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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulacion abarca lo concerniente a la entrega del servicio de
video bajo demanda mediante una aplicacién que usa los protocolos estandarizados
por la IETF en su respectivos RFCs, tomando en cuenta la arquitectura cliente-
servidor y usando herramientas de software libre asi como de software propietario.
La aplicacion que se desarrolla en el presente proyecto fue desarrollada siguiendo
las etapas de definicion y analisis de requerimientos, disefio, implementacion y

pruebas.

El primer capitulo aborda los temas tedricos referentes la arquitectura de red TCP/IP
describiendo los protocolos que ésta arquitectura define. Ademas se especifican los
protocolos que la IETF define para la entrega de video mediante streaming y también
se especifican los tipos de contendores multimedia que se usan actualmente para el
almacenamiento de recursos multimedia (audio y video). Ademas, se describen las
herramientas usadas para el desarrollo de aplicaciones multimedia y aplicaciones
Web.

En el segundo capitulo se establece la arquitectura cliente-servidor usada para el
desarrollo de la aplicacion. Una vez establecida la arquitectura se definen los
requerimientos y se realiza un analisis para el disefio de la aplicacién que satisfacen
los mismos. Se dimensionan los elementos necesarios para la aplicacion. Finalmente
se implementa la aplicacién disefiada mostrando los pasos realizados en dicha

implementacion.

El tercer capitulo del presente proyecto muestra los resultados obtenidos al someter
a diferentes pruebas a la aplicacion disefiada e implementada en el capitulo dos;
estas pruebas toman tres enfoques: pruebas de componentes donde se prueba
independientemente cada uno de los componentes de la aplicacion; pruebas de
sistema en las cuales se prueba la interaccion de los sistemas y como estos se
comunican entre si para brindar el servicio para el cual la aplicacion fue concebida y
finalmente las pruebas basadas en los requerimientos determinados para el software.

Adicionalmente en este capitulo se realizan actividades que pretenden determinar



como la aplicaciéon influye en una red de area local. Finalmente se realizan las
recomendaciones necesarias que debe tener la red de area local para que la

aplicacion brinde sus servicios de forma 6ptima.

En el cuarto capitulo se realiza un presupuesto relacionado a los costos referentes al
disefio, implementacién y equipos que conllevaria la produccion de forma comercial
del presente proyecto; este presupuesto referencial no toma en cuenta costos

relacionados a la red sino solo a la aplicacion distribuida del presente proyecto.

En el quinto capitulo se realizan algunas conclusiones y recomendaciones obtenidas

a lo largo del disefo e implementacién de la aplicacion del presente proyecto.



PRESENTACION

El mundo de las comunicaciones ha generado una gran expectativa debido al
incremento de la tecnologia disminuyendo la brecha fisica que limitaba este campo.
Las redes de informacion ahora son parte fundamental de las entidades dentro del
mundo empresarial y, el sector del entretenimiento se ha favorecido de las redes

mediante las cuales se entregan sus servicios.

En la actualidad los sistemas de distribucidbn de contenido bajo demanda son un
servicio esencial en especial en lugares de hospedaje en los cuales a los clientes se
ofrece la oportunidad de acceder a diferentes tipos de contenidos multimedia
mediante su televisor como por ejemplo a determinada pelicula o pista musical; el
presente proyecto pretende solventar dicha necesidad mediante la creacion de un

sistema que permita a uno o mas usuarios acceder al contenido que deseen.

Los servicios que ahora se entregan usan la Web para desplegar todo su potencial,
el presente proyecto usa el protocolo HTTP para entregar al cliente final el servicio
de video bajo demanda, si bien se lo hace a nivel local, se podria escalar su uso a
nivel de una red de area extendida tomando las consideraciones que esto

conllevaria.

El protocolo RTP es hoy en dia uno de los mas utilizados en el desarrollo de
sistemas enfocados a prestar servicios de contenido bajo demanda; en el presente
proyecto se pretende analizar dicho protocolo y como éste influye en un sistema
basado en TCP/IP para lo cual se pretende disefiar e implementar una aplicaciéon que

sea capaz de brindar el servicio de video bajo demanda utilizando este protocolo.

El presente proyecto no tiene como objetivo adquirir, analizar y manipular hardware o
utilizar una solucién de software comercial cuya finalidad sea la de brindar servicios
de video bajo demanda sino; implementar una aplicacion independiente desarrollada

por los autores de este proyecto, tanto para el cliente como para el servidor.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 ARQUITECTURA TCP/IP

1.1.1  INTRODUCCION A TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) es una familia de
protocolos desarrollados para permitir la comunicacion y como se intercambian todas
las transmisiones entre dos o mas dispositivos electronicos a través de cualquier

grupo de redes interconectadas.

La arquitectura’ TCP/IP se desarrollé como parte de la investigacion llevada a cabo
por parte de la Agencia Americana DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency / Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados de Defensa) para
proporcionar un sistema de comunicacién entre computadores dentro de la agencia
que permita la utilizacién de cualquier tipo de medio y tecnologia de trasmision y que
esta permanezca funcionando ante eventos bélicos que destruyan parte de este
sistema; a este proyecto se le conocia como ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network / Red de la Agencia de Investigacion de Proyectos
Avanzados) ; posteriormente dicho sistema de comunicaciones fue incluido en el
sistema operativo UNIX de Berkley. Hoy en dia TCP/IP es el estandar para las
comunicaciones entre redes y sirve como una pila de protocolos de transporte para
Internet permitiendo que millones de computadoras se comuniquen entre ellas de

forma global.

DARPA desarroll6 una nueva forma de telecomunicaciones llamada conmutacién de
paquetes, cuya principal caracteristica reside en fragmentar la informaciéon en
porciones de longitud predeterminada a las que se les llamé paquetes en el cual a

diferencia de la conmutacion de circuitos; el camino entre los puntos de emision y

' Término general que se aplica a la estructura de un sistema informatico



recepcion de la informaciéon no se encuentra definido, de esta forma si un camino de
la red de comunicaciones sufre un dafo el paquete es enviado por un camino

distinto.

ARPANET fue creada en 1969 e interconectaba cuatro ordenadores; durante los
afos 70 y principios de los 80 la red crecidé hasta interconectar alrededor de 100
computadores; en 1982 ARPANET adopté TCP/IP. A mediados de los afios 80
surge la necesidad de la comparticion de informacién en especial en lugares
dedicados a la investigacidon cientifica y en las universidades, de esta manera en
1986 NSF (National Science Foundation / Fundacion Nacional de Ciencia) crea la red
NSFnet (National Science Foundation's Network / Red de la Fundacion Nacional de
Ciencia) la cual estaba basada en ARPANET y en TCP/IP fue utilizada para la
comunicacion y se baso en el sistema de comunicaciones de UNIX de Berkley;
NSFnet desencadend un gran impacto en el mundo de las comunicaciones mediante
redes de informacidén ya que, si bien el objetivo de esta red era compartir recursos
costosos computacionales, ésta sirvi6 como un medio de comunicacién entre las

organizaciones que formaban parte de la misma.

Desde el punto de vista técnico, se puede definir Internet como un conjunto de redes
de informacion que se encuentran interconectadas entre si, es decir una red de redes
de informacién a nivel mundial. Los usuarios de un computador o dispositivo
electronico en cualquiera de estas redes pueden utilizar herramientas comunes que
se utilizan para comunicarse con otro usuario o0 acceder a la informacién de otro

computador o dispositivo en otra red en cualquier parte del mundo.

1.1.2 ARQUITECTURA DE RED TCP/IP

Como la mayor parte de software, la arquitectura TCP/IP se describe mejor utilizando
una estructura de capas; estas capas se encuentran jerarquizadas y cada una de
ellas se construye sobre su predecesora, la funcion principal de cada una de estas
capas es utilizar uno o mas protocolos asociados a la misma y proveer servicios a

Sus capas superiores.



El RFC 1122 (Requirements for Internet Hosts - Communication Layers / Requisitos
para hosts de Internet — Capas de Comunicacion) define la arquitectura TCP/IP como

un modelo de 4 capas:

Capa de Aplicacion
Capa de Transporte
Capa de Internet
Capa Host-Red

YV V V V

En la Figura 1.1 se observan las diferentes capas de la arquitectura TCP/IP y las

unidades de datos correspondientes.

T

- L
= =

Capa de Internet

‘ e -

Figura 1.1 Procesamiento de mensajes en TCP/IP

1.1.2.1 Capa de aplicacion

Es la capa superior de la suite de protocolos de internet contiene la l6gica necesaria
para que las aplicaciones del usuario puedan acceder a los servicios de internet
como son Telnet, FTP, SNMP, etc. Esta capa se encarga de interactuar con su capa
inferior (capa de transporte) entregandole y recibiendo de esta los mensajes

requeridos por una aplicacién que el usuario o el mismo host este utilizando.

1.1.2.2 Capa de transporte

Proporciona servicios de comunicacion de extremo a extremo entre procesos pares
para las aplicaciones mediante dos protocolos principalmente TCP (Transmission

Control Protocol / Protocolo de Control de Transmision) y UDP (User Datagram



Protocol / Protocolo de Datagramas de Usuario) entre hosts diferentes, la principal
diferencia entre estos dos protocolos es que TCP proporciona una conexiéon extremo
a extremo del tipo confiable y orientada a conexién es decir la entrega y recepcion de
datos es garantizada en recepcion y emisién respectivamente; en tanto UDP no

garantiza la entrega de datos de extremo en extremo.

1.1.2.3 Capa de internet

También se la llama capa de red y es la responsable del trasporte de los paquetes
procedentes de la capa de transporte desde el origen de la comunicacion hasta el
destino; también se encarga de aislar a las capas superiores de la tecnologia de red
que se encuentra debajo de ellas, esta capa es el eje de la arquitectura TCP/IP;
cuando DARPA realiz6 el analisis de sus requerimientos se llegd a la conclusion de
que esta arquitectura necesitaria una capa para realizar la conmutacién de paquetes
y que ésta sea independiente de la conexidn, con ésta finalidad en la capa de
internet se creo el protocolo IP (Internet Protocol / Protocolo de Internet); todos los
protocolos de la capa de transporte utilizan el protocolo IP para el transporte de sus
datos; el protocolo IP es del tipo no orientado a conexion y no confiable basado en
conmutacion de paquetes; la principal funcién de IP es fraccionar los datagramas
entregados por la capa superior y encargarse de encaminarlos hacia su respectivo
destino para lo cual utiliza direcciones de red del tipo l6gicas; a estos datagramas
fraccionados y relacionados con una direccién de red se les denomina paquetes;

dentro de la capa de internet podemos hallar otros protocolos aparte de IP como son:

» ICMP (Internet Control Management Protocol / Protocolo de Mensajes de
Control de Internet) [1]

» |IGMP (Internet Group Management Protocol) [2]

» ARP (Address Resolution Protocol / Protocolo de Resolucion de Direcciones)
[3]

» InARP (Inverse ARP / ARP inverso) [3]



1.1.2.4 Capa de host-red

Esta capa también es conocida como capa de enlace o capa de interfaz de red; la
cual constituye la interfaz con el hardware de red. La arquitectura TCP/IP no define
ningun protocolo especifico para esta capa, ni caracteristicas del medio de
transmisién sobre el cual se implementa dicha arquitectura; ésta libertad de eleccion
del protocolo y medio de transmision presentan una gran ventaja ya que permite la
comunicacion entre todo tipo de equipos de forma transparente mediante el empleo
de redes que utilizan distintas tecnologias y distintos medios de transmision para lo
cual el host utiliza una tarjeta de interfaz de red en el computador (con su

correspondiente controlador en su sistema operativo).

