfaz de programacion de aplicaciones (API por sus siglas en inglés) Conjunto de funciones residentes en
ficheros que permiten que una aplicacién corra bajo determinado sistema operativo.
!* Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional (RDBMS por sus siglas en inglés)
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Un proceso de desarrollo de software tiene como propésito la produccion eficaz y eficiente de un producto
software que reuna los requisitos del cliente. El proceso de desarrollo de software "es aquel en que las
necesidades del usuario son traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos
transformados en disefio y el disefio implementado en cédigo, el cédigo es probado, documentado y
certificado para su uso operativo". Concretamente "define quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y
como alcanzar un cierto objetivo. (44) Un proceso de software detallado y completo suele denominarse
“Metodologia”. (45)

La comparacion y/o clasificacibn de metodologias no es una tarea sencilla debido a la diversidad de
propuestas y diferencias en el grado de detalle, informacidn disponible y alcance de cada una de ellas. A
grandes rasgos, si se toma como criterio las notaciones utilizadas para especificar artefactos producidos
en actividades de andlisis y disefio, se puede clasificar las metodologias en dos grupos: Metodologias
Estructuradas y Metodologias Orientadas a Objetos. Por otra parte, considerando su filosofia de
desarrollo, aquellas metodologias con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto, en
especificacion precisa de requisitos y modelado, reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales (o
peyorativamente denominada Metodologias Pesadas, o Peso Pesado). Otras metodologias, denominadas
Metodologias Agiles, estan mas orientadas a la generacion de codigo con ciclos muy cortos de desarrollo,
se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al

trabajo en equipo e involucran activamente al cliente en el proceso. (Ver Anexo 1)

2.5.1 METODOLOGIAS TRADICIONALES (NO AGILES)

Las metodologias no agiles son aquellas que estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo el
proceso de desarrollo; llamadas también metodologias tradicionales o clasicas, donde se realiza una

intensa etapa de andlisis y disefio antes de la construccion del sistema.

Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process - RUP)
La mas significativa de estas metodologias en la actualidad es Rational Unified Process (RUP) que
apareci6 en 1998, creado por James Rumbaugh, Grady Booch e lIvar Jacobson para la Rational
Corporation. Segun sus autores el proceso de desarrollo de software lo conforman el conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos funcionales de un usuario en un sistema de

software.
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Lo que sustenta el proceso de desarrollo de software son: el proyecto, las personas, el producto y el
proceso, existe una estrecha relacion entre ellas. Es conocido como las cuatro P en el desarrollo del

software.

RUP define para cada etapa: el flujo de trabajo, los trabajadores que intervienen, las actividades que
realizan y los artefactos que se necesitan o producen. Su meta es asegurar la produccion de software con
la més alta calidad, que cumpla con las necesidades de los usuarios dentro del cronograma planeado y la

inversion prevista.

El Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccién esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien
definidas. Ademas, el Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified

Modeling Language) para expresar graficamente todos los esquemas de un sistema software.

Los aspectos mas importantes que definen este Proceso Unificado son tres: es iterativo e incremental,
dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura. (46)

RUP se divide en 4 fases:

Inicio: El objetivo de esta etapa es determinar la visién del proyecto.
Elaboracién: El objetivo es determinar la estructura éptima.

Construccion: El objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.
Transicion: El objetivo es obtener la primera version del proyecto (release).

2.5.2 METODOLOGIAS AGILES
Un proceso es agil cuando el desarrollo de software es incremental (entregas pequefias de software, con
ciclos rapidos), cooperativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una cercana
comunicacion), sencillo (el método en si mismo es facil de aprender y modificar, bien documentado), y

adaptable (permite realizar cambios de Gltimo momento). (45)
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Programacion Extrema (eXtreme Programming, XP)

XP es la metodologia agil mas popular en la actualidad. Es una metodologia agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.
XP se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. Se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (47)

SCRUM?®

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestiéon de
proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos: el
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias
y el resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente; la segunda
caracteristica importante de SCRUM son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca una
reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. (47)

2.5.3 FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA: RUP

El Proceso Unificado de Modelado RUP es la metodologia que mejor se ajusta a las condiciones de
nuestro entorno y ofrece una alta capacidad organizativa para grupos de trabajo.

RUP unifica los mejores elementos de otras metodologias, o que garantiza que sea una metodologia de
primer nivel; una de las razones fundamentales es que esta preparada para desarrollar proyectos grandes

y complejos, ademas de estar definido por tres aspectos esenciales:

Dirigido por casos de uso: Basandose en los casos de uso, los desarrolladores crean una serie de
modelos de disefio e implementacién que los llevan a cabo. Ademas, estos modelos se validan para que
sean conformes a los casos de uso. Finalmente, los casos de uso también sirven para realizar las pruebas

sobre los componentes desarrollados.

'® hitp://www.controlchaos.com/ (17.2.2009)
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Centrado en la arquitectura: En la arquitectura de la construccion, antes de construir un edificio éste se
contempla desde varios puntos de vista: estructura, conducciones eléctricas, fontaneria, etc. Cada uno de
estos aspectos esté representado por un grafico con su notacién correspondiente. Siguiendo este ejemplo,
el concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dinAmicos mas significativos del

sistema.

Iterativo e incremental: Todo sistema informatico complejo supone un gran esfuerzo que puede durar
desde varios meses hasta afios. Por lo tanto, lo mas practico es dividir un proyecto en varias fases.
Actualmente se suele hablar de ciclos de vida en los que se realizan varios recorridos por todas las fases.
Cada recorrido por las fases se denomina iteracion en el proyecto en la que se realizan varios tipos de
trabajo (denominados flujos). Ademas, cada iteracién parte de la anterior incrementado o revisando la

funcionalidad implementada. (46)

2.6 EL LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El Proceso Unificado de Desarrollo utiliza Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language,
UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software. Es un lenguaje gréfico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software que ayuda a capturar la idea de un
sistema para comunicarla posteriormente a quien esté involucrado en su proceso de desarrollo; esto se
lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro

del proceso de desarrollo. (48)
Se ha seleccionado UML como soporte de la modelacion de la solucién propuesta, ya que:

e UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas

software como para la arquitectura hardware donde se ejecuten. (49)

e 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, etc., hasta la implementacion y configuracién con

los diagramas de despliegue. (49)

e Otro objetivo de este modelado visual es que sea independiente del lenguaje de implementacion,

de tal forma que los disefios realizados usando UML se pueden implementar en cualquier
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lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes orientados a objetos).
(49)

2.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacion que permite expresar las
instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas
sintacticas y semanticas que definen un lenguaje informético. Un lenguaje de programacion permite a un
programador especificar de manera precisa sobre qué datos una computadora debe operar, como deben
ser estos almacenados y transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de
circunstancias. (50)

Existen mas de 2500 lenguajes de programacion incluyendo las diferentes versiones de estos (51). Los
lenguajes de programacién se pueden clasificar en tres grupos segun su nivel de trabajo:

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

aprender y utilizar, que ademas reducen la posibilidad de cometer errores. (50)

e Lenguajes de bajo nivel: Proporciona poca o ninguna abstraccién del microprocesador de un
ordenador. Consecuentemente es facilmente trasladado a lenguaje de maquina. En general se

utiliza este tipo de lenguaje para programar controladores (drivers). (50)

e Lenguajes de alto nivel: Logran la independencia del tipo de maquina y se aproximan al lenguaje

natural.

Caracterizaremos a continuaciéon algunos de los lenguajes de alto nivel mas usados en la actualidad.

2.7.1 C++

Es un lenguaje orientado a objetos basado de C. Proporciona nuevas caracteristicas uUtiles en diversos

contextos como la sobrecarga de operadores. Su expresividad es elevada, pues la sintaxis de clases y
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objetos permite manipular convenientemente diversas estructuras de datos y operaciones; las
excepciones permiten procesar de un modo claro los casos de error. (52)

Es un lenguaje muy difundido y popular. Puede ser usado para resolver diferentes tipos de problemas,
desde los mas simples hasta los mas complejos, su cédigo se puede compilar en diversas plataformas.

En C++ una clase es un tipo definido por el usuario, sintacticamente una estructura con funciones de
miembro. C++ incorpora una caracteristica que, si bien no es especifica de orientacion a objetos, si
produce un aumento de eficiencia en la llamada a funciones. Esta caracteristica es la posibilidad de
escribir funciones en linea (inline). Inline es una peticién al compilador para sustituir la llamada a la funcién
directamente por su codigo, es decir, genera cédigo en linea.

Constructores y destructores son funciones miembro usadas para crear o destruir las instancias. C++
permite la conversion de tipo implicito, la funcién inlining, darle nombres a las funciones, tener argumentos

de funcién por defecto, y pasarlos por referencia. (51)

2.7.2 JAVA

Java es un lenguaje dindmico simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, de
arquitectura neutra, portable, de alto rendimiento y multihilo. De apariencia similar a C++, pero sin
sobrecarga de operadores, herencia mdltiple, y aritmética de punteros. Tiene recolector de basura.
Primitivas de sincronizacion basadas en los monitores que se encuentran en Cedar y Mesa. Diseflado
para ser seguro, con técnicas de autenticacion basada en cifrado de clave publica. Interpretado con una
pila a base de maquina virtual. Una interfaz de red permite que el cédigo compilado pueda ser enviado a
través de Internet y ejecutado remotamente, lo que permite a los usuarios afiadir sus programas a paginas
web. (51)

2.7.3 C SHARP (C #)

Microsoft C # es un lenguaje de programacion disefiado para la construccion de una amplia gama de
aplicaciones empresariales que se ejecutan en .NET Framework. Una evolucién de Microsoft Microsoft C y
C + +, C # es simple, moderno, tipo caja fuerte, y orientado a objetos. El codigo C # se compila como
codigo administrado, lo que significa que utiliza los beneficios de los servicios de Common Language
Runtime. Estos servicios incluyen el idioma interoperabilidad, la recogida de basura, la mejora de la

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

Framework. (53)

2.7.4 PYTHON

Python es un lenguaje de programacién dinamico orientado a objetos que pueden utilizarse para muchos
tipos de desarrollo de software. Ofrece un fuerte apoyo para la integracion con otros idiomas y
herramientas, viene con amplias bibliotecas, y se puede aprender en unos pocos dias. Python se ejecuta
en Windows, Linux / Unix, Mac OS X, OS / 2, Amiga, Palms de mano y teléfonos méviles Nokia. Python
también ha sido portado a Java y .NET. Python es distribuido bajo una licencia de cédigo abierto que hace
gue sea libre de usar, incluso para productos comerciales._ (54)

2.7.5 JUSTIFICACION DEL LENGUAJE PROPUESTO: JAVA

Java reune una serie de caracteristicas oportunamente consideradas en su seleccién, por ejemplo posee
una curva de aprendizaje muy rapida. Es mas sencillo que C++, ya que se han eliminado ciertas
caracteristicas, como los punteros, y es también muy robusto. Java proporciona una coleccién de clases
para su uso en aplicaciones de red, que permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con
servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas. Java implementa
barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucion en tiempo real. Esta disefiado para
soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados entornos de red, desde Unix a Windows
Nt, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos
diversos. (55)

Java provee de la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) JavaSound'’, que brinda diversas

funcionalidades para el tratamiento del sonido Utiles en la solucién que se propone.

o http://java.sun.com/products/java-media/sound/
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2.8 ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT - IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado es un conjunto de herramientas de desarrollo de software para
programadores. Generalmente estdn compuestos por un editor de cédigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica de usuario. Los IDEs son creados para el desarrollo de aplicaciones en
un soélo lenguaje de programacion. Sin embargo, hay algunos en los que se puede desarrollar en mas de
un lenguaje. Cuando el lenguaje es Orientado a Objetos, los IDEs incluyen navegador de clases, inspector

de objetos y diagrama de jerarquia de clases. (56)

A continuacion se describen los principales IDEs que permiten desarrollar aplicaciones en Java.