1.2 INTERCONEXION DE REDES TCP/IP

Una red TCP/IP es realmente una combinacién de redes interconectadas para
permitir la comunicacion entre diferentes usuarios. El objetivo principal es
incrementar la comparticion de informacioén y recursos entre los diferentes usuarios
de las redes. Un conjunto de redes desde el punto de vista de un usuario puede

aparecer simplemente como una nube.

Cada red por separado maneja sus datos sin embargo para que estos datos puedan
ser intercambiados entre diferentes redes estos deben ser guiados de alguna forma,
a este proceso se llama enrutamiento. TCP/IP interviene en el proceso de
enrutamiento entre redes, para lo cual utiliza el protocolo IP el cual es directamente

responsable de enrutar los datos a través de toda la Internet.

TCP/IP presenta una gama completa y definida de cdmo deben ser transportados los
datos a través de una Internet y como éstos interactuan ya sea de extremo a extremo
0 en nodos intermedios con sus protocolo, en la Figura 1.2 se muestran la gama de

la suite de protocolos TCP/IP.



ARQUITECTURA SUITE DE PROTOCOLOS TCP/IP
TCP/IP

n

igura 1.2 Suite de protocolos TCP/IP [4]

1.2.1 INTERCONEXION EN CAPA DE RED

1.2.1.1 1Pv4 (Internet Protocol version 4) [5]

Para realizar el trasporte de datos TCP/IP utiliza el protocolo IP; la funcién de este
protocolo es proporcionar servicios de entrega de datos en base al mejor esfuerzo,
esto quiere decir que IP virtualmente no tiene mecanismos de correccion de errores
ni de garantia de entrega, lo cual ocasiona un gran dilema ya que en caso de errores
el paquete es descartado y en caso de pérdidas se delega a capas superiores las

transmisién del paquete perdido.

IP simplemente envia paquetes individuales de datos a través de la Internet, estos
paquetes son captados por un computador especializado en interconectar dos redes
distintas en Internet, a este computador se le conoce como router y es el encargado
no solo de esta interconexion sino también del esquema de direcciones, la forma de
acceso al medio (cdmo los computadores se hallan conectados y reciben los datos) y

de los formatos de entrada y salida de los datos hacia y desde su red.

Los usuarios acceden a su Internet usando sistemas denominados host. Cada red en

Internet incluira alguna combinacion de host y routers los cuales participaran en el



proceso de enrutamiento de los paquetes IP; en la Figura 1.3 se muestra la

estructura de un paquete IP.

0 4 8 12 16 24 31
Versiéon HLEN

TTL

Direccion IP de Origen

Direccion IP de Destino

Opciones

Figura 1.3 Formato de un paquete IP version 4 [5]

El protocolo de internet se encarga no solo de enrutar paquetes entre host sino
también, en caso de ser necesario de la fragmentacion en el origen de la transmision

y del re ensamblaje en su respectivo destino.

Para cumplir con este proceso de enrutamiento se define una direccion IP la cual es
un conjunto de bits utilizados para identificar de forma Unica una interfaz de una red
especifica; una direccion de red debe estar formada por dos partes una que identifica

a lared y otra que identifica la interfaz del host.

1.2.1.1.1 Direccionamiento IPv4 [6]

Cada paquete IP contiene un par de direcciones de red que hacen referencia a las
interfaces a la cual esta dirigido y quien origind dicho paquete. Si el identificador de
red de destino es el mismo que el de la red local, el paquete es enviado solamente
dentro de esta red local. Cuando el destino de un paquete se halla fuera de su red
local dicho paquete es enviado al router de la red el cual se encargara de enviar

dicho paquete a la red que esta dirigida dicha informacion.



1.2.1.1.2 Estructura de direcciones IPv4

Una direccion de red IP versidon 4 esta formada por 32 bits agrupados de la siguiente
forma: se forman 4 grupos cada uno de ellos de 8 bits, cada uno de los grupos puede
ir numerado de 0 a 255 en forma decimal; cada grupo es separado de otro por un
punto, este conjunto de grupos serviran para identificar una red y una interfaz en una

internet.

1.2.1.1.3 Clases de direcciones IPv4

‘Hay 3 formatos o clases de direcciones internet: En la Clase A, el bit mas
significativo es 0, los 7 bits siguientes son la red, y los 24 bits restantes son la
direccion local; en la Clase B, los dos bits mas significativos son uno-cero ("10"), los
14 bits siguientes son la red y los ultimos 16 bits son la direccion local; en la Clase C,
los tres bits mas significativos son uno-uno-cero ("110"), los 21 bits siguientes son la

red y los 8 restantes son la direccion local.” [5]

“Para proporcionar flexibilidad en la asignacion de direcciones a redes y tener en
cuenta un gran numero de redes de pequefio a medio tamafo, la interpretacion del
campo direccion esta codificada para especificar un pequefio nimero de redes con
un gran numero de hosts, un numero moderado de redes con un numero moderado
de hosts, y un gran numero de redes con un pequefio numero de hosts. Ademas

existe un cédigo de escape para un modo de direccionamiento extendido.” [5]

1.2.1.1.4 Formas de direccionamiento IPv4

Es importante mencionar que debe existir una coherencia entre interfaces de red y
direcciones IP ya que en una misma red solo una interfaz podra tener una y solo una

direccion asociada a su red.

No todas las direcciones comprendidas entre 0.0.0.0 y 255.255.255.255 son validas
para un host ya que muchas de estas tienen un significado especial o se encuentran

reservadas para ciertos usos especificos.



Unicast: Es el envié de informacion hacia un solo receptor desde un unico emisor,
este es el tipo mas comun de envio de datos en una red basada en arquitectura
TCP/IP, es importante recalcar que este tipo de difusion no implica correspondencia

uno a uno.

Multicast: Es el envio de informacion hacia varios destinos desde un solo emisor;
este emisor indicara a su router que desea enviar un paquete del tipo multicast
utilizando una direccion asignada para este propdésito, el router tomara este paquete

y lo transmitira a los diferentes receptores.

Broadcast: es el envio de datos hacia todos los host de una red desde un emisor,

este envio de datos es permitido por una sola vez en un host de una red.

Anycast: es muy parecido a broadcast y multicast ya que es una difusion del tipo uno
a varios, pero a diferencia de los anteriormente mencionados este tipo de mensajes
no son transmitidos por todos los host sino Unicamente por un router a un equipo que
él considere cercano con la finalidad de realizar procesos de balanceo de carga de

datos.?

1.2.1.2 IPv6 (Internet Protocol version 6) [7]

Una de las limitaciones de IP versidén 4 es que cuando este fue concebido en el RFC
791 no se tomo6 en cuenta el impacto que tendria en un futuro en las redes de
telecomunicaciones ya que solo permite 2% 6 4.294'967.296 direcciones desde
0.0.0.0 hasta 255.255.255.255 las cuales con el pasar de los afios fueron agotadas;
de hecho el 3 de febrero de 2011, IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
entreg6 su ultimo bloque de direcciones IP version 4 disponibles para el uso publico.
Para superar esta limitante, el IETF desarrollé IP version 6, el cual supera muchas de
las limitaciones que presentaba su antecesor y se ajusta mejor a los nuevos

requerimientos de las redes de telecomunicaciones.

2 Balanceo de carga de datos: Técnica utilizada para compartir el trabajo entre varios
procesos, host o interfaces de un sistema de red.
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IETF desarrolla el protocolo IP version 6 y en principio lo llama IPng (Internet
Protocol next Generation / Proxima Generacion de IP), posteriormente este adopt6 el
nombre de IP version 6 y fue definido en el RFC 2460; los principales cambios que

este introduce son:

Cambio del tamafio de las direcciones de 32 a 128 bits
Capacidad de autoconfiguracion

Mejora parametros de seguridad intrinseca de ntcleo (IPSec?)
Extension de paquetes de forma eficiente

Posibilidad de paquetes con mas 65.536 bytes

Enrutamiento mas eficiente en especial en zonas de backbone

V V.V V V VYV V

Caracteristicas de movilidad

Para cumplir con estos requisitos IP version 6 se ve en la necesidad de alterar ciertos

parametros de la cabecera IP como se muestra en la Figura 1.4.

4 12 16 24 32

Longitud de Carga Util Siguiente Cabecera

Figura 1.4 Estructura del paquete IP version 6 [7]

Como se observa en la Figura 1.4 hay varios cambios con respecto a la estructura de
un paquete IP version 4, los cambios no son solo en la forma del paquete sino en las
funciones de cada uno de los campos; es evidente que el cambio mas obvio es la
ampliacién de la cabecera de 20 bytes que se tenia en la version 4 a 40 bytes, si bien
es cierto existen menos campos en esta nueva cabecera la extensidon se debe

principalmente al tamafo de la direccién IP versién 6.

Como desventaja se puede indicar que ya no se realiza chequeo de errores lo cual
podria ocasionar problemas al momento de la recepcion de datos especialmente

cuando se trabaja con protocolos de capa transporte como UDP.

% IPSec (Internet Protocol Security) [55]
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1.2.1.2.1 Direccionamiento IPv6 [7]

Como se ha indicado las direcciones IPv6 tienen una dimensién de 16 bytes,

2'2) " Tanenbaum

proporcionando un numero realmente grande de direcciones (
calcula que se pueden asignar hasta 7 x 102 direcciones IP por metro cuadrado en

toda la superficie de la tierra. [8], Cap. 5, pag. 437.

Debido a esta gran cantidad de direcciones el problema ya no recae en la falta de
ellas sino mas bien la organizacion que se dé a toda esta gama, con esta finalidad
en el RFC 3513 [9] se define la siguiente forma para el direccionamiento de

interfaces de red:

» Se definen 3 tipos de direcciones IP version 6:
e Unicast: Una direccion de este tipo sirve para indicar una interfaz unica.
e Multicast: Identificador para un conjunto de interfaces las cuales
normalmente son pertenecientes a diferentes nodos.
e Anycast: Muy parecidas a las direcciones multicast solo que en éstas el
paquete se entrega a la direccién IP mas cercana al nodo que la emite y no
a todo el conjunto de direcciones.

» Las direcciones IP de cualquiera de los tres tipos son asignadas a interfaces
no a nodos, para identificar un nodo se recomienda la utilizacién de la interfaz
unicast.

» Todas las interfaces tienen la obligacion de tener al menos un enlace local del

tipo unicast.

DIRECCIONES UNICAST

DIRECCIONES UNICAST DE ENLACE LOCAL

DIRECCIONES ANYCAST

Identificador de la subred n bits.

DIRECCIONES MULTICAST

000T

Figura 1.5 Direcciones IP version 6 [9]
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» Una interfaz de red puede tener una o varias direcciones de cualquier tipo
asociadas a la misma.
» Existen 3 formas de escribir una direccion IP version 6:
e X X! X: X XX X: X: X donde las x son representaciones de numeros
hexadecimales de 16 bits cada una.
e La presencia de cadenas largas de 0 en una direccion IPv6 es muy comun,
con el fin de comprimir la escritura se permite la eliminacion de ceros en la

“.n

izquierda remplazando los mismos con el simbolo pero este simbolo
solo puede aparecer una vez en una direccién IPv6.

e X:X:X:X:X: x:d.d.d.d la cual es muy util cuando se hallan entornos mixtos
es decir, ambientes donde se tiene dos tipos de direcciones IPv4 e IPvG6;
en esta notacion las x representan los valores hexadecimales de la

direccion version 6 y las letras d, la notacidén de la direccion version 4.