2.8.1 KDEVELOP

El Proyecto KDevelop surgié en 1998 con el fin de desarrollar un IDE facil de usar para KDE'®. Desde
entonces, el IDE KDevelop esta publicamente disponible bajo la licencia GPL y soporta los lenguajes Ada,
Bash, C/C++, Fortran, Haskell, Java, Pascal, Perl, PHP, Python, Ruby y SQL. La ultima publicacion de su
version estable fue el 18 de diciembre del 2008, KDevelop 3.5.4 public release. (57)

2.8.2 ECLIPSE

Eclipse es una comunidad open source, cuyos proyectos se centran en la construccion de una plataforma
de desarrollo abierta formada por marcos extensibles, herramientas y rutinas para crear, desplegar y
gestionar software en todo el ciclo de vida. La Fundacion Eclipse es una organizacién sin fines de lucro,
miembro apoyd la corporacién que alberga los proyectos de Eclipse y ayuda a cultivar tanto una
comunidad de fuente abierta y un ecosistema de productos y servicios complementarios. El IDE es
compatible con Windows XP, Windows 2000, Windows 98, Windows ME, Linux, Solaris, QNX, AlX, HP-UX
y Mac OS X. En un IDE muy usado en la actualidad por su portabilidad y por la gran cantidad de lenguajes

en los que se puede desarrollar. Brinda un gran servicio de soporte a través de la web. (58)

® KDE es un equipo internacional de tecnologia que crea Software Libre para computadoras de escritorio y
portétiles. Entre los productos de KDE se encuentra un moderno sistema de escritorio para plataformas Linux y
UNIX. Las aplicaciones KDE se traducen en mas de 60 idiomas y estan construidos con facilidad de uso. Los
software creados con KDE4 funcionan de forma nativa en Linux, BSD, Solaris, Windows y Mac OS X. (78)
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2.8.3 NETBEANS

Netbeans es un entorno Integrado de Desarrollo gratuito, de cédigo abierto para desarrolladores de
software. Contiene herramientas para crear aplicaciones profesionales para el escritorio, la empresa, la
web y equipos moviles con el lenguaje Java, C/C++, y Ruby. NetBeans IDE es facil de instalar y de uso

instantaneo y se ejecuta en varias plataformas incluyendo Windows, Linux y Mac OS X y Solaris.

La version NetBeans IDE 6.1 provee varias nuevas caracteristicas y mejoras, como funciones de edicién
enriquecida de JavaScript, soporte para el uso del framework web Spring, y mejor integracion con MySQL.
Esta versién también provee mejor rendimiento, especialmente un arranque mas rapido (mas de 40%),

menor consumo de memoria y mejor respuesta cuando se trabajan con proyectos grandes.

Algunas de las tecnologias y lenguajes soportadas por NetBeans son: Ajax, C/C++, Databases, Debugger,
Desktop, Editor, Groovy, GUI Builder, Java EE, Java FX, Java ME, Java SE, JavaScript, Mobile, PHP,
Profiler, Python, Refactor, REST, Rich Client Platform, Ruby, SOA, SOAP, UML, Web, WSDL, XML.

2.8.4 PROPUESTA DE IDE A UTILIZAR: ECLIPSE
Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado altamente portable. Permite la inclusién de plugins y con
esto la extension de disimiles lenguajes de programacioén. Es utilizado el plugin QTJambi, una version de
Qt para Java que permite acceder a las potencialidades de las librerias Qt, puede usarse con Qt Designer
logrando mejoras significativas en las interfaces de usuario para el sistema propuesto, incluyendo ademas
Core, GUI, OpenGL, permite ademas la integracién de clases en C++ a proyectos de Java. Eclipse
permite ademas el uso de potentes framework como el Hibernate, que permite el acceso a datos de una

manera eficiente y segura.

2.9 HERRAMIENTAS CASE

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

en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y dinero. (59)
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Las herramientas CASE son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacidén, completamente o en alguna de sus fases de

proceso.

Las herramientas CASE suelen incluir:

e Un diccionario de datos para almacenar informacién sobre los datos de la aplicacion de bases de
datos.

e Herramientas de disefio para dar apoyo al andlisis de datos.

e Herramientas que permitan desarrollar el modelo de datos corporativo, asi como los esquemas
conceptual y légico.

e Herramientas para desarrollar los prototipos de las aplicaciones.

2.9.1 VISUAL PARADIGM
Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (60)

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

desarrollo de proyectos de cualquier dimension.
Las principales caracteristicas son:

e Soporte de UML version 2.1.
e Modelado colaborativo con CVS y Subversion.

e Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través de
XMl

¢ Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, codigo a diagrama.

e Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.
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e Generacién de codigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

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

e Diagramas EJB - Visualizacion de sistemas EJB.

e Generacion de coédigo y despliegue de EJB’s - Generacion de beans para el desarrollo y
despliegue de aplicaciones.

e Diagramas de flujo de datos.

e Soporte ORM - Generacion de objetos Java desde la base de datos.

e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.

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

e Generador de informes para generacién de documentacion.

e Distribucion automética de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML.

e Importacién y exportacion de ficheros XMI.

¢ Publicacion web y generacién de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo

¢ Integracidn con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.

2.9.2 RATIONAL ROSE ENTERPRISE

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose de IBM*. Todos los
productos Rational Rose, como el Rose Data Modeler® para el disefio visual de bases de datos, el Rose

Modeler?, para el andlisis y la arquitectura de software, entre otros, tienen soporte para modelado UML.

19 Sitio Web: http://www-01.ibm.com/software/awdtools/developer/rose/
%% Sitio Web: http://www-01.ibm.com/software/awdtools/developer/datamodeler/
%! Sitio Web: http://www-01.ibm.com/software/awdtools/developer/rose/modeler/
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Rational Rose Enterprise es un software privativo, potente para el ambiente de modelado que soporte la
generacién de cddigo a partir de modelos en Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++y
Visual Basic. Como todos los demdas productos Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de
modelado para el equipo que facilita la creacion de software de calidad mas rapidamente. (61)

Caracteristicas adicionales incluidas:

e Soporte para analisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++ basado en patrones de disefio:
Elementos de reusabilidad en software orientado a objeto.

e Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una administraciéon
mas granular y el uso de modelos.

e Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de Java
1.5.

e La generacion de cédigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacion modelo- cédigo configurables.

e Soporte Enterprise Java Beans™ 2.0.

e Capacidad de andlisis de calidad de cédigo.

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

e Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la aplicacion.

e Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

e Capacidad para integrarse con cualquier sistema de control de versiones SCC-compliant,
incluyendo a Rational ClearCase.

e Publicacién web y generacién de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo.

2.9.3 FUNDAMENTACION DE LA HERRAMIENTA PROPUESTA: VISUAL PARADIGM

Se escoge esta herramienta para la modelacion del sistema por las facilidades que brinda para el disefio
UML del ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Mejora el tiempo de construccién de aplicaciones de calidad, tiene la

caracteristica de permitir dibujar todos los tipos de diagramas de clases. Facilita la ingenieria inversa, y la
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codificacién desde diagramas asi como el desarrollo de documentacion de una aplicacién. No presenta

ningun problema con su licencia para la elaboracién de software comercial.

La abundante bibliografia, videos instructivos y demostraciones interactivas encontradas, que explican el
trabajo con la herramienta, es otra razon para usarla, especificamente en su version Visual Paradigm for
UML 6.4 Enterprise Edition.

2.10 CONCLUSIONES

En este capitulo se ha recogido un resumen del estudio realizado sobre las tendencias y tecnologias
actuales del desarrollo de software que son la base tedrica y tecnoldgica de la solucién propuesta. Han
sido estudiados diversos formatos de audio en la actualidad, los que gozan de mayor o menor
popularidad, llegando a la conclusion de que el MP3 es el mas extendido y funcional hoy dia. En cuanto a
los codificadores de este formato, se pudo comprobar que el LAME es una solucién robusta y ofrece las
mejores cualidades entre los codificadores libres.

La técnica de transmisién de datos, streaming, ofrece un amplio uso en sistemas que trabajan con audio y
video. El streaming unicast, es una opcion de difusion que a pesar de usar mayor ancho de banda permite

retrasar o adelantar la reproduccién del archivo, necesidad elemental de nuestro sistema.

Los gestores de bases de datos mejoran la gestion de la informacién, y permiten mantener un alto nivel de
seguridad sobre esta. Es PostgreSQL la solucibn GPL mas extendida actualmente entre los

desarrolladores de sistemas de cualquier envergadura.

Para la selecciobn de una metodologia de desarrollo deben ser revisadas con minuciosidad las
caracteristicas del la empresa a llevar a cabo. Aunque las metodologias agiles gozan de gran aceptacion,
es RUP la que brinda los mejores elementos para nuestro problema. El Visual Paradigm es una

herramienta modelado con un entorno de trabajo amigable y robusto.

De una gran variedad de lenguajes de programacion que existen en la actualidad el Java posee interfaces
de programacion que facilitan la creacion de aplicacion que interactian con hardware. El Eclipse tiene una
gran acogida entre los desarrolladores de todo el mundo y entre sus caracteristicas mas representativas

esta su portabilidad e integracién con plugins y frameworks potentes.
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CAPiTULO 3
“PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA”

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se recogen los principales aspectos de la modelacién del negocio: se enuncian las reglas
gue lo rigen, se describen los actores y trabajadores del mismo, se ofrece el diagrama de casos de uso del
negocio, asi como la descripcion y el diagrama de actividades de cada uno de ellos. Ademas se exponen
los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema y se muestra el diagrama de casos de uso del

sistema con la descripcion de los casos de uso del sistema que se consideran criticos.

3.2 MODELO DE NEGOCIO

3.2.1 ACTORES Y TRABAJADORES DEL NEGOCIO

Los actores del negocio son los roles que algo o alguien desempefia en su interaccion con el negocio.
Puede ser cualquier persona o grupo de ellas, cualquier entidad o sistema que interactia con el negocio.

Actor del Negocio Justificacion

Cliente Puede solicitar una grabacion o transcripcion en un momento
dado asi como un grupo de ellas para un determinado periodo

de tiempo. Solicita reportes de las actividades realizadas.

Tabla 1. Descripcién de Actores del Negocio

Los trabajadores del negocio constituyen una abstraccién de personas, grupos de ellas o sistemas

externos que actian en el negocio realizando una o varias actividades.

Trabajadores del Negocio Justificacion

Planificador Es el encargado de gestionar la planificacion de trabajo de un
tiempo determinado para el resto de los trabajadores del
moddulo de acuerdo a las solicitudes que recibe. Genera'y
emite reportes de las actividades desarrolladas.

Operador de Captura Realiza las grabaciones de acuerdo al plan de captura de
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audio.

Operador de Transcripcion Se encarga de transcribir las grabaciones de audio

almacenadas en el servidor.

Tabla 2. Descripcién de Trabajadores del Negocio

3.2.2 PROCESOS DEL NEGOCIO

En la organizacion, los clientes pueden solicitar una grabacién o transcripcién audio o varias grabaciones
y transcripciones para un tiempo determinado. Estas solicitudes son incluidas por el planificador en una
Planificacion del trabajo segun las disponibilidades existentes, la que es consultada por los operadores de
captura y transcripcién, que son los que ejecutan las grabaciones y transcripciones finalmente. Los
clientes ademas pueden solicitar reportes de las actividades realizadas en la organizacion, los que son

generados por el planificador.

3.2.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO

A continuacién se presenta el Diagrama de Casos de Uso del Negocio que representa la interaccion de los

actores con los procesos del negocio.