1.2.2 INTERCONEXION EN CAPA DE TRANSPORTE

A nivel de capa de transporte se definen principalmente dos protocolos: TCP
(Transport Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).

Tanto TCP como UDP aportan caracteristicas utiles para los programas de capa
aplicacion, estos protocolos pueden verse como un reflejo de posibilidades que IPv4
tiene que ofrecer. El protocolo de control de transmisién TCP se halla definido en el
RFC 793 (Transmision Control Protocol) y el protocolo de datagramas de usuario

esta detallado en el RFC 768 (User Datagram Protocol).

1.2.2.1 TCP (Transmission Control Protocol) [10]

“TCP es un protocolo orientado a la conexién, fiable y entre dos extremos disefiado
para encajar en una jerarquia de capas de protocolos que soportan aplicaciones
multiples sobre redes. TCP proporciona mecanismos fiables para la comunicaciéon
entre pares de procesos de computadoras distintas pero interconectadas mediante

una red de telecomunicaciones.”
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“TCP es un servicio de transporte que proporciona entrega fiable de secuencias de
bits grandes por medio de la abstraccion de la programacién basada en streams. La
garantia de fiabilidad implica la entrega al proceso receptor de todos los datos.” [11],

pag. 97.

TCP es capaz de transportar un flujo continuo de datos entre sus usuarios,
empaquetando cierto numero de estos datos en segmentos para su transmisién a

través de Internet.

El propdsito de TCP es proporcionar un circuito légico fiable entre pares de procesos,
con esta finalidad para realizar la entrega fiable sobre medios basados en internet el

protocolo debe realizar ciertos mecanismos que son:

» Fiabilidad: Este mecanismo permite recuperar datos que se hayan perdido,
corrompido o que lleguen en desorden.

» Control de Flujo: Controlar la cantidad de datos enviados por el emisor con el
fin de evitar desbordamiento de informacion.

» Multiplexacién: Permitir que varios procesos dentro de un host utilicen el
protocolo de forma simultanea.

» Conexiones: El Protocolo debe proveer la posibilidad de proporcionar
conexiones virtuales entre procesos pares en emision y en recepcion.

» Prioridad: De a cuerdo con las necesidades de usuario TCP debe proveer la

posibilidad de seleccionar niveles de prioridad y de seguridad de los datos.

Los procesos transmiten datos llamando al médulo de TCP y estos datos son
pasados como argumentos de la llamada. ElI modulo de TCP empaqueta en
segmentos los datos provenientes de estos buferes y efectia una llamada al médulo
de internet para que transmita cada segmento al médulo TCP de destino. EI TCP
receptor coloca los datos de un segmento en el bufer de recepcion del usuario y lo
notifica al usuario receptor. Los modulos de TCP incluyen informacion de control en
los segmentos que puede ser utilizada para asegurar una transmision fiable y

ordenada de datos.
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Los conmutadores de paquetes en la red pueden realizar ulteriores
empaquetamientos, fragmentaciones o cualquier otra operacion necesaria para

conseguir la entrega del paquete local al médulo de Internet de destino.

Como se ha indicado la transmision de datos mediante TCP es del tipo confiable y
ordenada en el destino respectivo. La transmisién es fiable gracias al uso de
numeros de secuencia y de acuses de recibo. Basicamente, se le asigna un numero
de secuencia a cada segmento de datos. El numero de secuencia del primer octeto
de datos en un segmento se transmite con ese segmento y se le denomina el
numero de secuencia del segmento. Los segmentos también llevan un numero de
acuse de recibo que es el numero de secuencia del siguiente octeto de datos
esperado en la transmision en el sentido inverso. Cuando el médulo de TCP
transmite un segmento conteniendo de datos, pone una copia en una cola de
retransmisién e inicia un contador de tiempo; si llega el acuse de recibo para esos
datos, el segmento se borra de la cola. Si no se recibe el acuse de recibo dentro de

un plazo de expiracion, el segmento se retransmite.

Reservados

Figura 1.6 Formato de segmento TCP [10]

El RFC 793 define una estructura de datos ordenados a la cual se le conoce como
segmento que se compone de una cabecera de 20 bytes seguida por un campo de
opciones y su relleno alineado a 4 bytes y los datos que se reciben de la capa

superior, en la Figura 1.6 se puede ver la estructura de un segmento TCP.

Con la finalidad de realizar el intercambio de datos, TCP debe ejecutar un

establecimiento previo de sesidn, en este proceso los pares TCP que establecen la
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sesion extremo a extremo realizan un intercambio de tres pasos denominado
handshake.* Normalmente, este procedimiento se inicia por un cliente TCP y

responde servidor TCP.
El proceso de handshake se establece de la siguiente forma:

1. El servidor inicia y esta listo para aceptar conexiones de sus clientes.

2. El cliente solicita a TCP que abra una conexién con un servidor especificando
un determinado puerto y direccion IP del servidor.

3. El cliente y el servidor TCP escogen un numero inicial de secuencia. Estos

numeros de secuencia son usados para identificar los datos. El cliente envia

un segmento que realiza la sincronizacion con sus diferentes parametros.

El servidor TCP envia un segmento con sus parametros hacia el cliente.

Cuando el cliente recibe el mensaje del servidor envia un acuse de recibo.

El cliente notifica a su proceso que la conexion esta abierta.

N o g &

Cuando el servidor recibe el acuse de recibo de su cliente, el servidor informa
a su respectivo proceso que la conexion esta abierta y se puede empezar el

intercambio de informacion.

De igual manera como TCP se encargd de establecer una conexién entre procesos
pares, debe cerrar la conexidn que establecié con finalidad de liberar los puertos.

Este proceso de cierre puede ser inicializado por cualquiera de los dos extremos.
El proceso de cierre de conexiones TCP se realiza de la siguiente forma:

1. Se envia un segmento TCP con un indicador de fin.

2. La notificacion es recibida y envia un segmento de acuse de recibo de la
solicitud de fin, en este segmento también se envia un indicador de fin.

3. La sesidn se cierra en los dos extremos una vez que se recibe el acuse de

recibo.

* Handshake: El procedimiento de acuerdo de dos o mas pasos que se utiliza para
establecer una conexion.
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1.2.2.2 UDP (User Datagram Protocol) [12]

Otro paquete de capa de transporte muy utilizado es UDP. EI protocolo de
datagramas de usuario esta definido por el IETF en el RFC768 [12] con la intencién
de: “...hacer disponible un tipo de datagramas para la comunicacion por intercambio
de paquetes entre ordenadores en el entorno de un conjunto interconectado de redes
de computadoras. Este protocolo asume que el Protocolo de Internet se utiliza como
protocolo subyacente. Este protocolo aporta un procedimiento para que los
programas de aplicaciébn puedan enviar mensajes a otros programas con un minimo
de mecanismo de protocolo. El protocolo se orienta a transacciones, y tanto la

entrega como la proteccidén ante duplicados no se garantizan.” [12]

UDP es un protocolo no orientado conexién y no confiable lo cual podria dar la ilusién
que este no deberia ser utilizado por una red de comunicaciones pero si bien no es
confiable es muy rapido lo cual lo convierte en uno de los mas utilizados cuando se
trata de redes que trabajan con informacién que se requiere que sea enviada de
forma rapida como es la informacién de tiempo real. UDP envia los datos de un
proceso de un host a otro proceso de otro host, sin garantizar la correcta recepcion
de los mismos, para solucionar los problemas de pérdida de informacidén se encarga

a la capa superior la recuperacion de errores o de informacion.

0 16 31

Puerto de Origen

Figura 1.7 Formato de segmento UDP [12]

De forma analoga a TCP el protocolo de datagramas de usuarios define un segmento
de informacién para que este pueda viajar por una red de comunicaciones el cual se
encapsula en un paquete IP y viaja por la red mediante una trama de comunicacion
de bajo nivel; este segmento UDP se halla formado por una cabecera de 8 bytes y un
payload variable el cual recibe de sus capas superiores. En la Figura 1.7 se puede

observar cdmo se halla formado un segmento UDP.
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Para poder identificar las direcciones de origen y destino UDP establece una pseudo-
cabecera que antecede a la cabecera la cual contiene las direcciones origen y
destino, el protocolo y la longitud UDP de esta pseudo-cabecera previene que hayan
paquetes mal encaminados y brinda el conocimiento necesario al modulo UDP para
que este pueda realizar sus acciones de forma rapida y minimizando los posibles

errores.

0 7 16 31

Direccién de Origen

Direccion de Destino

Figura 1.8 Pseudo-cabecera UDP [12]

En la Figura 1.8 se puede observar cdmo esta formada una pseudo-cabecera UDP.

1.2.2.3 Puerto

Tanto UDP como TCP utilizan una numeracion logica que identifica a los procesos
pares que utilizan estos protocolos, la cual tiene una extensiéon de 16 bits; de hecho
cada proceso que desea comunicarse con otro proceso (distinto) interconectado
mediante una red de comunicaciones basada en TCP/IP debe utilizar esta

numeracion légica (puertos).

Una vez que se envia informacién a los puertos y viaje por la red, ésta debera ir
llegando al puerto de destino donde se ira guardando en la memoria hasta que el

proceso esté preparado para que este sea entregado.

Como se ha indicado todos los procesos que deseen acceder a servicios de
comunicaciones en una red deben asociar un puerto en la capa de aplicacién, esto
plantea una serie de inconvenientes ya que la gran gama de procesos que hay en un
host pude ocasionar problemas al momento de la selecciébn de los puertos, por
ejemplo si dos procesos desean comunicarse al mismo tiempo con sus procesos
pares pero ambos procesos desean utilizar el mismo puerto se crea un conflicto, otro
ejemplo es al momento de la comunicacion entre procesos pares ¢qué pasaria si un

proceso de un host intenta comunicarse con su par en otro host pero el puerto en la
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recepcion se halla ocupado por algun otro proceso?. Para solventar estos problemas
IANA defini6 dos tipos de puertos los cuales son llamados “puertos bien conocidos” y

“registrados”.

Puertos bien conocidos: este tipo de puertos son aquellos que son utilizados por el
sistema operativo y por protocolos definidos en los diferentes RFC. Se hallan en el
rango de numeracién 1 a 1.023. Los procesos que no utilicen puertos “bien

conocidos™ o que se hallen estandarizados no deberian emplear estos puertos.

Puertos registrados: son llamados también efimeros estos, son puertos que pueden
ser utilizados por los clientes, el host asignara un puerto a un proceso segun como
este necesite y una vez que el proceso haya finalizado su transmision de informacion
y deje dicho puerto el host tendra la libertad de asignar este puerto a otro proceso si

asi lo cree conveniente. Este tipo de puertos se hallan en el rango de 1.024 a 65.535.

En una red TCP/IP la asociacién entre un proceso, un puerto y una direccion de red
es vital para la comunicacion entre host, la asociacion de un puerto y una direccion

de red IP se la conoce como socket.

1.3 REDES DE VIDEO BAJO DEMANDA

1.3.1 INTRODUCCION A REDES DE VIDEO

Las redes actuales han evolucionado de modo que soportan los requerimientos que
la transmision de video necesita (estos requerimientos seran abordados mas

adelante en el presente documento).

La forma de crecimiento que ha tenido Internet crea la atractiva posibilidad de usar la
misma plataforma para entregar nuevos servicios. Las nuevas tecnologias que las
redes LAN (Local Area Network / Red de Area Local) y WAN (Wide Area Network /

Red de Area Extendida) brindan, permiten que los usuarios accedan a servicios que

°En el siguiente enlace se encuentra una lista de los diferentes procesos que utilizan
los puertos bien conocidos con Su respectiva numeracion.
http://www.zator.com/Internet/N_11.htm
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Internet ofrece sin que el usuario tenga que invertir en nuevos elementos de

hardware de red.

1.3.1.1 Problemas de trafico en redes de video e Internet [13]

Internet no esta disefiado para transportar trafico en tiempo real®. Para poder utilizar
trafico multimedia sobre Internet es necesario que se resuelvan los siguientes

problemas:

» Comparado con las aplicaciones de texto tradicionales, las aplicaciones
multimedia normalmente requieren un ancho de banda mayor. Un trozo de
pelicula de 25 segundos podria ocupar 2,3 MB, que equivale a unas mil
pantallas de datos de texto lo cual da un indicio claro de que las aplicaciones
multimedia requieren mayores prestaciones de la red en especial cuando se

trata del ancho de banda y velocidades de transferencia de datos.

» Las aplicaciones multimedia son de naturaleza multicast, es decir, el trafico
s6lo debe discurrir por aquellos enlaces por los que es necesario y solo lo

debe hacer una vez.

» El ancho de banda debe ser garantizado, por lo tanto se requiere un

mecanismo de reserva de recursos.

» Internet es una red de conmutacién de paquetes donde los paquetes son
encaminados independientemente a través de las redes compartidas. La
tecnologia actual no puede garantizar que los datos en tiempo real consigan
alcanzar el destino sin mezclarse, es decir, los datos de audio y de video
deben ir unos detras de otros continuamente en la medida en que son
requeridos juntos. Si los datos no llegan a tiempo lo que el usuario vera y

escuchara no estara relacionado.

® Informacién que llega a su destino de forma rapida con ciertos parametros

determinados.
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» Las aplicaciones multimedia necesitan que la informacién llegue
oportunamente, es decir, que deben almacenar la informacién en su
respectivo buffer sin que se produzca un sobre flujo (overflow), de ese mismo
modo los datos recogidos en el buffer deben ser suficientes de modo que el

usuario tenga la suficiente informacién para ver el video solicitado.

Con la finalidad de sobre llevar estos problemas IETF (Internet Engeneering Task
Force / Grupo Especial sobre Ingenieria de Internet) definio los protocolos asociados
a transmisiones de tiempo real los cuales seran analizados posteriormente en este

Capitulo.

1.3.2 1IPTV (NTERNET PROTOCOL TELEVISION / TELEVISION SOBRE EL
PROTOCOLO DE INTERNET) [14]

El IPTV, ha sido desarrollado basandose en el video-streaming.” Esta tecnologia

evolucionara en un futuro préximo a la televisidon actual, aunque para ello son

necesarias redes mucho mas rapidas que las actuales, para garantizar la calidad del

servicio.

La diferencia principal entre la televisién actual y la que IPTV pretende brindar, esta
en la forma en que se entrega el contenido, es decir, que ahora la entrega de los
servicios por parte del proveedor ya no seran de forma de broadcast y a espera que
los usuarios se conecten sino estos servicios seran proporcionados cuando el cliente

se conecte es decir de forma unicast y bajo peticion de cada cliente.

Los contenidos estan basados tanto en los de canales tradicionales, como en
contenido audiovisual mas especifico sobre un determinado tema, para que el cliente

seleccione los de su gusto sin importar quién produce el contenido.

En el sector publicitario, al tratarse de informaciéon que llega a través de Internet, los
anuncios se pueden dirigir de manera muy precisa y su efectividad también puede

medirse en tiempo real.

" Distribucion multimedia mediante la cual el usuario observa un recurso mientras lo
descarga. [56]
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Asi como existen aplicaciones para moderar los contenidos para nifios en la Web
existen servicios para que los padres puedan bloquear cierto contenido en IPTV que
s6lo puede ser mostrado previa verificacion de una clave parental, asi mismo puede
buscar por ejemplo todos los programas, series o peliculas en que actue un

determinado actor o que sean de un determinado género.

1.3.3 REDES DE VIDEO BAJO DEMANDA

Una de las aplicaciones multimedia que ha ganado aceptacion en las redes durante
los ultimos afos son redes de prestacion de servicios de video. La transmision de
video sobre redes de comunicaciones esta llegando al punto de convertirse en un
sistema habitual de comunicacién debido al crecimiento masivo que se ha dado. En
la actualidad es muy comun encontrar aplicaciones de video y servicios de este tipo

en diferentes lugares, tanto en Internet como en redes privadas.

Los proveedores de servicios de telecomunicaciones han incrementado
continuamente las velocidades de acceso que proporcionan a sus clientes y el
numero de servicios que brindan a los mismo, de igual manera por el lado de los
clientes estos ya no estan interesados solo en tener acceso a Internet, sino en recibir
distintos tipos de servicios a través de su red de acceso en especial servicios del tipo

multimedia.

Se puede definir el video bajo demanda como la comercializacion por parte de un

unico operador de servicios audiovisuales digital en una red de comunicaciones.

VoD (Video On Demand / Video Bajo Demanda) es la denominacion mas comun
para sistemas de distribucion por suscripcidon de video utilizando suscripciones de

banda ancha sobre el protocolo IP.

El servicio de video bajo demanda se lo puede definir también como una aplicacion
que espera, procesa y sirve peticiones de uno o varios clientes, donde dichas
peticiones solicitan un video que el cliente que emitié la peticion desea recibir, una

vez que el servidor ha recibido la peticién del cliente este respondera con la emision
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del contenido; estos datos deberan ser almacenados de forma permanente en el

servidor y de modo temporal en el cliente.

El video bajo demanda esta contemplado como parte de IPTV; anal6égicamente como
se definié VoD en el parrafo anterior se puede decir que un sistema de IPTV es “un
sistema de distribucidén por suscripcion de television”; a diferencia de los sistemas de
VoD, IPTV también contempla la transmision de sefiales de television y de video en

una red basada en el protocolo IP.

IPTV es probablemente una de las areas mas extensas e interesantes de la
convergencia que la tecnologia IPTV permite, pues propone un cambio totalmente
radical a la forma en la que se distribuye el servicio de televisiébn ya que en este caso
el contenido solo es distribuido cuando el usuario requiere de este servicio; a
diferencia de la forma en la que se distribuye television en la actualidad donde las

sefales son emitidas en forma de broadcast y de forma continua.

Esta caracteristica requerira la disponibilidad de ancho de banda en el sistema para

que los servicios se ofrezcan de manera sencilla y eficiente.

Los servicios de video bajo demanda consumen muchos recursos de la red de
comunicaciones por eso es necesario realizar estudios detallados sobre el impacto
que este tipo de servicios tienen al momento de su implementacién sobre una red y
su efecto en la misma y sobre otras aplicaciones que se estan ejecutado sobre la

misma red.

IPTV brinda servicios multimedia en una red de comunicaciones mediante el
protocolo IP a diferentes usuarios de acuerdo a la necesidad de cada uno de estos
usuarios. Para lograr esto hay que tomar en cuenta ciertos criterios basicos que
tienen que ver en como el contenido sera obtenido, almacenado, transportado y

entregado; en otras palabras un sistema de IPTV que use VoD debe ser capaz de:

» Digitalizar la sefnal de video
» Almacenar el contenido

» Transportar el contenido a través de una red IP robusta
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» Entregar la sefal a sus respectivos usuarios

En la Figura 1.9 se muestra un esquema general de como deberia estar estructurado

el servicio de video bajo demanda.

DIGITALIZACION ALMACENAMIENTO

Figura 1.9 Diagrama basico de un sistema de VoD

1.3.4 REQUISITOS DE LA RED PARA TRANSPORTE DE SERVICIOS DE VIDEO
BAJO DEMANDA
Para que los servicios de video bajo demanda puedan ser distribuidos de forma
oOptima, es necesario aumentar la velocidad de las conexiones actuales en especial
las de Ultima milla® donde estaran conectados fisicamente los usuarios; IPTV define
dos tipos de servicios o canales para la distribucion del contenido (audio y video) los
cuales deben ser soportados por la red que brinda dichos servicios: SDTV (Standard
Definition TeleVison) y HDTV (High Definition TeleVision); en el primer caso se
requiere una conexiéon de 1,5 Mbps, en el segundo caso se requiere una velocidad
de conexion de 8 Mbps cabe indicar que estos valores son tomando en cuenta para

un solo canal, cuyo contenido esta comprimido mediante MPEG-4.

Es importante indicar que el tipo de servicio multimedia que brinde la red influye
directamente sobre el rendimiento de la misma, en la Tabla 1.1 Caracteristicas de
caudales multimedia tipicos se puede observar como influyen ciertos servicios en

tiempo real en una red de comunicaciones.

Muestra o Marco
Tasa de datos - .
. Tamano Frecuencia
(aproximados)
Conversacion 64 Kbps 8 bits 8.000/segundo
telefénica
Sonido calidad CD 1,4 Mbps 16 bits 44.000/segundo

8 Ultima milla: Ultimo tramo de una linea de telecomunicaciones donde se conectara
un usuario final a su respectivo proveedor de servicios de telecomunicaciones.
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Muestra o Marco
Tasa de datos - .
. Tamano Frecuencia
(aproximados)
Video TV estandar Hasta 640 x 480
(sin comprimir) 120 Mbps Pixeles x 16 bits 24/segundo
Video TV estandar
(comprimido MPEG- | 1,5 Mbps Variable 24/segundo
1)
Video HDTV 1000 — 3.000 | Hasta 1.920 x
(Sinigomprimir) Mbos 1.080 24-60/segundo
P P Pixeles x 24 bits
Video HDTV 10 - 30 Mbps Variable 24-60/segundo

Tabla 1.1 Caracteristicas de caudales multimedia tipicos [11]

Tomando en cuenta los valores sefialados (Tabla 1.1), es claro darse cuenta que el

tipo de contenido, la calidad de este contenido, la forma de control que se realice

sobre este contenido y el numero de usuarios influyen de manera directa en la red.

Tomando en cuenta estos criterios se puede decir que una red de video bajo

demanda debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

>

Debe ser capaz de soportar el manejo de grandes anchos de banda en
especial en los lugares donde se hallan almacenados los contenidos.

Debe ser capaz de revisar sus recursos y garantizar los mismos para el envio
y recepcion del contenido acorde con la definicion que el proveedor brinde ya
sea esta definicidn estandar o alta definicion.

Debe ser capaz de recuperarse de fallos de forma rapida y de modo
transparente para el usuario.

La red debe ser capaz de soportar de forma eficiente la distribucién del
contenido de forma dinamica y flexible.

La red de comunicaciones debe ser capaz de brindar multiples servicios a
través de una infraestructura comun.

Se debe garantizar que los retardos sean menores a 500 ms debido a la

transmisién de la informacién y que no exista una pérdida exagerada de datos;
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el IPTV Forum (Foro de IPTV) define una pérdida de 1 paquete por cada

millén de paquetes.