Consultar Archivog % Transcribir Aud
i Realizar
Cliente @

<<Include>>

Solicitar Report

Grabar Audi ’

Figura 4. Modelo de Casos de Uso del Negocio

3.2.4 DESCRIPCION TEXTUAL DE LOS CASOS DE USO DE NEGOCIO

A continuacion se presenta la descripcion textual de los Casos de Uso del Negocio.
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3.2.4.1 Caso de Uso Realizar Planificaciéon

3.2.4.1.1 Descripcioén del Caso de Uso Realizar Planificacion

Caso de uso del negocio

Realizar Planificacion

Actores

Cliente

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita grabar

una actividad.

Casos de uso asociados

Grabar Audio

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

1. El
actividad.

cliente solicita grabar

una

2. Si existe la disponibilidad se incluye en el plan de
grabacion.

3. Se le ordena grabar al operador de captura segun el
plan de grabacion.

Otras secciones

Si no existe la disponibilidad se le informa al cliente.

Mejoras propuestas

Se automatizaran las actividades de andlisis de solicitud
del cliente, asi como la inclusién de estas en el plan de
grabacién.

Se permitiran introducir parametros de formato para las

grabaciones.

Tabla 3. Descripcion detallada del CUN Realizar Planificacion
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3.2.4.1.2 Diagrama de Actividades del Caso de Uso Realizar Planificacion

Cliente

Planificador

’ >

Operador de Captura

CSolicita Grabar Audicv)— 9Geriﬁca disponibilidad <<canmutade>>
Capturar Audio
i Existe dlisponibilidad? P‘l—)
No Si — _T_ —
0= O

e

h'4
—_—
23 ~ s £
) Incluye en la planificacion
Recibe Informacion Informa al cliente
|
\/

Planifi py?
<<modificada=>

Figura 5. Diagrama de Actividades del CUN Realizar Planificacion

3.2.4.2 Caso de Uso Transcribir Audio

3.2.4.2.1 Descripcion del Caso de Uso Transcribir Audio

Caso de uso del negocio Transcribir audio

Actores Cliente

Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita la

transcripcion de audio.
Casos de uso asociados -

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

El operador de transcripcion transcribe un fichero de

audio almacenado en el servidor.
Otras secciones -
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Mejoras propuestas Para la transcripcién se proveera un editor de texto y un

reproductor de audio.
Tabla 4. Descripcién detallada del CUN Transcribir Audio

3.2.4.2.2 Diagrama de Actividades del Caso de Uso Transcribir Audio

Operador de Transcripcion

! @

/’7 .I io

4 <<creada=>
scribir Audio

<<consultada>>

Figura 6. Diagrama de Actividades del CUN Transcribir Audio

3.2.4.3 Caso de Uso Grabar Audio

3.2.4.3.1 Descripcion del Caso de Uso Grabar Audio

Caso de uso del negocio  Grabar audio

Actores Cliente

Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita, en un momento

especifico grabar un audio y esta solicitud es incluida en la

planificacion.
Casos de uso asociados Realizar Planificacion
Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

El operador de captura realiza la grabacion correspondiente segun
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la planificacién.
Otras secciones -
Mejoras propuestas Para la grabacion se permitirdn seleccionar opciones de formato y
destino de los ficheros capturados.
Tabla 5. Descripcion detallada del CUN Grabar Audio

3.2.4.3.2 Diagrama de Actividades del Caso de Uso Grabar Audio

Operador de Captura

Grébaci
<<cr¢ada>>
|

Consuttar Planificacion

<<consultada>> l !
|
O Guardar Media

Figura 7. Diagrama de Actividades del CUN Grabar Audio

3.2.4.4 Caso de Uso Consultar Archivos

3.2.4.4.1 Descripcién del Caso de Uso Consultar Archivos

Caso de uso del negocio Consultar Archivo

Actores Cliente

Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente necesita consultar un
archivo de audio o un archivo transcrito de los que se encuentran
en el servidor.

Casos de uso asociados -

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio
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1. ElI cliente solicita | 1. El planificador verifica que existe el archivo solicitado por el

consultar un archivo de | cliente.

audio o texto resultante de | 2. El planificador entrega el archivo al cliente.

una transcripcion.

Otras secciones 1.1 Si no existe el archivo se le informa al cliente.

Mejoras propuestas Se proveera de una interfaz cdmoda para la realizacién de estas
operaciones, se permitira, por medio de la aplicacion, realizar
filtros de la informacion de los archivos existentes en el servidor.

Tabla 6. Descripcion detallada del CUN Consultar Archivo

3.2.4.5.2 Diagrama de Actividades del Caso de Uso Consultar Archivos

Cliente Planificador
Solicita consuttar archivo

Recibe informacion

Verifica existe archivo

¢Existe grchivo?

Informa al cliente

Entrega al cliente

O Reproduce Audio

G y

<<consultada>>

e <<consuttada>> <<consultada=>
Ve transcripcion

N\

o

1

<=consultada>>

Figura 8. Diagrama de Actividades del CUN Consultar Archivo

3.2.4.6 Caso de Uso Solicitar Reporte

3.2.4.6.1 Descripcion del Caso de Uso Solicitar Reporte

Caso de uso del negocio Solicitar Reporte
Actores Cliente
Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente necesita un

reporte de informacion.
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Casos de uso asociados

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El cliente solicita un reporte de 1. El planificador busca la informacion que el cliente

informacion. solicita y se le entrega el resultado de la busqueda.

Otras secciones

Mejoras propuestas Se proveera de una interfaz comoda para el filtrado de la
informacion a solicitar por el cliente.

Tabla 7. Descripcion detallada del CUN Solicitar Reporte

3.2.4.6.2 Diagrama de Actividades del Caso de Uso Solicitar Reporte

Ciente Planificador

Solicita reporte @ -—-> :g E G |
Reporte

<<creado>>

Recibe reporte
| | Entegar reporte l
I
|

Reporte

<<consultado>>

Figura 9. Diagrama de Actividades del CUN Consultar Archivo

3.3 MODELO DE OBJETOS

El Modelo de Objetos constituye un artefacto del flujo de trabajo Modelacién del Negocio segun RUP. Este

modelo representa la interaccién de los trabajadores y las entidades manipuladas en el negocio.
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@ Solicitud

Planificador

®

Operador de transcripcion

Planificacion

Transcripcion

Operador de captura

Grabacion

Figura 10. Modelo de Objetos

3.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Se han identificado como requisitos funcionales o capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir
(62), los siguientes:

R1. Autenticar usuario.

El sistema permitird que los usuarios se autentiquen de forma segura accediendo a las funcionalidades

gue les son permitidas segun su rol.

R2. Planificar captura de audio.
R2.1 Insertar planificacion
R2.2 Modificar Planificacion
R2.3 Eliminar Planificacion

El planificador podra realizar la planificacion de captura.
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R3. Capturar audio a través de Line In.

El operador podréa activar o desactivar desde el sistema la captura de audio por la entrada de Line In.
R4. Codificar audio.

El sistema debe ser capaz de codificar el audio capturado a formato MP3.

R5. Almacenar audio capturado.

El sistema almacenard el audio codificado.

R6. Proporcionar streaming de audio.

El sistema debe ser capaz de proveer streaming de audio desde un servidor central a distintas estaciones

clientes.

R7. Reproducir audio.
R7.1 Comenzar Reproduccion
R7.2 Pausar Reproduccion
R7.3 Atrasar Reproduccion
R7.4 Adelantar Reproduccién

El sistema debe ser capaz de reproducir el audio almacenado con las operaciones correspondientes de

comenzar, pausar, avanzar y retroceder la reproduccion.
R8. Guardar datos de ficheros capturados.

El sistema debe ser capaz de guardar automaticamente datos asociados a los ficheros capturados

(duracion, fecha, tamafio del fichero).
R9. Transcribir audio.

El sistema tendra un editor de texto incluido que permita al usuario transcribir el audio almacenado.
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R10. Gestion de archivos.

R10.1 Insertar archivo en el servidor

R10.2 Eliminar archivo del servidor

R10.3 Hacer copia local de archivo
El usuario podra agregar y eliminar ficheros en el servidor.
R11. Generar Reportes.
El usuario podra generar reportes atendiendo a determinados parametros de busqueda.
R12. Gestionar Usuarios.

R12.1 Insertar Usuario

R12.2 Eliminar Usuario

R12.3 Modificar Usuario

Se podran adicionar, eliminar y modificar los datos de los usuarios que pueden acceder a la planificacion.

3.5 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener (62). Definen
caracteristicas que hacen un producto confiable y atractivo.

Los requerimientos no funcionales se dividen en varias categorias:

Requerimientos de Software

En las PCs Clientes (estaciones de captura):
- Para Linux:
e Sistema Operativo: Ubuntu 8.10
e Driver de sonido: ALSA 1.0.19

- Para Windows:
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e Sistema Operativo: Windows NT, 2000 6 XP (ServicePack 2 6 3) o superior.
e Driver de sonido: Realtek HD Audio Driver
En las PCs Servidor:
e Sistema Operativo: Ubuntu 8.10
e Gestor de Base de Datos: Postgres SQL 8.3
El formato en el que seran guardadas todas las grabaciones sera MPEG-Layer 3, con extensién mp3.

En las PCs debe estar instalado el VLC, en su versién 0.9.4.

Requerimientos de Hardware

En las PCs Clientes (estaciones de captura):

e Motherboard con tarjetas de sonido full duplex que permitan codificacion a 44100 Hz y los
requerimientos de software antes mencionados: Propuesta Asus P5LD2-VM 6 Intel DG965RY. Se
puede usar una tarjeta capturadora de audio que se ajuste a los pardmetros de captura antes
mencionados, recomendada Sound Blaster 5.1. SB0680.

¢ Memoria RAM: minimo 512 MB, DDR2-533 SDRAM o superior.

e Procesador: Intel Pentium 4 CPU 3.00 GHz (simulacién 2 procesadores) 0 superior.

e Capacidad de almacenamiento en disco duro: 80 GB o superior. (Ver Anexo 2)
En las PCs Servidor:
e Procesador: Dual Core, minimo 3.0 GHz.
¢ Memoria RAM: Minimo 2 GB, DDR2-533 SDRAM o superior.
e Tarjeta de Red: Ethernet a 100 Mbps o superior.
e Capacidad de almacenamiento en disco duro: Minimo 250 GB, recomendado 500 GB o superior. (Ver
Anexo 2)
Requerimientos de usabilidad

e La aplicacién debe ser concebida para ser utilizada por personas que tengan conocimientos basicos
de informatica en el trabajo con aplicaciones de escritorio y en el trabajo con archivos de audio.

e La aplicacion garantizara una conexion segura y eficiente con la base de datos, que tendra
almacenada toda la informacion del sistema, mejorando esto la gestién de la informacion y los datos.

Requerimientos de sequridad
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e El acceso a la aplicacion sera por roles y solo tendra acceso a esta el personal autorizado.
e Los mecanismos de seguridad no deben impedir que los usuarios autorizados accedan a la
informacion, esta debe estar disponible en todo momento.
e Se realizar4 chequeo de la integridad de la informacion periédicamente y copias de seguridad con el
objetivo de poder restaurar el sistema en caso de pérdida de informacion.
e Toda la informacién debera ser manejada con cuidado, protegiéndola del robo parcial o total.
Requerimientos de soporte

e EIl sistema permitira la modificacion o agregarle médulos cuando sea necesario, asegurando su
extensibilidad y lograr mejores prestaciones.
Reqguerimientos de Apariencia o Interfaz Externa

e Las interfaces de la aplicacion tendran los componentes visuales necesarios para las operaciones
correspondientes, evitando la sobrecarga de imagenes.

e El sistema debe mostrar un ambiente profesional, sin informacién repetida o en exceso.

e Eldisefio seré sugerente y permitird al usuario navegar con facilidad e intuicion por la aplicacion.

e La aplicacién debe ser rapida, flexible y adaptable al entorno.