1.3.5 REDES DE DISTRIBUCION DE SERVICIOS DE VIDEO BAJO DEMANDA.

“La red de distribucion es un conjunto de conmutadores y de lineas entre origen y
destino la cual consiste de un backbone y una red local de distribucién” [8], cap. 7,
pag. 750. Esta red debe ser capaz de manejar un gran ancho de banda y no

presentar variaciones significativas debido al jitter®.

» IPTV sobre ATM (Asynchronous Transfer Mode / Modo de Transferencia
Asincronico) [15]: ATM [8] (cap. 2, pag. 144) fue desarrollada para soportar
contenido multimedia, esta red permite brindar servicios de video hasta
usuarios finales. La ventaja que presenta ATM es que el ancho de banda es
asignado bajo demanda y define varias clases de servicios para brindar QoS a
los diferentes clientes, presenta un alto rendimiento respecto a la
conmutacion, escalabilidad™, alto rendimiento y ancho de banda dinamico
para rafagas de informacion.

» IPTV sobre MPLS (MultiProtocol Label Switching / Protocolo Multiple de
Conmutacion de Etiquetas) [15]: MPLS [16] es un mecanismo de transporte de
conmutaciéon de etiquetas creado y estandarizado por la IETF cuya finalidad
es unificar el servicio de transporte de datos.

> IPTV sobre SONET (Synchronous Optical Network / Red Optica Sincrénica):
SONET es un estandar para redes de telecomunicaciones de transporte
basadas en comunicaciones de fibra éptica de la ANSI (American National
Standards Institute / Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense)
basada en la transmision de datos por jerarquias.

» IPTV sobre P2P (Peer to Peer): P2P no es en realidad una infraestructura de

red de transporte, sin embargo en la actualidad es una de las mas utilizadas

° Jitter: fluctuacion temporal de una sefial digital durante su envio.
19 Escalabilidad: medida en la cual una red de telecomunicaciones puede aumentar
su tamafio sin afectar el rendimiento de la red.
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ya que tiene un bajo costo y una disponibilidad relativamente rapida, el gran
problema que presenta P2P son los manejos del ancho de banda y cémo

garantizar el envio y recepcion del contenido.

1.4 PROTOCOLOS PARA STREAMING

1.41 INTRODUCCION A PROTOCOLOS DE STREAMING

La necesidad de transmitir informaciébn multimedia a través de las redes tanto
publicas como privadas han motivado la implementacion de nuevos protocolos que
puedan permitir que las aplicaciones multimedia sean capaces de utilizar las redes
para distribuir su contenido. Cuando se trata de la transmisién de informacién
multimedia en tiempo real' lo ideal es contar con una red basada en conmutacién de
circuitos las cuales ofrecen capacidades de transmisién garantizada con retardos
minimos; sin embargo en la actualidad la mayor parte de redes en especial las de
area local se basan en la conmutacién de paquetes, de hecho TCP/IP es una
arquitectura enfocada a la conmutacion de paquetes; este tipo de redes no son las
ideales para la transmision de contenido en tiempo real y esto es debido a los
problemas que se tiene respecto a los retardos, la falta de rutas, la entrega no
garantizada de datos, etc. Estos problemas podrian hacer pensar que en este tipo de
redes es imposible contar con la distribucién en tiempo real, sin embargo si bien
estas redes no son ideales no quiere decir que no sean capaces de brindar este
servicio pues hoy en dia se observa que estas redes si son capaces de brindar este
tipo de servicios, esto se debe principalmente al mejoramiento de los medios de
transmisién, la ampliacion de los anchos de banda y a los protocolos de transmision

en tiempo real que hoy se tiene.

Con esta finalidad la IETF ha desarrollado una serie de protocolos que posibilitan la

transmisién de contenido multimedia en tiempo real a través de redes de

" Trasmision de datos en tiempo real: Informacion que llega a su destino de forma
rapida y con ciertos parametros determinados como son: baja distorsién, orden, sin
pérdida o que el contenido sea capaz de recuperarse cuando existen estas
pérdidas e incluso de errores.
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conmutacion de paquetes basadas en TCP/IP. Los tres principales protocolos son:
RTP (Real-Time Transport Protocol / Protocolo de Transporte en Tiempo Real),
RTCP (Real Time Control Protocol / Protocolo de Control en Tiempo Real) y RTSP

(Real Time Streaming Protocol / Protocolo de Streaming en Tiempo Real).

1.42 RTP (REAL - TIME TRANSPORT PROTOCOL) [17]

Surgié como idea de crear un protocolo especifico para la demanda de aplicaciones
en tiempo real (musica, video, telefonia IP, videoconferencia, multimedia); esta
formado conjuntamente con RTCP el cual proporciona los mecanismos de

retroalimentacion para informar sobre la calidad en la distribucién de los datos.

El protocolo RTP fue definido en los RFC 1889,1890 y 2250 durante los afios 90, sin
embargo en julio de 2003 se publicé el RFC 3550 que hizo obsoletos a los RFCs
1889y 1890.

RTP fue pensado para brindar servicios de video bajo demanda, control de
maquinaria, telemedicina, video conferencia, monitoreo y administracion de paquetes
y servicios interactivos para redes de conmutacidon de paquetes basadas en la
arquitectura TCP/IP. RTP no esta especificado de forma completa pero no por un
error, sino porque fue pensado para ser lo suficientemente flexible como para poder
ser incorporado en las aplicaciones sin necesidad de implementarse en una capa

separada.
Entre las caracteristicas principales de RTP podemos mencionar:

» Debe trabajar conjuntamente con RTCP
» No proporciona ningun medio para asegurar la temporizacién de entrega.
» No brinda garantia de calidad de servicio

» Trabaja con UDP (también puede hacerlo con otros protocolos de transporte)

Si bien RTP no garantiza la entrega de datos si incluye un numero de secuencia que
permite manejar los flujos de datos, ordenarlos y tomar acciones cuando los datos se

pierden o llegan erroneamente; con esta finalidad se numeran los paquetes de la
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siguiente forma: se le asigna a cada paquete un numero mayor que su antecesor; si
un paquete se pierde no se lo recupera por retransmision sino por interpolacién de
datos. RTP utiliza time-stamping (marca de tiempo) para fines de ordenamiento de
flujos; de esta forma: el origen asocia una marca de tiempo con la primera muestra
de cada paquete; las marcas son relativas; el destino debe almacenar en un buffer e
ir reproduciendo las muestras después del tiempo del inicio del flujo, la sincronizacion
es critica y debe ser capaz de hacerlo para multiples flujos. Los numeros de

secuencia y marcas de tiempo sirven también para:

Determinar los paquetes recibidos fuera de orden y ordenarlos.
Detectar los paquetes duplicados.

Determinar los diferentes flujos de datos de una secuencia RTP.
Determinar los paquetes que se reciben con errores.

Identificar el tipo de informacion.

YV V.V V VYV V

Sincronizar los diferentes flujos de datos.

La funcién basica de RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo real en un
solo flujo que se empaquetara en mensajes UDP los cuales se empaquetaran en IP
como se muestra en la Figura 1.10.

ARCHIVO DE ENPAQUETADO
AUDIO / VIDEO RTP

Figura 1.10 Forma de empaquetado de archivos multimedia en IP

1.4.2.1 Escenarios RTP [17]

El protocolo de transporte en tiempo real fue pensado para brindar servicios de

transmisién de tiempo real basandose en 4 escenarios:

1.4.2.1.1 Conferencia de audio multicast

En este escenario RTP se vale de direcciones IP multicast y de puertos UDP, donde
se utiliza un puerto para datos y otro para control, la direccién y los puertos son

distribuidos entre los participantes; en caso que se opte por comunicaciones seguras
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los datos pueden ser encriptados en cuyo caso las claves deben ser compartidas

entre los participantes.

Una vez que las sesiones' se han establecido, cada participante podra transmitir
paquetes de informacion que se encapsulan en UDP y viajan por la red mediante IP,
los datos que envian los diferentes usuarios viajan en pequefas fracciones las

cuales duran alrededor de 20 ms.

En la Figura 1.11 podemos observar como funciona una sesién RTP de audio simple

entre un cliente y su respectivo servidor.

CLIENTE Puerto UDP 1 SERVIDOR
< RTP \

RTP

RTP

NS

o
< RTCP X
Puerto UDP 2

Figura 1.11 Conferencia RTP de audio

1.4.2.1.2 Conferencia de audio y video.

Considerando el caso de que ya no se transmita solo audio sino video también como
es el caso claro de una video conferencia, los componentes de audio y video seran

enviados de forma separada, usando un puerto para el audio y otro para el video.

Audio y video se transmiten en sesiones RTP diferentes, se deben utilizar un par de
puertos UDP y/o direcciones multicast; cada uno de los componentes del archivo
multimedia (audio y video) deben establecer sesiones distintas y ser monitoreados
por RTCP, esto con la finalidad de sincronizar los flujos de audio y video una vez
recibidos. A pesar de la separacion de sesiones la sincronizacién se puede lograr
usando informacion que se transporta en los paquetes RTCP para ambas sesiones.

En la Figura 1.12 se observa el flujo de la informacién de los paquetes RTP y RTCP.

12 Sesion RTP: asociacion entre un grupo de participantes comunicados via RTP.
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< AUDIO RTP >
SERVIDOR
CLIENTE Puerto UDP 1 RTP

RTP < VIDEO RTP
Puerto UDP 2
\ RTCP

Figura 1.12 Video conferencia basada en RTP

< Puerto UDP 3

1.4.2.1.3 Mixer y translators

Cuando un usuario no tiene el mismo ancho de banda que los demas o enlaces de
alta velocidad, las sefiales de audio deben volver a ser sincronizadas para esto se
utilizan los mixers. En lugares donde los enlaces son de alta velocidad los paquetes
no sufren retardos, pero pueden verse retrasados debido al direccionamiento IP del

tipo multicast o firewalls, en este caso se utiliza franslators.

Un mixer es un sistema intermedio que recibe paquetes RTP de una o varias fuentes,
cambia el formato de los datos si es necesario, los sincroniza nuevamente y

retrasmite los datos de forma adecuada para el medio de transmisién.

Un translator también es un sistema intermedio pero a diferencia de los mixer estos
no alteran el flujo de datos sino simplemente se encargan de gestionar el

direccionamiento de la red.

Un mixer o translator es un dispositivo que se utiliza para interconectar dos redes de
telecomunicaciones a nivel de transporte las cuales trabajan cada una con un
protocolo distinto a la otra, mas un conjunto de direcciones y puertos. Un translator,
por ejemplo puede pasar los datos de una red que esta trabajando con IP version 4 a
otra que lo hace con la version 6. Se puede tener sistemas que pueden actuar como
los mixers y los translators, pero en este caso se procura que cada sesion RTP sea

tratada de forma distinta.

1.4.2.1.4 Codificacion de capas

Las aplicaciones multimedia deben ser capaces de adaptar la velocidad de
transmisioén a los diferentes receptores o ajustarlas a la congestién de red, esto no

suele trabajar bien con transmisiones del tipo multicast debido al ancho de banda
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que requieren los receptores. Para corregir este tipo de problemas en RTP se
plantea una codificacion de capas, en la que se establece que el archivo que va a
recibir RTP se halle codificado adecuadamente; en el Capitulo 1 en la seccién de
redes de video se analiza la forma de codificacion de archivos antes que estos

lleguen a RTP.