Restricciones en el disefio v la implementacién

e El sistema debera ser desarrollado como una aplicacion de escritorio. Sera multiplataforma vy libre.

3.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema es una aplicacién de escritorio, Gtil en &mbitos donde sea necesaria la captura y transcripcion
de audio. Tres usuarios interactuaran con el sistema: el usuario avanzado de audio, el Operador de
Captura y el Operador de Transcripcion. El sistema contard con areas de trabajo para cada uno de los

usuarios que facilitaran la interaccion de estos dando cumplimiento a los requerimientos funcionales.

3.6.1 DESCRIPCION DE LOS ACTORES

Constituyen actores del sistema los terceros que interactdan con el mismo y no forman parte de él. Se

describen a continuacion los pertenecientes a la solucion propuesta:

Actor Descripcion
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Actor Descripcioén

Usuario de Audio Es un usuario que generaliza los roles para consultar archivo y

autenticarse en el sistema.

Usuario avanzado de audio Es el encargado de realizar la planificacion de grabacion, visualizar

reportes y gestionar archivos en el servidor.

Operador de Transcripcion Es el encargado, de acuerdo a la planificacién de trabajo, de
realizar las transcripciones de los audios almacenados en el

sistema.

Operador de Captura Es el encargado, de acuerdo a la planificacion de trabajo, de
realizar las grabaciones de las actividades.

Tabla 8. Actores del Sistema

3.6.2 CASOS DE USO DEL SISTEMA

3.6.2.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

A continuacion se presenta el Diagrama de Casos de Uso del Sistema que ilustra la manera en que

interactdan los actores del sistema con los procesos del mismo.
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Gestionar Usuarios : . =3
Realizar Planificacion

Visualizar Reportes

Autenticar Usuario
: B
/ <<Extends> | \
| \
| )

\
Transferir Media Realizar Transcodificacion
<} -7
i -
;
/ c <<Include>> | Vi
Usuario de Audio | %%
“ <<Include>>

Operador de Captura Grabar Audio <<Include>=>

I \

Consultar Archivo
i Transcribir audio

Operador de Trancripcion

j

Figura 11- Diagrama de Casos de Uso del Sistema

3.6.3 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

i Gestionar Archivo }z-------------- e, -
Usuario avanzado de Audio \“ <<Extend>>

Registrar Datos

'

Seguidamente se presentan las descripciones detalladas de los casos de uso del sistema que son

considerados criticos: Autenticar usuario, Realizar planificacion, Grabar audio, Realizar Transcodificacion,

Registrar datos, Transferir media, Transcribir audio y Gestionar archivo; puesto que de ellos dependen las

principales funcionalidades del sistema propuesto. El resto de las descripciones de casos de uso pueden

ser consultadas en los anexos. (Ver Anexo 3, 4y 5)

3.6.3.1 Descripcion detallada del CUS Autenticar Usuario

Caso de Uso Autenticar Usuario
Actores Usuario de Audio
Resumen Mediante este caso de uso el usuario puede acceder a las operaciones a las que

tiene permiso en el sistema segun su rol.
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Precondiciones -

Referencias R1

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario introduce su nombre de | 1.1. El sistema busca el hombre de usuario.

usuario (A) y contrasefa (B) y 1.2 Si existe el usuario entonces el sistema compara la

presiona aceptar (C). contrasefa.
1.3 Si son correctos los datos, el sistema le muestra al usuario las
opciones a las que tiene acceso segun su rol.

Prototipo de Interfaz
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Autenticacion

Usuario “

Contrasena [

Grabaciones planificadas | Grabacion

Proceso de grabacion
Datos Grabacién Grabacion

Automatico

Titulo: Reunidn del Comité de Base

Comenzar Grabacion l [ Pausar Grabacién
Fecha de inicio: 30/04/2009
Hora de inicio: 165517
Fecha de fin: 01/05/2009 Sonido Informacion Grabacian Infarmacion del sistema
v| Escuchar sonido Duracién: 00:00:00 Hora: 17:01:46
Hora de fin: 16:55:18 -
Vo —— 1 ——= tamano Espacio disponible:

Local: Aula 101

Tipo de actividad: Reunion Direccién |/homedgrabacion l E]

Figura 12- Prototipo de Interfaz "Autenticar Usuario”

Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1.2. Si no existe el usuario el sistema emite un mensaje de error.
1.3. Si la contrasefia es incorrecta se emite un mensaje de error.
El usuario accede a las operaciones a las que tiene asignadas segun su rol dentro

Poscondiciones _
del sistema.

Tabla 9. Descripcion detallada del CUS Autenticar Usuario

3.6.3.2 Descripcion detallada del CUS Realizar Planificacion

Caso de Uso Realizar Planificacion
Actores Planificador
Resumen Mediante este caso de uso se realiza la planificacion de captura de audio.
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Precondiciones Que exista una solicitud de captura por parte del cliente.
Referencias R2
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario introduce los datos de las | 1.1. El sistema comprueba que exista disponibilidad para
solicitudes de grabacion: Fecha (A), | la realizacién de la actividad solicitada.
Hora de inicio (B), Local (C), Tipo de @ 1.2. El sistema muestra un mensaje de solicitud aceptada
actividad (D) Titulo (E). al usuario.

Prototipo de Interfaz

Adicionar Planificacion | Buscar Plal ] Modificar planificacian ]
Datos para nueva planificacion
Fechainicio | 30/04/2009 cha fin 01 M05/2009 Local Aula 101
Hora inicio e Hora fin Tipo actividad | Reunion ‘ D
Titulo Reunidn del Comité de Base 8504 Adicionar
Adicionar
Planificaciones solapadas con la configuracion actual
Titulo Actividad Local Fecha inicio Hora inicio Fecha fin Hora fin E1
1 EReuniOn delC... Reunion Aula 101 30/04/2009 16:55:17 01/05/2009 16:55:18 espera
[« [ [v]
Modificar Eliminar

Figura 13. Prototipo de interfaz "Realizar planificacion”

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.2. Si no existe disponibilidad para la planificacion de la
solicitud se le muestra un mensaje al usuario sugiriéndole

cambiar los pardmetros de la misma.
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Poscondiciones La planificacion de captura es generada.

Tabla 10. Descripcion detallada del CUS Realizar Planificacion

3.6.3.3 Descripcion detallada del CUS Grabar Audio

Caso de Uso Grabar Audio

Actores Operador de Captura

Resumen Mediante este caso de uso el operador de captura puede capturar audio desde la
aplicacion.

Precondiciones El operador de captura debe estar autenticado con su rol en el sistema. Que

exista alguna actividad a grabar en la planificacién de trabajo.
Referencias R3, R4, R5, R7, R8
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Capturar audio”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador de captura selecciona 1.1. El sistema muestra las actividades de grabacion planificadas.
la opcién de capturar audio y gue cumplan con los filtros seleccionados por el usuario.
selecciona los filtros correspondientes
a la actividad que desea grabar.
2. El operador selecciona la actividad | 2.1. El sistema muestra la descripcion incluida en la solicitud de
gue va a grabar. grabacién de dicha actividad y habilita la opcién de Iniciar
Grabacion.
3. El operador inicia la grabacion. (A) | 3.1. El sistema comienza a capturar el audio.
3.2. El sistema transcodifica el audio que captura. (ver Caso de
Uso Realizar Transcodificacion)
3.3 El sistema actualiza los datos de catalogacion referentes a la
captura. (ver Caso de Uso Registrar Datos)
3.4. El sistema transfiere el fichero de audio hacia un servidor.
(ver Caso de Uso Transferir Media).

4. Durante la captura el operador | 4.1. El sistema puede ejecutar las siguientes operaciones:
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puede seleccionar estas

Cancelar Captura (B),  de audio”

opciones:

PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

cuatro | a) Cancelar Captura de audio, ir a la seccion “Cancelar captura

Detener Captura (C) o Pausar Captura b) Detener Captura de audio, ir a la seccién “Parar captura de

y Continuar Captura (D). audio”

c) Pausar Captura de audio, ir a la seccion “Pausar captura de

audio”

d) Continuar Captura de audio, ir a la seccion “Continuar captura

de audio”
Seccion “Cancelar captura de audio”
Accién del Actor
1. El operador de captura selecciona la opcion

“Cancelar captura de audio”

2. El operador de captura confirma cancelar la captura
de audio.

Flujos Alternos

Accion del Actor

2. El operador de captura no confirma cancelar la
captura de audio.

Seccion “Detener captura de audio”

Accion del Actor

1. El operador de captura selecciona la opcion “parar

captura de audio”.

Seccién “Pausar captura de audio”

Accién del Actor

1. El operador de captura selecciona la opcién “Pausar
captura de audio”

Seccion “Continuar captura de audio”

Respuesta del Sistema
1.1. El

realizacion de esta operacion.

sistema pide confirmacién para la

2.1. El
grabacion y elimina el fichero generado hasta el

sistema detiene la operacion de

momento.

Respuesta del Sistema

2.1. El sistema continda con la grabacioén.

Respuesta del Sistema
1.1 El sistema detiene la operacion de grabacion
y almacena el fichero obtenido hasta el momento

en la direccioén local dada por el usuario.

Respuesta del Sistema

1.1. El sistema pausa la operacion de grabacion.
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador de captura selecciona la opcion 1.1. El sistema continla la operacion de
“Continuar captura de audio” grabacion.

Prototipo de Interfaz

Grabaciones planificadas Grabacion

Proceso de grabacion
Datos Grabacion Grabacion

Titulo: Reunion del Comité de Base

Automatico

Comenzar Grabacion

Pausar Grabacion

Fecha de inicio: 30/04/2009

Hora de inicio: 16:55:17

Facha de fin: 01/05/2009 Sonido Informacién Grabacion Informacidn del sistema
v| Escuchar sonido Duracion: 00:00:00 Hora: 17:01:46
Hora de fin: 16:55:18 -
Vol === tamano Espacio disponible:
Local: Aula 101
Tipo de actividad: Reunion Direccion | home/grabacion E] B
Figura 14- Prototipo de Interfaz "Grabar Audio"
Poscondiciones Se obtiene la grabacion de la actividad correspondiente.

Tabla 11. Descripcion detallada del CUS Grabar Audio

3.6.3.4 Descripcion detallada del CUS Realizar Transcodificacion

Caso de Uso Realizar Transcodificacion

Actores CUS Gestionar Archivo, CUS Grabar Audio

Resumen Mediante este caso de uso se transcodifica el audio capturado.

Precondiciones Que se haya capturado audio o se necesite subir un fichero de audio al servidor

que no esta en formato mp3.
Referencias R4
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El sistema transcodifica el audio al formato mp3.
2. El sistema genera el fichero de audio correspondiente con formato mp3.

Poscondiciones Se obtiene el audio en formato mp3.
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Tabla 12. Descripcion detallada del CUS Realizar Transcodificacion

3.6.3.5 Descripcion detallada del CUS Registrar Datos

Caso de Uso Registrar datos

Actores CUS Gestionar Archivo, CUS Grabar Audio

Resumen Mediante este caso de uso se registran los datos basicos de un fichero de audio
capturado.

Precondiciones Que se grabe audio en las estaciones de captura segun la planificacion de

grabacion o se suba un fichero de audio al servidor.
Referencias R8
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Se almacenan en la base de datos los datos basicos referentes al
audio grabado como: origen, fecha, duracion, titulo, autor y nombre.
Poscondiciones Los datos son almacenados en conjunto con el fichero de audio en el servidor.

Tabla 13. Descripcion detallada del CUS Registrar Datos.

3.6.3.6 Descripcion detallada del CUS Transferir Media

Caso de Uso Transferir Media

Actores CUS Grabar Audio, CUS Gestionar Archivo

Resumen Mediante este caso de uso se transfieren los ficheros capturados hacia un
servidor.

Precondiciones El operador de captura debe estar autenticado con su rol en el sistema. Que

exista audio correspondiente a las grabaciones realizadas almacenado en las
estaciones de captura.

Referencias R5

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema comprueba que haya espacio en el servidor.
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2. El sistema transfiere el fichero de audio capturado hacia el servidor
correspondiente.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2.1 Si no existe espacio en el servidor, el sistema muestra un mensaje
informando de esto al operador de captura.
Poscondiciones El fichero de audio es almacenado en el servidor.

Tabla 14. Descripcion detallada del CUS Transferir Media

3.6.3.7 Descripcion detallada del CUS Transcribir Audio

Caso de Uso Transcribir Audio
Actores Operador de Transcripcion
Resumen Mediante este caso de uso el operador de transcripcion puede transcribir audio

desde la aplicacion.
Precondiciones El operador de transcripcion debe estar autenticado con su rol en el sistema.
Que exista audio no transcrito en el servidor.
Referencias R9
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Transcribir Audio”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador de transcripcion selecciona | 1.1. Se muestran las grabaciones no transcritas y las no
la opcién de transcribir audio y selecciona  terminadas de transcribir que pueden seleccionar el
los filtros de la grabacion a la que desea operador para transcribir y sus descripciones.
transcribir.
2. El operador de transcripcion selecciona | 2.1. El sistema muestra una interfaz para reproducir el
el audio que desea transcribir o continuar fichero seleccionado.
con su transcripcion. 2.2. El sistema muestra una interfaz con un editor de texto
para transcribir. (A)

3. El operador de transcripcion puede 3.1. El sistema puede realizar las siguientes acciones:
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realizar las siguientes operaciones: a) Si el usuario marcé la opcién Terminar y el botén Guardar,
a) Marca la opcion “Terminar” (A) y ir a la seccion “Terminar transcripcion”.

presiona el botén Guardar (B). b) Si el usuario marcé la opcidon Hacer Marca y el botdn
b) Marca la opcién “Hacer Marca” y Guardar, ir a la seccién “Guardar sin terminar”

presiona el botén Guardar

4. El usuario confirma la operacion. 4.1 El sistema guarda la transcripcion identificandola como
“Terminada”

Seccién “Terminar transcripcion”

4. El usuario confirma la accion. 3.2 El sistema pide confirmacién de la accion

4.1 El sistema guarda la transcripcion identificandola como

“Terminada”.
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
4. El usuario no confirma la operacion. 4.1. El sistema no guarda la transcripcion.

Seccion “Guardar sin terminar”
4.1 El sistema guarda el tiempo de reproduccién del fichero
de audio cuando se presioné el botén Marcar y la
transcripcion identificandola como “No Terminada”.

Prototipo de Interfaz

Editor de texto

a4 3 MR OE000M=0

Reproductor
Reunion del PCC

» mE® 0———

Figura 16- Prototipo de Interfaz "Reproductor de Audio"

Seleccionar Todo

Figura 15- Prototipo de Interfaz "Editor para Transcripcion"

Poscondiciones Se obtiene el fichero de transcripcion terminada o no del audio correspondiente.
Tabla 15. Descripcion detallada del CUS Transcribir Audio
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3.6.3.8 Descripcion detallada del CUS Gestionar Archivo

Caso de Uso
Actores

Resumen

Gestionar Archivo
Usuario avanzado de audio

Mediante este caso de uso el usuario avanzado de audio puede agregar ficheros

al servidor, eliminar ficheros y hacer copias de estos fuera del servidor.

Precondiciones

El usuario avanzado de audio debe estar autenticado con su rol en el sistema.

Que exista al menos un fichero almacenado en el servidor o alguno fuera de este

en soporte digital que necesite ser agregado.

R10

Critico

Referencias
Prioridad
Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. El usuario avanzado de audio
puede seleccionar las operaciones
de agregar, eliminar o realizar una

copia de fichero.

Seccion “Agregar archivo”
Accién del Actor

1. El usuario avanzado de audio
solicita la opcién de copiar un
fichero de audio al servidor.

2. El usuario avanzado de audio
indica las direcciones de origeny

destino del fichero y acepta.

Respuesta del Sistema

1.1. El sistema ejecuta alguna de las siguientes acciones:

a) Si decide agregar fichero al servidor (A) ir a la seccion “Agregar
archivo”

b) Si decide eliminar archivo del servidor (B) ir a la seccién “Eliminar
archivo”

c) Si decide realizar copia de un fichero del servidor (C) ir a la

seccion “Realizar copia de archivo”

Respuesta del Sistema

1.1. Se muestra una interfaz en la que se pide al usuario avanzado
de audio la direccién de origen y destino del archivo que desea
agregar al servidor.

2.1. El sistema comprueba que el formato del fichero es mp3.

2.2. El sistema guarda el fichero en el destino previamente
seleccionado.

2.3. Se registran datos primarios correspondientes al fichero de

audio (ver Caso de Uso Registrar Datos).
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Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
2.1 Si el archivo que se quiere agregar no tiene formato mp3 se
transcodifica el mismo a este formato (Ver Caso de Uso Realizar
Transcodificacion) y continua con 2.2.

Seccién “Eliminar Archivo”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario avanzado de audio | 1.1. El sistema muestra una interfaz para seleccionar el archivo.

selecciona la operacion de

eliminar un archivo.

2. El usuario avanzado de audio | 2.1. El sistema pide confirmacién al usuario para realizar la operacion.

selecciona el archivo y presiona

aceptar.

3. El usuario avanzado de audio  3.1. El sistema elimina el archivo del servidor.

confirma la eliminacion del

archivo

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3. El operador de captura cancela | 3.1. El sistema no elimina el fichero seleccionado por el usuario del

la operacion de eliminar. servidor.

Seccioén “Realizar copia de archivo”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario avanzado de audio 1.1. Se muestra una interfaz en la que se pide al usuario seleccionar

solicita la opcion de hacer copia de el fichero a copiar y el destino del mismo en la maquina local.

un fichero del servidor.

2. El operador de captura indica el = 2.1. El sistema realiza una copia del fichero existente en el servidor

fichero y el destino de la copia en la direccién indicada por el usuario.

gue desea.

Prototipo de interfaz
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Gestionar archivos

Buscar archivo | Adicionar archivo A

Seleccione los parametros de busqueda
Origen +| Transeripeion | Entre fechas:
@ Grabado Adicionado @ Parcial Terminada Desde |01/01/2000 v] Hasta [01;‘]1;'2000 v
Duracion Tipo de actividad Local

4k
4

Archivos disponibles

C

B e | [ cma
st

Figura 17. Prototipo de interfaz "Gestionar archivos"

Se realiza una copia de un fichero del servidor, se incluye un fichero
Poscondiciones de audio en este o se elimina del mismo, segun la decision del
usuario.

Tabla 16. Descripcion detallada del CUS Gestionar Archivo

3.7 CONCLUSIONES

En este capitulo se ha mostrado la descripcion del negocio que ocupa la investigacion. Se enumeran los
requisitos funcionales y no funcionales mostrando las capacidades y condiciones que la aplicacion debe
reunir. Se ha modelado el sistema propuesto contando con el diagrama de casos de uso y la descripcion
detallada de los mismos. Todo esto ofrece una vision general de la estructura y funcion de la solucién que

se propone.

75 | Sistema de Captura y Transcripcién de Audio



CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA
e

CAPITULO 4
“CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA”

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se abordan temas fundamentales para la construccion del sistema propuesto como los
diagramas de clases del disefio que constituyen el punto de partida para el Flujo de Trabajo de
Implementacion, mostrando también de este sus generalidades. Se presentan ademas elementos

referentes a la base de datos a utilizar.

4.2 DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISENO

El proposito del disefio constituye transformar los requerimientos en lo que sera el sistema y evolucionar
una arquitectura robusta para este. (63) En el desarrollo de software se pueden encontrar cominmente
problemas similares en varias ocasiones y han sido definido patrones para darle solucién a los mismos.
Los patrones pudieran definirse como soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes
(64), o sea una pareja problema solucién adaptable a diversas circunstancias.
Se han tenido en cuenta para la modelacion el problema los siguientes patrones de disefio:
e Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacién, es decir, la clase que tiene la
informacién necesaria para cumplir con la responsabilidad. (65)
e Creador: Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A si bajo la
premisa de que B agrega, contiene, registra o usa objetos de tipo A, o B tiene la informacion inicial
gue sera pasada a A cuando es creada. (65)
Se ha disefiado el sistema teniendo en cuenta el patrén en capas que define una organizacion jerarquica
tal que cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
que le brinda la inmediatamente inferior. (66) Estableciéndose asi la capa de presentacion, la capa de
l6gica del negocio y la capa de acceso a datos.
Se ha utilizado el framework Hibernate?, distribuido bajo licencia LGPL y que constituye una herramienta
de mapeo objeto-relacional de gran eficiencia para Java, permite desarrollar clases persistentes

siguiendo el paradigma orientado a objetos.

2 https://www.hibernate.org/
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A continuacién se presenta el diagrama de clases del disefio que muestra las especificaciones de las
clases del software y de las interfaces del mismo; representando sus métodos, atributos y dependencias.
Para un mejor entendimiento se ha mostrado las clases por capas y posteriormente la interaccion

general de las mismas.
I

Capa de Presentacion

Figura 18- Capa de Presentacion, Disefio de Clases
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Figura 19- Capa Ldgica del Negocio, Disefio de Clases
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+CBDControladoraBD()

+IniciarTransaccion() : void

[+Terminar Transaccion() : void

+Insertar(Object obj) : void

+Eliminar(Object obj) : void

+Actualizar(Object obj) : void

+Autenticar(String contrasena, String usuario) : usuario
locales() : List<Local>

): List<Actividac
+ExisteldMedia(int id) : bool
+ExisteldPlanificacion(int id) : bool
+ExisteldTranscripcion(int id) : ool

+LocalMedia(int idm) : String
+Actividadmedia(int idm) : String

[+ TiempoMedia(int idm) : String
+Terminada(int idm) : boolean
+TiempoTranscripcion(int idm) : int
+ServidorMedia(int idm) : Servidor
+TranscripcionMedia(int idm) : Transcripcion

CBDControladoraBD servidor
-configuracion : Configuration -puerto : int
-sessionfactoy : SessionFactoy -urlsonido : String
-session : Session -id : int
-transaccion : Transaction -dir : String
-estado : bool

+Servidor(int p, String url, Strin...
+SetPuerto(int puerto) : void
+SetUrlSonido(String url) : void
+SetDir(String dir) : void
+SetEstado(bool estado) : void
+GetPuert() : int

+Getld() : int

+GetUrISonido() : String
+GetDir() : String

+GetEstado() : bool

Capa Acceso a Datos

+SerPrimerApellido(String pri...

+GetTipo() : Stri
lpo(yiSiring +SetSequndoPelido(String ...

+PlanificacionesSolapadas(int id, Date fechainicio, Date ...

+PlanificacoinesGrabar(Date fecha, Local local, TipoAct..)

+PlanificacionesCaducadas(Date fecha) : List<Planifica...
+ArchivosTranscripcion(int origen, int durmin, int durma...