1.4.2.2 Paquete RTP

Todos los datos que van a viajar por una red deben ser ordenados de alguna
manera, bajo este criterio RTP debe ordenar sus datos para que éstos puedan ser
enviados por la red de telecomunicaciones, RTP ordena sus datos basandose en la

técnica de big-endian.”

RTP recomienda que todos los datos sean alineados por ejemplo en 16 bits o en 32
bits, estos deben ser divisibles para 4. Para la sincronizacion se suele emplear el
protocolo NTP (Network Time Protocol / Protocolo de Tiempo de Red), aunque para

una aplicacion en particular no es necesario el empleo de dicho protocolo.

RTP define un formato para datos ordenados para facilitar la lectura y recuperaciéon
de datos en la recepcion. La cabecera RTP define un tamafio minimo de 16 bytes
donde se incluye informaciéon inherente al archivo y sus respectivas marcas de
tiempo y numeros de secuencia, en la Figura 1.13 podemos observar como esta
formada una cabecera RTP y en la Tabla 1.2 se tiene una descripcién de cada uno

de sus componentes.

0 8 16 31

Identificador SSCR

Identificador CSRC

Figura 1.13 Cabecera RTP [17]

'3 big-endian: Técnica de ordenamiento de bits donde el bit mas significativo es el
primer elemento de la secuencia de bits leido de izquierda a derecha.



32

Campo Longitud | Descripcion
Version 2 bits Indica la versiéon de RTP que se halla encapsulada
Relleno 1 bit Indica si el paquete contiene relleno
Extension 1 bit Utilizado cuando se trabaja con cabecera extendida.
Contador . Indica el numero de CSRC que estan presentes en
4 bits
CSRC una cabecera
Marcador 1 bit Define algun tipo de evento significativo en el
paquete
Ti
'po de 7 bits Este campo indica el formato del payload
carga
Es un numero que se incrementa secuencialmente
Numero de . por cada paquete RTP enviado, este es utilizado por
. 16 bits .
Secuencia el receptor para detectar los paquetes perdidos vy
restaurar la secuencia
Marca de . Este campo indica el tiempo en el que se muestra el
. 32 bits .
Tiempo primer octeto en el paquete RTP
Es un numero aleatorio que se utiliza para identificar
SSCR 32 bits las fuentes de sincronizacion dentro de una sesion
RTP
Es un identificador de las fuentes de sincronizacién
CSRC 32 bit ) . ,
s de los diferentes contribuyentes del flujo RTP

Tabla 1.2 Descripcion de los campos de la cabecera RTP

Cuando se trabaja con RTP la direccién y el puerto no son suficientes para identificar
un destino o una fuente, por lo cual se incluyé el campo SSCR en la cabecera, en
conjunto los tres elementos son el identificativo respectivo de los datos en RTP.
SSCR es un numero de 32 bits aleatorio, por lo tanto cuando se trabajan con varias

sesiones hay que asegurarse que los numeros SSCR sean unicos y no repetidos.

En caso de ser necesario, la cabecera puede ser extendida para llevar flujos de
datos de una aplicacion especifica, esta extension de la cabecera no debe ser
utilizada por todas las sesiones RTP, esta extension incluira una descripcion del perfil
que hace esta operacion y la longitud de esta extension; la extension se realiza en el
payload del paquete RTP. Para que la recepcidon sepa que ha recibido una cabecera
extendida, revisara el valor del campo cabecera extendida en el paquete RTP, el cual

estara marcado.
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0 8 16 31

Perfil Longitud

Figura 1.14 Extension de cabecera RTP [17]

1.4.2.3 Multiplexacion RTP

Para mejorar la eficiencia RTP recomienda reducir al minimo los puntos de
multiplexado, de hecho, RTP deja esta actividad a las capas inferiores en especial a
los protocolos de transporte y su socket (direccion de red y puerto); con la finalidad
de reducir la multiplexacion RTP separa el audio y el video y encarga a su capa
inferior esta actividad, RTP toma cada uno de estos flujos y los pone en sesiones
RTP diferentes, en capa de transporte se toma el flujo de video y se lo asocia a un
socket, también se toma el flujo de audio y se lo asocia en otro socket (la diferencia

entre estos dos sockets es el numero de puerto).

Los flujos de audio y video no deben ser trasportados por una sola sesion RTP,

hacer esto conlleva algunos problemas de entrelazado:

» Si una misma sesion RTP lleva dos flujos de audio diferentes y comparten un
mismo SSRC y en algun momento se codifica uno de estos flujos de manera
distinta, debido a la marca de tiempo compartida el receptor no sera capaz de
distinguir que flujo fue codificado de manera distinta y no podra ser
recuperado.

» Un SSCR es utilizado para identificar un momento unico en toda la secuencia,
por ende mezclar varios flujos de datos significaria colocar varios SSCR en el
paquete RTP haciendo que este introduzca cabeceras mayores. Las sefales
requieren ser tratadas por separado ya que cada sefal es diferente de otra
debido a los diferentes tiempos que estas sefales tienen, por esto es que se
requiere introducir diferentes marcas para cada sefal.

» El receptor de un paquete RTP emite un informe RTCP a quien envié el flujo
de datos, este informe se refiere solo a una sefial de datos ya que se basa en

el SSCR que recibid, al mezclar diferentes sefiales en una sola sesion RTP
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haria que el informe no sea correcto ya que tendriamos nocion solo de la
calidad de una sefial de las multiples que viajaron en el paquete dejando de
lado las demas sefiales.

» Un mixer RTP no sera capaz de intercalar flujos de datos de diferentes medios
en un solo paquete RTP.

» Multiplexar diferentes flujos de datos multimedia en una sola sesion RTP
conlleva problemas en la red ya que el uso de las diferentes rutas en una red
de telecomunicaciones ya no seria posible, en este caso si el ancho de banda
de la ruta se satura la sefal no sera capaz de ser trasportada de forma

correcta ya que se presentaran retardos mayores a los permitidos.

1.4.2.4 Seguridad RTP

La seguridad que necesita RTP puede ser implementada por capaz inferiores como
son confidencialidad, integridad o autenticacion. Estos servicios pueden ser
provistos por IP; los archivos de audio y video necesitan tener cierto nivel de

seguridad, sin embargo RTP no provee un mecanismo que proporcione seguridad.

Alternativamente se intenta proporcionar cifrado, autenticacién, integridad vy
proteccidn contra reenvios de los mensajes en un nuevo perfil de RTP denominado
SRTP (Secure Real-time Transport Protocol / Protocolo de Transporte en Tiempo
Real Seguro) [18]. Debido al uso de RTCP conjuntamente con RTP se establece un
protocolo adicional SRTCP (Secure RTCP / Protocolo de Control en Tiempo Real
Seguro).

1.4.3 RTCP (REAL TIME CONTROL PROTOCOL) [17]

RTCP es un protocolo basado en el intercambio periédico de paquetes de control del
protocolo RTP, el cual se realiza entre los participantes de una sesion. El objetivo
principal de RTCP es intercambiar informacién relacionada con los paquetes RTP y

su contenido entre los participantes de estas sesiones.
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En la Figura 1.15 se observa una sesidbn RTP entre el cliente y el servidor; se
observa que el servidor envia paquetes RTP al cliente y este, a su vez envia

paquetes RTCP al servidor con informacién asociada al servicio.

Paquetes RTP

Servidor Sesion RTP.

Paquetes RTCP

Figura 1.15 Sesiéon RTP, intercambio de paquetes RTP y RTCP.
1.4.3.1 Funcionamiento RTCP

El intercambio de paquetes RTCP por parte de cada uno de los participantes de una

sesion RTP tiene 4 funciones principales:

» La funcién principal es proveer informacién de realimentacion hacia el servidor
de la calidad del streaming; esta informacion es de utilidad para el servidor el
cual en base a la misma debera tomar decisiones inherentes sobre la
informacién que este da en especial sobre la calidad del servicio, fallas del
sistema, errores en la entrega de la informaciéon y en el caso de multicasting
errores criticos de la distribucién de informacion.

» RTCP realiza la identificacion y la sincronizacion de los diferentes
participantes entre distintas sesiones RTP. RTP porta un identificador de
nombre canénico llamado CNAME (Canonical Name / Nombre Candnico) el
cual se encarga de rastrear a cada uno de los participantes en caso de fallos,
por ejemplo en caso de que un SSCR no concuerde y se requiera
retransmisiéon en el paquete RTCP le informara al servidor el SSCR del
paquete a ser reenviado, el servidor sabra a quien enviar este paquete
mediante el CNAME del paquete RTCP que recibié informando del error.

» RTCP también se encarga de enviar la informacioén relacionada de cada

participante a los demas participantes de la sesién esto se realiza con la
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finalidad de permitir a los clientes tener informacién sobre el numero de
participantes. Los clientes tomaran decisiones sobre la informaciéon que
deben enviar al servidor RTP en base a los requisitos de los demas

participantes y el numero de los mismos.

1.4.3.2 Paquetes RTCP.
Se definen 5 tipos de paquetes RTCP:

SR (Sender Report / Reporte de Emisor)

RR (Receiver Report / Reporte de Receptor)

SDES (Source Description / Descripcion de Fuente)
BYE (Despedida)

APP (Application-Defined / Definicion de Aplicacion)

YV V. V V V

1.4.3.2.1 SR (Sender Report)
Son paquetes que proporcionan informacion estadistica acerca de cuantos y como

se transmiten los paquetes RTP. Estos paquetes son enviados por los equipos que

estan enviando los paquetes RTP. En la Figura 1.16 se observa la composicién de
un paquete RTCP del tipo SR.

0 8 16 31

Marca de Tiempo RTP

Contador de Paquetes del Emisor

Fraccion de Pérdida Numero de Paquetes Perdidos

Figura 1.16 Paquete RTCP tipo SR [17]
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Un paquete SR esta formado por 3 secciones y una cuarta seccion opcional de
detalles del perfil. La primera seccion es una cabecera de 8 bytes cuyos campos se

describen en la Tabla 1.3.

Campo Longitud | Descripcion

Vv 2 bits Ver’slor.\:. indica la versidén del protocolo que se
esta utilizando.

p 1 bit Padding: utilizado para indicar si el paquete
tiene o no relleno.

RC 5 bits Contador de recepcién: Indica el numero de

bloques del informe.

PT 8 bits Tipo de paquete: SR siempre igual a 200.
Campo que indica el tamafio del paquete
RTCP en numeros de 32 bits.

Indicador de la fuente de sincronizacion (lgual
al del paquete RTP recibido).

Tabla 1.3 Campos del paquete SR. Primera seccion

Longitud 16 bits

SSCR 32 bits

La segunda seccién tiene una longitud de 20 bytes y se utiliza para enviar
informacién resumida sobre los datos del emisor. La Tabla 1.4 muestra los campos

que forman parte de esta seccion.

Campo Longitud | Descripcion
NTP 64 bits Indica el tiempo en el que fue emitido el
paquete.
Corresponde a la misma marca de tiempo de
Marca de 32 bits NTP, pero con las unidades y el desplazamiento
tiempo RTP aleatorio de las marcas de tiempo de RTP en
los paquetes de datos.
Contador de Numero de paquetes RTP emitidos desde que
Paquetes de | 32 bits se inicié la transmision hasta que se genera el
Emisor paquete SR.
Contador de
Octetos de | 32 bits Numero total de octetos de payload recibidos.
Emisor

Tabla 1.4 Campos del paquete SR. Segunda seccién
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La tercera seccion puede o no contener uno mas reportes de recepcién dependiendo
de las fuentes que el emisor puede tener asociadas desde su ultimo reporte. Por

cada fuente se generan los siguientes campos (Tabla 1.5).

Campo Longitud | Descripcion
SSCR_N 32 bits Identificador de la fuente

Fraccion de paquetes perdidos asociados a la
fuente en comparacion a los esperados

Fraccion 8 bits

Numero de
paquetes 24 bits Numero de paquetes perdidos totales perdidos.
perdidos

Numero de
secuencia 32 bits

Contador de secuencia de paquetes asociados
a una fuente.

extendido

Intervalo de 32 bits Es un aproximado de la variacion estadistica

Jitter del jitter asociado a los paquetes RTP.

LSR 32 bits Last SR: Numero del ultimo reporte asociado a
la fuente.

DLSR 32 bits Delay Last SR: retardo del ultimo paquete SR

expresado en unidades de 1/65536.
Tabla 1.5 Campos del paquete SR. Tercera seccion

1.4.3.2.2 RR (Receiver Report)

Son paquetes de control generados por los clientes de una sesidon RTP, es decir los
equipos que no estan generando trafico RTP (datos multimedia). Al igual que los SR,
los RR contienen informacion estadistica acerca de los paquetes, solo que estos
informan cuantos y como estan recibiendo los paquetes RTP. En la Figura 1.17 se

observa la composicion de un paquete RTCP del tipo RR.
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SSCR de Emisor.

Fraccion de Pérdida Numero de Paquetes Perdidos

ida de

Figura 1.17 Paquete RTCP de RR [17]

Los campos de un paquete RR son muy similares a los de un SR, la diferencia
fundamental esta en que el uno (SR) lo genera el emisor y el otro (SR) es generado
por los receptores de los datos. El numero identificativo del tipo de paquete cambia
su valor a 201 y no son necesarios los campos NTP asociados a las marcas de

tiempo de la fuente.

La informacion enviada tanto en los informes de fuente como en los de recepcion
(SR y RR) respectivamente se utilizan para obtener informacién de recepcién, no
solo por la fuente que genera un paquete RTP sino por los otros clientes y

dispositivos medios (Mixers y Translators).

La medicion del jitter permite a la fuente y a los receptores tener una nocion de la
congestion que puede existir en la red. El intervalo de jitter en los reportes es

referido a las marcas de tiempo presentes en los paquetes RTP.

1.4.3.2.3 SDES (Source Description)

Se emite este paquete con informacién especifica del cliente RTP que lo genera. En
este paquete se encuentra informacion relacionada como: nombre, direccion, email,
etc. Los emisores pueden utilizar esta informacion para modificar sus parametros
para transmitir, mientras los clientes pueden utilizarla para determinar si las fallas son

locales o globales. Los contadores de paquetes perdidos y las secuencias se utilizan
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para determinar el porcentaje de pérdidas que se tiene en una sesién, estos datos

son muy utiles cuando se trata de mediciones de calidad de servicio.

Un paquete SDES (Figura 1.18) estad formada por 2 partes una cabecera y una

seccidon de informacion SDES

o

8 16 31

SSCR/CSRC_1

SDES ltems

Figura 1.18 Paquete SDES [17]

La cabecera es similar a los paquetes RR y SR, y contienen los mismos datos y
trabaja bajo los mismos principios, el cambio que se presenta esta en el valor de PT

el cual cambia a 202.

La segunda seccién esta formada por la informacién relacionada a la fuente, en este
campo se distinguen 2 partes: el campo SSCR/CSRC_N que es el identificativo de la
fuente asociada y el campo SDES Items, donde esta realmente la informacion de la

fuente, en la Tabla 1.6 se puede observar una descripcion de estos dos campos.

Campo Longitud | Descripcion

SSCR/CSRS 32 bits Identificacion de la fuente

Valores de informacion SDES asociada a la
SDES items Variable | fuente. Este campo no es necesario y uno o
mas elementos pueden ser omitidos.

Tabla 1.6 Campos Paquete SDES. Segunda seccién

El item SDES puede contener la siguiente informacion.

» CNAME: Este item indica el nombre candnico, este campo es utilizado para
identificar una fuente especifica de manera formal; este campo es incluido
debido a que las marcas SSCR / CSRC no son constantes y pueden cambiar

dependiendo de las acciones que ejecute la aplicacion, el campo CNAME se
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mantiene a pesar de los cambios en las marcas y de esta forma se identifica la
fuente.
» Nombre: En este campo se encuentra una descripcion no formal de la fuente,
se podria decir que es analogo a un sobrenombre comparado con su
candnico.
Email: Direccidon de correo electronico asociada a la fuente.
Teléfono: Numero telefonico asociado a la fuente.

Informacién de ubicacién: Contiene la ubicacion fisica de la fuente.

YV V V V

Herramienta: Este campo da informacion relativa a aplicacion que genera el

Stream.

» Notas: Este campo indica caracteristicas especiales de la fuente relativas a la
informacién de los anteriores campos de SDES item.

» Privado: Este campo es utilizado como extension para aplicaciones

experimentales.

En la Figura 1.18 se puede observar el contenido de cada campo de informacién
dentro de una seccién item SDES. Los dos primeros campos de cada item son de 8

bits cada uno, el tercer campo es de longitud variable.

1.4.3.2.4 BYE

Este paquete es emitido tanto por emisores como por receptores cuando uno de ellos

decide abandonar una sesién; en este se informa la razén del abandono de la sesion.

Los campos de un paquete BYE son similares a los descritos anteriormente en los
diferentes paquetes RTCP, El tipo de paquete tienen un identificativo de 203; al final
se puede colocar una extension del paquete BYE indicando las razones de su

emision (tal como se muestra en la Figura 1.19).

0 8 16 31

e [ [

SSCR/CSRC_1

Longitud ‘ Razén de Despedida

Figura 1.19 Campos de un paquete BYE [17]
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Figura 1.20 Campos item SDES [17]

1.4.3.2.5 APP (Application-Defined)

Este paquete se utiliza para proporcionar informacion sobre las funciones de las

aplicaciones especificas y nuevas que se estan desarrollando (Figura 1.21).

o
@
>
=4

Subtipo

SSCR/CSRC

Informacion de Aplicacion

Figura 1.21 Campos de un paquete APP [17]

Este tipo de paquetes cambia en relacién a los otros paquetes RTCP, en la Tabla

1.7 se muestran estos cambios.

Campo Longitud | Descripciéon

Vv 2 bits Vgl.'swn: Indica la version RTCP que se esta
utilizando.

P 1 bit Padding: Indica si hay o no relleno en el paquete.

Subtipo 5 bits Utilizado para defln’lr .un conjunto de este tipo de
paquetes de forma unica.
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Campo Longitud | Descripcion
PT 8 bits Ir_1d|ca el tipo de paquete, el valor de este es
siempre 204

Longitud 16 bits Longitud total del paquete APP

SSCR/CSRC | 32 bits Indica la fuente que origina el paquete.

Indica el nombre de la aplicacion que genera el
paquete, este es el que le da el usuario.

Este campo puede o no estar presente y no es de
variable | utilidad para RTP en si mismo, puede ser utilizado
por la aplicacion.

Tabla 1.7 Campos del paquete APP

Nombre 32 bits

Informacion
de APP

1.44 RTPY RTCP SOBRE LOS PROTOCOLOS TRANSPORTE

Con el fin de establecer conexiones ordenadas entre los clientes y el servidor RTP es
necesario establecer ciertas reglas para la comunicacién entre los mismos a nivel de
capa transporte los segmentos de datos (UDP/RTP) deben conectarse a un puerto
de destino impar de los que se hallen habilitados, mientras tanto los segmentos de
control (UDP/RTCP) se conectaran inmediatamente al puerto par de mayor valor

disponible.

Cuando se tratan de sesiones unicast las dos partes participantes deben hacer un
proceso parecido con respecto a sus puertos, este par de puertos pueden coincidir
en los dos lados de la comunicacién, sin embargo hay que diferenciar que estos
puertos solo seran utilizados durante la sesidbn RTP, una vez que ésta termine los
puertos seran liberados, el cliente no debe asumir que en futuras conexiones el
servidor va a utilizar los mismos puertos de la sesiéon anterior. Cuando se trata de
servicios multicast este proceso es aun mas critico ya que los puertos que usan los
clientes no pueden ser los mismos para todos; en caso de video conferencias donde
los datos fluyen en dos direcciones se deben utilizar pares de puertos para recepcion

y para emision.
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1.45 RTSP (REAL TIME STREAMING PROTOCOL) [19]

RTSP es un protocolo de nivel aplicacién utilizado para el control de datos que se
entregan en tiempo real. RTSP provee un marco de trabajo para aplicaciones de
audio y video en tiempo real. La funcién principal de RTSP es gestionar multiples
sesiones y encontrar las mejores condiciones para los canales (UDP, TCP, unicast,
multicast, etc.) y proporcionar un medio para la entrega de los mecanismos basados
en RTP. RTSP actia como un control remoto en la sesién sobre los servidores

multimedia.

Los archivos multimedia son generalmente de gran tamafio y para enviarlos por la
red de comunicaciones, deben ser fragmentados de modo que un cliente puede ver
el primer paquete mientras se descomprime el segundo y esta recibiendo el tercero.

Las principales propiedades de RTSP son:

A\

Extensibilidad

Facil de analizar

Seguro

Facil de transportar

Capaz de ser multiservidor

Controlar dispositivos de grabacién
Separar los diferentes tipos de streams
Apto para presentaciones profesionales
Presentacion neutral

Amigable con firewalls y proxy
Amigable con HTTP™

Capaz de proveer control apropiado al servidor

YV V. V V V V V V V V V V

Capaz de negociar las conexiones

Debido a que no todos los servidores de contenido multimedia en tiempo real tienen
las mismas prestaciones, es importante tomar en cuenta que RTSP también debe

proveer métodos capaces de funcionar con estos servidores, el protocolo debe ser

“ HTTP: Protocolo de transferencia de hyper texto.
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capaz de adicionar los métodos que el servidor requiera para proporcionar sus

servicios.

1.4.5.1 Operacion de RTSP
Este protocolo soporta las siguientes operaciones:

» Recuperacion desde un servidor multimedia
> Invitacién de un servidor multimedia a una conferencia

» Adicion de medios a una presentacion existente

1.4.5.1.1 Recuperacion desde un servidor multimedia

El cliente puede solicitar una descripcion de la presentacion general del contenido
multimedia a través de HTTP o algun otro método. Si la presentacién es multicast, la
descripcidon de la misma contiene las direcciones multicast y los puertos a ser
usados. Si la presentacion debe ser enviada sélo a un cliente a través de unicast, es

el cliente quien proporciona el destino por razones de seguridad.

De esta forma el cliente tiene la oportunidad de seleccionar el contenido que guste
basandose en la informacién a la que tiene acceso sobre el contenido. El contenido
debe ser capaz de ser controlado por RTSP de forma individual es decir, RTSP debe

manejar el contenido por cada uno de los streams de forma individual.