+GetDescripcion() : String
+Se10escri:cion(%(ring g +Setcomr§sena(3tfing contr....
Tocal +GetUsuario() : String
o int +GetRol() : rol
-nombre : String transcripcion *g::zﬁ;;"g:b"": I
+Local(int id, String nom... 'id:i':" . :Ge‘tN:mlbrae(‘),(:)étri:;
+Getld() : int [k +GetPrimerApelido() : String
+Gethlombre() : int jameeg hcol .+ GetSegundoApelido() : Stri
+SetLocal(String : nombr..| | [ti€mpo : int L GetContrasena() - Strir;g
+Transcripcion(int id, int media, .. e
+Getld() : int
[+GetMedia() : int
/_'_—_—___J +GetTerminado() : bool
-GetTiempo() : int
+Set(int tiempo) : void

Hibernate

+SetFecha(Date f) : void
+SetDuracion(int d) : void
+GetDuracion() : int
+SetTitulo(String titulo) : void
[+GetTitulo() : String
+SetAutor(String a) : void
+GetAutor() : String
+SetServidor(int s) : void
+GetServidor() : int
[+GetTranscribiendo() : boolean

+SetTranscribiendo(booleant) : ...

+SetURL(String url) : void
+GetURL() : String

usuario media planificacion
ro! -usuario : String -id : int -local : local
-nombre : String rol : rol -nombre : String -actividad : actividad
-descripcion : String -estado : bool -origen : String -fechainicio : Date
+Rol(String nombre, St... -habilitado : bool -fecha : date -fechafin : Date
+GetNombre() : String -nombre : String l-duracion : int i-horainicio : int
+GetDescripion() : Stri... -primer Apellico : String itulo : String -horafin : int
+SetNombre(String no... -segundoApellido : String -autor : String -usuario : usuario
+SetDescripcion(Strin.. -contrasena : String -servidor : int -estado : bool
+Usuario(String usuario, rol r..] -transcribiendo : bool -idl : int
+SetUsuario(String usuario) ...| [-Url_streaming : String +Planificacion(local loc...|
tipo_activi +SetRol(rol rol) : void' +GetNombre() : String +GetLocal() : local
-tipo : String +SetEstado(bool estado) : void| €(String n) : void +GetActividad() : activ...
-descripcion : String +SetHabilitado(bool habilitad... | [+GetOrigen() : String +GetFechalnicio() : Date
[+ TipoActividad(String tip... +SetNombre(String nombre) ...| |+SetOrigen(String o) : void +GetFechaFin() : void

+GetHoralnicio() : int
+GetHoraFin() : int
+GetUsuario() : usuario
+GetEstado()
+Getld() : void
+SetLocal(local local) : .|
SetActividad(activida
+SetFechalnicio(Date f...|
+SetFechaFin(Date ffi...
+SetHoralnicio(int hora.. |
+SetHoraFin(int hora) : .|
+SetUsuario(usuario u....
+SetEstado(bool estad.. |

Figura 20- Capa Acceso a Datos, Disefio de Clases

1]

[ 1

|

Capa de Presentacion

Capa Logica del Negocio

CHNTranscodificar

Capa Acceso a Datos

CBDControladoraBD

WConsultarimpl CHNGrabar usuario
Chocal |||
WGestionarimpl | = | I
| CHPlanificacion LA rol
1
{ ZUL Hibernate
+ suario
WPrincipalimpl WPlanifi T planificacion
’_ 1
1 =
H CHServidor
| local
)
‘WGrabacionimpl
g | CHAGH
- . servidor tipo_actividad
ranscr '
1
: CHMedia transcripcion media
V4 v
e
‘WEditorimpl WReproductorimpl Grabar NetCliente

Figura 21- Diagrama de Clases del Disefio

79 | Sistema de Captura y Transcripciéon de Audio




CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA
e

4.3 PRINCIPIOS DE DISENO

4.3.1 ESTANDARES DE LA INTERFAZ DE LA APLICACION

El disefio de la interfaz de una aplicacion es uno de los procesos mas importantes en el desarrollo de
software, pues esta es la manera de comunicacion del sistema con los usuarios finales. Si se desea lograr
un alto nivel de aceptacién se deben tener en cuenta diversos elementos para la creacion de aplicaciones

cémodas, intuitivas y amigables que favorecen su usabilidad.

La interfaz grafica de la aplicacién fue concebida con un ambiente sencillo y de navegacion facil e intuitiva
para el usuario. Los colores han sido convenientemente utilizados dada la funcionalidad y objetivo del
sistema, siendo claros y sobrios en la mayor parte de la aplicacién logrando una vista agradable a los
usuarios y resaltando con otras tonalidades los mensajes de interaccion de los que dependen las
funcionalidades criticas.

Los usuarios tendran acceso a diferentes funcionalidades segun el rol que desempefien dentro de la
organizaciéon en la que es implantado el sistema. Es conveniente no mostrarle al usuario muchos
elementos funcionales al mismo tiempo con el objetivo de que este no pierda el hilo del proceso que esta
realizando y le sea mas logico el uso de cada una de las funcionalidades; por lo que se han agrupado las
funciones convenientemente en diferentes vistas de la aplicacion, accesibles desde la barra de mend,
teniendo en cuenta en cada uno de los casos los principios fundamentales de disefio como el balanceado,
buscando el equilibrio entre los ejes horizontal y vertical, la simetria y la regularidad de los elementos

ubicados.

4.4 DISENO DE LA BASE DE DATOS

El Diagrama de Clases Persistentes muestra aquellas cuyos objetos tienen la capacidad de mantener su
valor en el tiempo y el espacio. Por lo general estas tienen como bases las clases marcadas como
entidades pues estas modelan la informacion y el comportamiento asociado a un proceso, objeto o

persona del mundo real.
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Figura 22- Diagrama de Clases Persistentes

El Diagrama Entidad Relacion muestra el modelo de datos utilizado en la aplicacion, representando con
las entidades los objetos y elementos principales identificados en el problema la relacién que existe entre
estas. Las entidades poseen atributos que son sus caracteristicas particulares.
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Figura 23- Diagrama Entidad Relacién

4.5 GENERALIDADES DE LA IMPLEMENTACION

El sistema que sera distribuido, contara con un Servidor de Base de Datos y un servidor de Media ademas
de las estaciones cliente desde donde se podra acceder a los datos almacenados en los servidores
mencionados.

La solucién de captura de audio desde la linea de entrada, fue elaborada utilizando la API JavaSound, que
provee de funcionalidades potentes para el tratamiento de sonido desde Java como la grabacion,

reproduccion y aplicacion de filtros. Permitiendo ademas trabajar con cualquier tarjeta de sonido estandar.

Para la reproduccion local de ficheros de audio almacenados en el servidor se utiliza el streaming,
haciendo uso de la libreria de Java jvic, que utiliza a su vez la libvic contenida en el VLC, por lo que se

hace necesario para el funcionamiento del sistema propuesto la instalacion del VLC. VLC es un programa
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multiplataforma escrito en C, que implementa cédecs, salidas de video y audio e interfaces graficas y

constituye una solucién completa para streaming y reproduccién. (67)

Con el objetivo de transferir ficheros a través de la red desde las estaciones de captura hacia las

maquinas servidoras se hace uso de las clases Socket y Server Socket de Java.

Durante la implementacion se han agrupado por paquetes las clases Interfaz, las de Légica del Negocio y
las de Acceso a Datos, utilizando el framework Hibernate para la comunicacion con la Base de Datos. En
aras del mejor entendimiento y la reutilizacion del cédigo se han seguido los siguientes estandares de

codificacion:

e Las clases han sido nombradas de manera sencilla representando de manera intuitiva las
funcionalidades que contienen y el paquete al que pertenecen, ej: CNPlanificacion, donde C informa
gue es una clase, N que pertenece a la capa de Légica del Negocio y Planificacion que se encarga
de gestionar todas las funcionalidades referentes a la planificacion de las grabaciones en el sistema.

e Los métodos de las clases también han sido nombrados de forma tal que indiquen la funcién que
realizan, siendo escritos con todas las palabras necesarias en un nombre seguido, donde se marca

cada una de ellas con letra mayuscula, ej: MostrarPlanificacionesSolapadas().

4.6 MODELO DE DESPLIEGUE

El Diagrama de Despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en
el sistema propuesto. Se representa como un conjunto de nodos unidos por conexiones de comunicacion,
donde un nodo puede contener instancias de componentes de software, objetos y procesos que

representan manifestaciones del cédigo en tiempo de ejecucion.
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Almacenamiento

Figura 24- Diagrama de Despliegue

<<JDBC>>
PC_Cliente_Captura ST
ervidor de
<<component>> a <<JDBC>>
Sistema de Capturay <<component
<<LINE IN>> Trlanscrlpclon de Aut|l|o BD_PostgreSq
<<device>> | |
: | |
Consola de Audio v/ v/
<<componem@ <<component L<TCP>>
<<USB>> vLC jdk 1.6 Servidor de Media y Streaming
<<component>>
Servidor de Transferencia
T
|
PC_Cliente \V4
<<TCP>> <<componem§| <<compon
<«device>> FCOMpONGIL s vLC jdk 1.6
Sistema de Captura
Dispostifvo de <<USB>> pturay

Transcripcion de Audio
T T

\V4 \V4
<<componerﬂ>>€| <<compon
VLC jdk 1.6

A continuacién se describirdn los nodos fisicos representados en el diagrama de despliegue:

<<device>>
Consola de Audio

<<device>>
Dispositivo de
Almacenamiento

Figura 25- Consola de Audio

Dispositivo Consola de Audio: Su funcién es hacer llegar el

audio a las maquinas donde se va a capturar el mismo.

Dispositivo de Almacenamiento: Puede utilizarse como otra via
para obtener audio que interese ser almacenado y/o transcrito por

el sistema.

Figura 26- Dispositivo de Almacenamiento

PC_Cliente_Captura

<<component=>
Sistema de Capturay

Transcripcion de Audio
T T

v V
<<component| <<component|
VLC gl jdk 1.6 g]

Figura 27- PC Cliente de Captura

Nodo PC_Cliente_Captura: Su objetivo es capturar por la linea
de entrada el audio procedente de la consola. En esta maquina
también se podra hacer uso de las demés funcionalidades del

sistema como Realizar Planificacion y Transcribir Audio.
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T Nodo PC_Cliente: Desde esta maquina se podran realizar todas
_Cliente
<<component=> ] las funcionalidades del sistema excepto Grabar Audio, puesto
Sistema de Capturay . ., i
Transcripcién de Audio gue no posee comunicacion con una Consola de Audio.
i Y
<< nent:: <<C ont
R jak 16

Figura 28- Nodo PC Cliente

Nodo Servidor de BD: En este nodo se estard ejecutando el

Servidor de BD
<<componem>€|
BD_PostgreSq

Figura 29- Nodo Servidor de BD

servidor PostgreSQL.

Setuior i BioRRy BT eaing Nodo Servidor de Media: Constituye el nodo servidor de

streaming y medias cuyo propésito es proveer los datos de

<<component>>
Servidor de Transferencia

modo que otras maquinas puedan utilizarlos.

V
<<componem <<component
vLC2 jdk 1.6

Figura 30- Nodo Servidor de Media

Descripcion de los protocolos de comunicacion:
JDBC: API que permite la ejecucion de operaciones sobre la base de datos.

TCP/IP: Protocolo de comunicacion entre las PC clientes con el servidor de media.

LINE IN: Linea de entrada para recibir el audio que va desde la consola de audio hasta la PC donde se

captura este audio.

4.7 MODELO DE IMPLEMENTACION

El Diagrama de Componentes forma parte del modelo de implementacion. Se representan en €l un
conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementacién del
sistema. Describe como se implementan los componentes, agrupandolos en subsistemas organizados en

capas y jerarquias, y representa las dependencias entre estos.
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planificacion
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) transcripcion
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—I \\ \
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| reproduccion
P ===
1
Y
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: <clibrary>>
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: jvic
A4
<<component=>
<<file>> gl _______ I
hibernate.cfg.xml Acceso_Datos
----- >
<<component>> < - - - — - e’
hibernate.revenge.xml <<com;gnent>>

Figura 31- Diagrama de Componentes

4.8 CONCLUSIONES

En este capitulo se han abordado temas medulares para la construccién del sistema propuesto como los
diagramas de clases del disefio, el diagrama de clases persistentes, el modelo de datos, el modelo de
despliegue y el modelo de implementacion. Se han tratado ademas aspectos relacionados con los
estandares seguidos en el disefio de la interfaz de la aplicacion y en su codificacion.
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CAPITULO 5
“ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD”

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se abordan varios aspectos que permiten determinar la factibilidad del sistema propuesto.
Se realiza la estimacion de costo del sistema propuesto asi como se plantean los beneficios tangibles e

intangibles que reporta el mismo para asi conocer su viabilidad.

5.2 PLANIFICACION

Uno de los objetivos de la planificacion es lograr estimaciones razonables. Actualmente para estimar el
costo, esfuerzo y tiempo del proyecto de desarrollo de software pueden aplicarse diversas técnicas, entre
ellas: el método que utiliza las Lineas de Cddigo y Puntos de Funcién, el COCOMO II, el método por

Puntos de casos de uso, entre otros.

El método de Puntos de casos de uso seleccionado en este caso fue propuesto originalmente por Gustav
Karner y ha sido refinado posteriormente por muchos autores. Se trata de un método de estimacion del
tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion de "pesos” a un cierto nimero de factores que
lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores.
(68)

5.2.1 IDENTIFICAR LOS PUNTOS DE CASOS DE USO DESAJUSTADOS.
UUCP = UAW + UUCW, donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Para calcular factor de peso de los actores sin ajustar UAW:

Se evalla la complejidad de los actores que interactian con el sistema teniendo en cuenta si son otros

sistemas o personas y la forma en la que establecen su interaccion, determinando la cantidad de estos.
UAW = > Cantidad de actores * Peso
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Tipo de Actor Descripcién Peso | Cantidad Cantidad
*Peso
Simple Sistema que interactia con el sistema a | 1 0 0*1

desarrollar mediante una interfaz de

programacion.

Medio Sistema que interactla con el sistema a | 2 0 0*2
desarrollar mediante un protocolo o una

interfaz basada en texto.

Complejo Persona que interactia con el sistema | 3 3 3*3

mediante una interfaz grafica.

Total | 3 9

Tabla 17. Factor de Peso de los Actores sin ajustar

Para calcular factor de peso de los casos de uso sin ajustar UUCW:

Sucede de manera similar al anterior caso, se agrupan los casos de uso agrupados segun su tipo en
simple, medio o complejo, basandose en las transacciones de cada uno de ellos o en las clases del
analisis como en este caso.

UUCW =} Cantidad de CU * Peso

Tipo de caso de uso | Descripcion Factor | Cantidad Cant.*peso
Simple Menos de 5 clases | 5 9 9*5
Medio 5 a 10 clases 10 2 2*10
Complejo Mas de 10 clases | 15 0 0*15

Total | 65

Tabla 18. Peso de las clases del analisis

Se tiene entonces que:
UUCP = UAW + UUCW

UUCP =9 + 65
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UUCP =74

5.2.2 AJUSTAR LOS PUNTOS DE CASOS DE USO.
UCP = UUCP * TCF * EF, donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica
EF: Factor de ambiente

Para calcular factor de complejidad técnica TFC:

En este andlisis se evalian 13 puntos que miden la complejidad de los mddulos del sistema que se
desarrolla, cada uno de estos factores tienen un peso definido con los cuales se obtendra puntos
ponderados por cada uno de ellos, segun la valoracion que se le asigne.

TCF=0.6 + 0.01 * Z (Peso; * Valor;) (Valor es un numero del 0 al 5)
Significado de los valores

0: No presente o sin influencia

1: Influencia incidental o presencia incidental

2: Influencia moderada o presencia moderada

3: Influencia media o presencia media

4: Influencia significativa o presencia significativa

5: Fuerte influencia o fuerte presencia

Factor | Descripcién Peso | Valor | Peso * Valor

T1 Sistema distribuido 2 5 10
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T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1 5 5
T3 Eficiencia del usuario final 1 5 5
T4 Procesamiento interno complejo 1 5 5
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 4 4
T6 Facilidad de instalacion 05 |4 2
T7 Facilidad de uso 05 |5 2.5
T8 Portabilidad 2 |5 10
T9 Facilidad de cambio 1 5 5
T10 | Concurrencia 1 4 4
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 5 5
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 2 2
T13 Se requieren facilidades especiales de entrenamiento 1 4 4
a los usuarios
Total | 63.5

Tabla 19. Factor de Complejidad Técnica

Por lo que:

TCF =0.6 + 0.01 * £ (Pesoi * Valori)
TCF = 0.6 +0.01 *63.5

TCF =1.235

Para calcular factor ambiente EF:

Los factores sobre los cuales se realiza la evaluacién son 8 y estan relacionados con las habilidades y
experiencia del grupo de desarrollo del proyecto. Estos factores se muestran a continuacion:

EF =1.4-0.03* Z (Pesoi * Valori)

Factor | Descripcién Peso | Valor Peso * Valor
E1l Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 15 3 4.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 2 1
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E3 Experiencia en orientacion a objetos 1 5 5
E4 Capacidad del analista lider 0.5 5 2.5
ES Motivacion 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 5 10
E7 Personal Part-Time -1 4 -4
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 3 -3
Total | 21

Tabla 20. Factor de Ambiente

Luego:

EF =1.4-0.03 * £ (Pesoi * Valori)
EF =1.4-0.03 *21

EF =0.77

Entonces:

UCP = UUCP * TCF * EF

UCP =747*1.235*0.77

UCP =70.3707

5.2.3 CALCULAR ESFUERZO DEL FT IMPLEMENTACION.
E = UCP * CF, donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
CF: factor de conversion

Para calcular factor de conversion CF:

CF = 20 horas-hombre (si Total EF < 2)
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CF = 28 horas-hombre (si Total EF =3 ¢ Total EF = 4)
CF = Abandonar o cambiar proyecto (si Total EF = 5)
Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 y E6) + Cant EF > 3 (entre E7 y E8)
Total EF=1+1

Total EF = 2

Luego:

CF = 20 horas-hombre (porque Total EF < 2)
Entonces:

E=UCP*CF

E =70.3707 * 20

E = 1407,414 horas hombre

5.2.4 CALCULAR ESFUERZO DE TODO EL PROYECTO.
El esfuerzo estimado en horas hombre (E) representa una parte del total del esfuerzo de todo el proyecto,
generalmente un 40%, el que se refiere al esfuerzo total para la implementacion de las funcionalidades

especificadas en los Casos de Uso.

Actividad % Esfuerzo Horas/ Hombre
Analisis 10 % 351 horas-hombre
Disefio 20 % 703 horas-hombre
Implementacion 40 % 1407 horas-hombre
Pruebas 15 % 527 horas-hombre
Sobrecarga 15 % 527 horas-hombre
Total 100 % 3517 horas-hombre

Tabla 21. Esfuerzo del Proyecto
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Si Er = 3517 Horas/ hombre y se estima que cada mes tiene 192 horas laborables, quedaria:
Er =18.31 mes/hombre.

5.3 CosTos
Se tiene que CHM = CH * SxH

Donde:
Salario mensual por Hombre (SxH) = $349.00
Cantidad de hombres (CH) = 2

CHM: Costo por hombres al mes.

Luego:

CHM = 698 $/mes Tiempo total del Proyecto:

Costo = CHM * ET / CH Tiempo=ET/CH

Costo = 698 * 18.31/ 2 Tiempo =18.31 meses /2 hombres
Costo = $6390.19 Tiempo = 9.155 meses

De lo obtenido se interpreta que con 2 trabajadores la propuesta tiene un tiempo de duracién de 9.155
meses y su costo total se estima en $ 6390.19.

5.4 BENEFICIOS TANGIBLES E INTANGIBLES

El principal beneficio que se obtiene con la aplicacion del sistema propuesto es la automatizacion de los
procesos de captura y transcripcién de audio constituyendo de este modo un producto del Polo de Video y
Sonido Digital de la UCI. Ademés del valor agregado que representa por la posibilidad de su inclusion en

otras soluciones del polo incluyendo funcionalidades y utilidades en los mismos.
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5.4.1 BENEFICIOS TANGIBLES

Los beneficios tangibles pueden definirse como aquellos que reportan ventajas econémicas cuantificables.
En este sentido el sistema propuesto brinda los siguientes:

Incremento en la velocidad del proceso de transcripcion de audio.

e Permite la transcripcion desde una PC servidora con el consiguiente ahorro de tiempo y recursos de
hardware en las PC cliente.

e Aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento de los ordenadores.

e Es un producto integrable y adaptable a otras soluciones comerciales del Polo de Video y Sonido

Digital.
5.4.2 BENEFICIOS INTANGIBLES

Puede definirse a los beneficios intangibles como aquellos que reportan beneficios organizativos, de

funcionamiento o eficiencia. En este sentido el sistema propuesto brinda los siguientes:

¢ Incremento de la eficiencia en los procesos de captura y transcripciéon de audio.

e Mejora el funcionamiento y la organizacion dentro la empresa en que se implante el sistema.

¢ Incremento de la satisfaccién de los empleados por contar con una herramienta eficaz y facil de
manejar.

e Mayor respaldo de productos funcionales en el Polo de Video y Sonido Digital.

5.5 ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

El andlisis de costos y beneficios, consiste en una valoracion de la inversion econémica comparada con

los beneficios que se obtendran en la comercializacion y utilidad de cualquier producto o sistema.

El sistema propuesto sera desarrollado utilizando tecnologias y herramientas Open Source, lo que

disminuye notablemente los gastos de licencias, haciendo menos costosa su realizacion.
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Teniendo en cuenta los beneficios tanto tangibles como intangibles, mencionados anteriormente y
partiendo de la estimacién de costo realizada en epigrafes anteriores, se considera que el sistema
propuesto es factible. Su implementacion y puesta en practica sera de gran utilidad al Polo de Video y
Sonido Digital como producto comercializable y a cualquier empresa con las necesidades de captura y

transcripcién de audio que lo implante.

5.6 CONCLUSIONES

En este capitulo se realiz6 el estudio de factibilidad del sistema propuesto, teniendo en cuenta la
estimacion de costos, los beneficios tangibles e intangibles que brinda el sistema propuesto asi como el
andlisis de costos y beneficios.

Se concluye que la realizacion del sistema es factible desde el punto de vista econémico pues constituye

un producto Gtil y con amplias oportunidades de mercado para el Polo de Video y Sonido Digital.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con la realizacion del presente trabajo han dado cumplimiento a los objetivos
trazados en esta investigacion:

e Se seleccioné el formato y cdédec de audio apropiado para el sistema propuesto.

e Se establecieron las bases tedricas y tecnoldgicas de la solucion propuesta.

e Se modelaron los procesos de captura y transcripcion de audio.

e Serealizé el analisis y disefio del Sistema de Captura y Transcripcion de Audio.

e Se desarroll6 un prototipo funcional del Sistema de Captura y Transcripcion de Audio.

Los resultados de este trabajo y la utilizacion del sistema desarrollado seréan de gran utilidad para las
entidades donde sea necesaria la grabacion y transcripcion de audio. El Polo de Video y Sonido Digital
contard ademas con un nuevo producto integrable a otras soluciones comerciales desarrolladas por el

mismo.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el desarrollo de este trabajo se recomienda:

e Continuar el desarrollo de la investigacion con el objetivo de perfeccionar y aumentar las
funcionalidades de la aplicacion.

e Completar la implementacion de la funcionalidad de Visualizar Reportes, que permita la generacion
de reportes configurables de las actividades planificadas y realizadas y la consulta de datos de

forma personalizada y rapida.

e Completar la implementacién de Consultar Archivo, que permita la consulta de los ficheros

almacenados en los servidores de forma rapida.
e Agregar lafuncionalidad de transcodificar el audio a MP3 paralelamente a la captura.

e Hacer uso de la libreria libvic para el streaming en sustitucion de la jvic lo que evita la instalacion
del VLC en conjunto con la aplicacion.

e Agregar la funcionalidad de exportar los textos transcritos a varios formatos, como PDF, ODT,
DOC.

e Se recomienda el uso del sistema en las soluciones comerciales y no comerciales del Polo de

Video y Sonido Digital que lo requieran.
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Anexo 1 - Principales diferencias entre Metodologias Agiles y Tradicionales

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas de | Basadas en normas provenientes de estandares
produccion de cédigo. seguidos por el entorno de desarrollo.

Especialmente preparados para cambios durante el | Cierta resistencia a los cambios.

Proyecto.

Impuestas internamente (por el equipo). Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos principios Proceso mucho més controlado, con numerosas
politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es Existe un contrato prefijado.

bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactta con el equipo de desarrollo

mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en | Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

el mismo sitio.

Pocos artefactos. Mas artefactos.
Pocos roles. Mas roles.
Menos énfasis en la arquitectura del software. La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Tabla 22- Principales diferencias entre Metodologias Agiles y Tradicionales
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Anexo 2 - Proporcién de espacio en disco por tiempo de grabacion

Cada minuto de grabacion a una frecuencia de 44100 Hz y tomando 16 bits por muestra, como sucede en
el sistema propuesto, un archivo WAV consume 10 MB. Por lo que en las maquinas clientes la proporcion

de espacio utilizado en disco duro segun el tiempo de grabacion continua seria la siguiente:

Tiempo de Grabacién Tamano Fichero WAV
Minutos Horas MB GB
30 1/2 300 0.29
60 1 600 0.58
120 2 1200 1.17
180 3 1800 1.75
300 5 3000 2.92
600 10 6000 5.85

Tabla 23- Tabla de Proporcion de espacio en disco por tiempo de grabaciéon para WAV

Los ficheros MP3 con un bitrate de 128 kbps, el estandar establecido en el sistema que se propone,
ocupan aproximadamente 1 MB por minuto, lo que arroja los siguientes resultados a tener en cuenta en
las maquinas clientes para la realizacion de la transcodificacion de ficheros MP3 y en las servidoras para

el almacenamiento:

Tiempo de Grabacién Tamafio Fichero MP3

Horas Dias MB GB
72 3 4320 4.21
120 5 7200 7.03
360 15 21600 21.09
720 30 43200 42.18

Tabla 24- Tabla de Proporcién de espacio en disco por tiempo de grabacién para MP3

Con discos duros de 80 GB en cada estacion de captura el sistema tendrd una cobertura de grabacion
méxima de 102 horas seguidas en WAV, asumiendo que se dispone de 60 GB para esta actividad si se

toma en cuenta que se reserva un espacio para la instalacion del sistema operativo y las aplicaciones
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necesarias de 10 GB y otros 10 GB para la conversion del fichero obtenido en WAV a MP3 que no

excedera nunca los 6 GB teniendo en cuenta la capacidad de grabacion de horas seguidas.

Cada servidor, con 500 GB, si se reservan 20 GB para la instalacion del sistema operativo y los
programas necesarios y se destina el resto al almacenamiento de sonido, serd capaz de guardar un total
de 8192 horas de grabacion en MP3, lo que representan 341 dias (11 meses y medio aproximadamente).
Bajo estas condiciones se recomienda la liberacion de espacio en el servidor cada 6 meses como

promedio para extender aun mas el tiempo de almacenamiento disponible.
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Anexo 3 - Descripcién del Caso de Uso Consultar Archivo

Caso de Uso: Consultar Archivo

Actores: Usuario de Audio

Resumen:

existentes en el servidor.

Mediante este caso de uso el usuario de audio puede consultar los archivos

Precondiciones:

Que el usuario esté autenticado y que haya ficheros de audio en el servidor.

Referencias R6, R7, R9
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona la opcion de | 2. El sistema ofrece la posibilidad de filtrar los datos de los

Consultar Archivo en el menu de la

aplicacion.

3. El usuario selecciona los filtros segun los
gue desea buscar los ficheros y presiona el
botdn filtrar.

5. El usuario se posiciona sobre cada uno de
los ficheros mostrados

7. El usuario puedes realizar las siguientes
acciones:

a) Presiona el boton Reproducir (Ver Seccion
Reproducir Archivo).

b) Presiona el boton Ver Transcripcion (Ver

seccion Ver Transcripcion).

ficheros de audio almacenados en el servidor en cuanto a
los datos: origen (A), transcripciéon (B), fecha(C), duracion
(D), tipo de actividad (E) y local (F).
4. El sistema muestra los ficheros del servidor que
cumplen con los filtros de busqueda establecidos por el
usuario. (G)
6. El sistema muestra los metadatos asociados al fichero
marcado por el usuario.
a) Se habilita el botén Reproducir para cada uno de los
ficheros.
b) En caso de ser un fichero de audio transcrito, se habilita
también el botdn Ver Transcripcion.
5. El sistema puede ejecutar una de las siguientes
opciones:

a) Si el usuario selecciona Reproducir Audio, ver

seccion “Reproducir Audio”
b) Si el usuario selecciona Ver Transcripcion, ver

seccion “Ver Transcripcion”
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[ )

<9

Figura 32- Prototipo de Interfaz "Consultar Archivo"

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario puede modificar la transcripcion y | 1. Se muestra el texto transcrito del audio
guardar las modificaciones. (Ver CUS | correspondiente.
Transcribir Audio).

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Se reproduce el audio seleccionado.

Se reproduce el fichero de audio o se muestra la transcripciéon correspondiente de
acuerdo a la decisién del usuario.

Tabla 25- Descripcion del Caso de Uso Consultar Archivo
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Anexo 4 - Descripcién del Caso de Uso Visualizar Reportes

Caso de Uso: Visualizar Reportes
Actores: Usuario de audio
Resumen: Mediante este caso de uso el usuario de audio puede visualizar los reportes de

las actividades realizadas en el subsistema atendiendo a determinados filtros.

Precondiciones: Que el usuario esté autenticado y que se haya registrado alguna planificacion de
trabajo.

Referencias R11

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Generar Reporte”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario de audio selecciona la opciébn de | 2. El sistema muestra una ventana para
visualizar reportes, dentro del menu Operaciones de la | seleccionar los filtros del reporte (B).

Ventana Principal (A). 4. Se muestra el resultado con las actividades
3. El usuario selecciona los filtros del reporte que | planificadas o realizadas, en caso de existir,
guiere generar y presiona aceptar (C). segun los filtros establecidos (D).

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.2. Si no existen actividades planificadas o

realizadas segun los filtros seleccionados se

muestra un mensaje informando esto al usuario.

Flujos Alternos

Poscondiciones Se visualizan los reportes solicitados por el usuario.

Tabla 26- Descripcion del Caso de Uso Visualizar Reportes
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Anexo 5 - Descripcion del Caso de Uso Gestionar Usuarios

Caso de Uso:

Gestionar Usuarios

Actores:

Usuario avanzado de audio

Resumen:

usuarios.

Mediante este caso de uso el usuario puede insertar, modificar o eliminar

Precondiciones:

Que el usuario esté autenticado

Referencias R12
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. ElI usuario sistema solicita | 1.1. El sistema realiza una de las siguiente acciones:

insertar, modificar o eliminar un

usuario.

a) Si se desea insertar un usuario, ir a la seccion “Insertar
Usuario”.

b) Si se desea modificar un usuario, ir a la seccion “Modificar
Usuario”.

c) Si se desea eliminar un usuario, ir a la seccion “Eliminar

Usuario”.

Seccion “Insertar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El sistema muestra la interfaz para insertar usuarios.

2- El usuario inserta los datos y
asigna el rol del usuario, para luego

solicitar su insercidn en el sistema.

3- El sistema comprueba la validez de la informacion.

4- Busca el usuario en la Base de Datos para verificar que no
exista.

5- El usuario se almacena en la Base de Datos.

6- Se muestra un mensaje al administrador informandole que la
accion ha sido llevada a cabo con éxito y se finaliza el caso de

uso.
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Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1- Muestra mensaje advirtiendo el error en la informacion.

4.1- Si el usuario existe se informa y se finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario del sistema introduce

el usuario que desea modificar.

2- El sistema verifica existencia del usuario especificado.

3- Muestra informacion del usuario.

4- Modifica
deseados y solicita modificar al

los  parametros

usuario.

5- Verifica que esté correcta la informacion.
6- Se actualiza el usuario en la Base de Datos y se finaliza el caso
de uso.

Flujos alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.2. Se emite mensaje de error porque no existe el usuario.

3.2. Se emite mensaje de error en la informacion que se desea

modificar.

Seccion “Eliminar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario introduce el usuario a

eliminar.

2- El sistema verifica existencia del usuario especificado.

3- Muestra la informacion del usuario.

4- El usuario elimina el usuario

seleccionado.

3.1. El sistema pide la confirmacion de la accion.
3.2. Se elimina el usuario, se actualiza la Base de Datos y finaliza

el caso de uso.

Flujos alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1- Se emite mensaje de error porque no existe el usuario.

Poscondiciones

Es insertado, eliminado o modificado los datos del usuario del sistema.

Tabla 27- Descripcion del Caso de Uso Gestionar Usuario
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Audio: Técnica relacionada con la reproduccioén, grabacion y transmision del sonido. (69)

Cddec: Dispositivo o programa capaz de codificar y descodificar en un signo o una corriente de datos
digitales. (69)

Huffman: La codificacién de Huffman es una técnica para la compresioén de datos, ampliamente usada y

muy efectiva. (70)

Psicoacustica: Rama de la psicofisica que estudia la relacion existente entre el estimulo de caracter
fisico y la respuesta de caracter psicolégico que el mismo provoca. Estudia la relaciébn entre las

propiedades fisicas del sonido y la interpretacion que hace de ellas el cerebro. (71)

Shareware: Licencia de los programas realizados generalmente por programadores independientes,
aficionados o empresas pequefas que quieren dar a conocer su trabajo permitiendo que su programa sea
utilizado gratuitamente por todo aquel que desee probarlo. Las empresas que eligen este método para dar
a conocer sus programas no suelen habilitar todas las funciones de sus programas en la version

shareware, por lo que le enviaran la versién completa del programa. (72)

Freeware: Variante gratuita de Shareware, la licencia de los programas que se distribuyen sin coste y por

tiempo ilimitado.

SQL: Lenguaje de consulta estructurado (SQLen inglés Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones
sobre las mismas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional permitiendo
lanzar consultas con el fin de recuperar -de una forma sencilla- informacion de interés de una base de

datos, asi como también hacer cambios sobre la misma. (73)

Open Source: Es un método de desarrollo de software que aprovecha el poder de la distribucién del

codigo fuente de las aplicaciones con el fin de incluirle mejoras a las mismas.
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API:. Acronimo de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface),

constituye un conjunto de funciones que se ofrecen por una biblioteca para ser usada por otras
aplicaciones.

Framework: Conjunto de APIs y herramientas destinadas a la construccion de un determinado tipo de
aplicaciones de manera generalista. (74)

Plugin: Programa que proporciona alguna funcionalidad especifica a otra aplicacion mayor o mas
compleja. (75)
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