1.4.5.1.2 Invitacion de un servidor multimedia a una conferencia

Un servidor puede ser "invitado" a unirse a una conferencia ya existente, ya sea para
reproducir contenido multimedia o para grabar una parte de este contenido. Esta
operacion es util para aplicaciones de ensefianza distribuidos. Varios participantes en

la conferencia pueden turnarse para "usar los botones de un mando a distancia."

1.4.5.1.3 Adicion de medios a una presentacion existente

Especialmente para presentaciones en vivo, es util para informarle al cliente que

existe nuevo contenido multimedia.
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1.4.5.2 Métodos RTSP

RTSP controla un stream que puede ser enviado por un protocolo independiente del
canal de control. Por ejemplo, RTSP puede utilizar TCP como protocolo de trasporte
mientras los otros protocolos de tiempo real (RTP y RTCP) pueden utilizar UDP para

realizar sus funciones.

Existen varios métodos dentro de RTSP que permiten que el cliente se comunique
con su servidor, estos métodos pueden o no influir en el estado del contenido y son
los que permiten realizar muchas de las operaciones necesarias en una

comunicacion de tiempo real entre cliente y servidor, estos métodos son:

Setup: una peticibn de este tipo inicia una sesién y proporciona al cliente la
capacidad de configurar diferentes parametros para su conexién con el servidor en

especial el tipo de transporte del flujo de datos.

Play: utilizado por un cliente para indicarle a su servidor que empiece el envio de
paquetes de informacién segun lo especificado por el setup. Si los parametros no

son establecidos de forma correcta el cliente no puede ejecutar el comando play.

Record: indica que se desea grabar un cierto rango de informacion multimedia del
streaming. Este comando debe indicar la marca de tiempo de inicio y fin, en el caso
de no tener estas marcas el servidor iniciara la captura del contenido al recibir la
solicitud y continuara con la ejecucién hasta que llegue una solicitud que haga que se

detenga.

Pause: causa una interrupciéon temporal del servicio de sftream, una vez que se

desee volver a reiniciar la aplicacion debe ser sincronizada.

Teardown: provoca que el streaming se cierre de forma deliberada. Una vez que se

acepto el comando teardown no se mantiene ningun detalle de la sesion.

Describe: este método permite obtener la informacibn de un stream. Esta
informacién del archivo le permite al cliente configurar sus diferentes parametros

para la recepcion del video.
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Options: su comportamiento es muy similar al método describe y se puede generar
en cualquier instante de la comunicacion, mediante este método tanto cliente como

servidor informan las opciones que cada uno de ellos pueden aceptar.

Announce: cuando se envia desde el cliente al servidor, este método envia la
descripcion de una presentacion identificada mediante un URL'™. Cuando se envia

desde el servidor este método indica una actualizacion de la sesion.

Get_Parameters: utilizado para remitir las caracteristicas de un stream solicitado.

La respuesta debe ser generada por la aplicacion.

Set_Parameters: utilizado para configurar un determinado parametro de una
aplicacion o de una conexion. Una solicitud de set s6lo debe contener un parametro
a ser cambiado, aunque es posible enviar una solicitud con varios parametros, es
importante mencionar que se ejecutara si todos los parametros incluidos en la

peticion pueden ser completamente cambiados.

Redirect: utilizado por el servidor para informar a un cliente que debe ser re
direccionado hacia otro servidor; en este tipo de mensajes el servidor que lo emite
debe indicar hacia donde debe solicitar el contenido el cliente, es decir, la direcciéon

del servidor hacia donde sera redirigida la solicitud del cliente.

1.4.5.3 Funcionamiento de RTSP

Un cliente, mediante una peticibn Setup establece una sesién en el servidor
solicitando un contenido mediante el URL del mismo. Se establece una comunicacién
entre ellos que hara que se configuren ciertos parametros para la comunicacion del
contenido. Una vez que las conexiones han sido negociadas exitosamente el cliente
emitira una solicitud Play. En ese instante el servidor iniciara el envio de los datos
solicitados hasta recibir una peticion de Pause o Teardown por parte del cliente. En
el caso de una solicitud de Teardown la sesion sera finalizada y se da por terminada

la comunicacion entre cliente y servidor del contenido solicitado.

* URL: Uniform Resource Locator [58]
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La distribucion de contenido bajo demanda puede servir como: en este ejemplo se
toma el caso de un cliente C, el cual desea acceder a una pelicula; esta pelicula se
halla almacenada en dos servidores uno de audio A y uno de video V. A pesar de
que los dos archivos que componen la pelicula a la cual quiere acceder el cliente
estdan en dos servidores distintos es necesario que el protocolo sea capaz de
sincronizar las sefales y controlarlas por separado y con cada uno de los servidores.

El proceso de la obtencidén del contenido se observa en el Anexo 1.1.

1.4.5.4 Estados RTSP

Ya se ha observado cdmo se comunica un cliente y un servidor mediante RTSP pero
no se sabe qué sucede en cada uno de ellos durante la comunicacion de los mismos,
es decir que pasa en el cliente mientras espera una respuesta de su servidor, o
mientras esta reproduciendo un archivo. RTSP define 3 estado en los cuales se

puede hallar un cliente o un servidor:

INIT: es el estado inicial en el que se encuentran servidor y cliente, hasta que reciben
y responden correctamente a un mensaje de Setup. En este estado, no pueden

manejar los mensajes Play ya que aun no se ha establecido una sesion.

READY: se pasa a este estado si se ha recibido y respondido correctamente al
ultimo mensaje Setup o0 a un mensaje Pause. La primera vez que el servidor recibe
un mensaje Setup y lo interpreta correctamente, debe asignar una sesion al cliente

que ha efectuado la peticidn, devolviendo su identificador en la respuesta.

PLAYING: una vez que el servidor ha respondido correctamente al ultimo mensaje
Play y se encuentra enviando los datos. No se pueden tratar mensajes Setup en

este estado.

En la Figura 1.22 se observan los métodos que cambian los estados de RTSP.
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Teardown

Setup / Play

Teardown

Setup

Figura 1.22 Estados de RTSP

14.6 HTTP (HYPERTEXT TRANSFER PROTOCOL / PROTOCOLO DE
TRANSFERENCIA DE HYPERTEXTO) [20]
HTTP es un protocolo de nivel de aplicacién segun el modelo ISO/OSI para sistemas
distribuidos de informacion; es un protocolo utilizado en cualquier transaccion WWW;
fue desarrollado por el W3C (World Wide Web Consortium / Consorcio WWW) vy el
IETF. HTTP fue utilizado desde inicios de 1990 en su primera versiéon HTTP 0.9 el
cual era un protocolo de transferencia de datos simple a través de Internet; las
posteriores mejoras de este protocolo permitieron que maneje metadatos,
especificaciones MIME'®, trabajos con jerarquias, proxies entre otras las cuales
fueron recogidas en el RFC 2616: HTTP 1.1 en el afio de 1999, en el cual se define
la sintaxis 'y la semantica’ que utilizan los elementos de software en una
arquitectura Web para comunicarse; HTTP se basa en los protocolos del tipo peticidn

respuesta.

HTTP permite utilizar una serie de métodos que permiten identificar la finalidad de
una peticion basados en otros conceptos y estandares tales como: URI (Uniform

Resource Identifier / Identificador de Recurso Uniforme)'®, URL (Uniform Resource

'® MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions / Extensiones de Correo de Internet
de Propdsito Multiple. [59]

' Sintaxis: Forma en que se combinan las palabras.

'® Semantica: Aspectos del significado, sentido o interpretacion de signos lingtiisticos
como simbolos, palabras, expresiones o representaciones formales

' URI: Uniform Resource Identifier. [68, 57]
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Location / Localizador de Recursos Uniforme) y URN (Uniform Resource Name /

Nombre de Recursos Uniforme)?.

Las peticiones y repuestas que se intercambian entre clientes y servidores pueden
ser simples o complejas la diferencia principal es que las peticiones complejas
utilizan cabeceras y cuerpo mientras que las peticiones simples utilizan unicamente

cabeceras.

Como se menciond anteriormente HTTP puede manejar especificaciones MIME; a
través de métodos definidos, para el intercambio de todo tipo de archivos (texto,

audio, video, etc.)

HTTP define 8 métodos que indican la accién que se desea que se ejecute sobre un

recurso, los métodos son:

» HEAD: mediante este método el servidor solicita la informacion a un cliente,
este tendra que devolver una cabecera solicitada y no el contenido del
mensaje.

» GET: solicita la devolucién de cierta informacién del cliente, este método solo
devuelve la informacioén solicitada y no la fuente.

» POST: este método es utilizado para hacer peticiones en las que el servidor
destino acepta el contenido de la peticibn como un nuevo subordinado del
recurso pedido.

» PUT: permite guardar el contenido en un servidor.

» DELETE: es utilizado para indicar al servidor que debe borrar algun recurso el
cual esta indicado en la peticion.

» OPTIONS: solicita informacion sobre las opciones de comunicaciéon
disponibles.

» TRACE: Este método sirve para determinar si existe el receptor del mensaje y

usar esta informacion para hacer un diagnostico.

20 URN: Uniform Resource Name. [61]
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» CONNECT: Es utilizado en casos en los que se tenga un proxy para que sea

éste quien administre la conexion mediante tuneles.

1.4.6.1 Streaming HTTP

Una de las ventajas de HTTP es que este permite realizar streaming de contenido
multimedia (audio y video) de forma sencilla, de hecho esta es la forma mas barata
de implementar servicios de streaming, este protocolo es apropiado cuando se tratan
de sitios que no tienen mucho trafico y que no son de gran tamafio. Para ofrecer
servicios multimedia basados con HTTP tan solo basta subir el archivo a un servidor
Web y crear un hipervinculo para llamarlo desde los clientes. Sin embargo como se
dijo en las lineas anteriores HTTP sufre de ciertas limitaciones cuando se trata de

streaming como:

» Solo sirve para sitios donde el trafico que cruza por estos es bajo y no se tiene
simultaneidad de acceso de los clientes, es decir dos o mas clientes no
acceden a un mismo archivo.

» Cuando el streaming no es en vivo como en el caso de video conferencias,
como se indicd, para brindar streaming mediante HTTP es necesario subir un
archivo al servidor, lo cual no ocurre cuando se trata de transmisiones en vivo.

» No se tiene una nocién de la calidad de servicio, al contrario de RTP donde el
protocolo de control RTCP puede medir ciertos parametros del cliente y
regular el flujo de datos de forma acorde al cliente, en HTTP no se tiene
conocimiento de como el cliente esta recibiendo estos datos.

» Cuando se estan trasmitiendo archivos de gran tamafo HTTP pierde su

eficiencia.

Para superar muchos de los inconvenientes que presenta HTTP en la trasmision de
streaming se opté por utilizar TCP en la capa de transporte (inicialmente HTTP
usaba UDP en la transmision de streaming) para dar confianza en la entrega de
servicios, sin embargo en caso de que se pierda la conexiéon entre cliente y servidor
este ultimo sigue enviado informacion al cliente aunque este ya no la esta recibiendo

lo cual satura la red con informacion.
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Para sobrellevar los problemas que presenta al momento de transmisiones en vivo
se planted una solucion de pseudo-streaming, esta solucién es llamada HLS (HTTP
Live Streaming), la cual fue implementada por Apple. Esta propuesta esta incluida en
su software Quick Time X y en sus dispositivos IPhone, |IPod e IPad, la propuesta de
Apple se fundamenta en la idea de sobrellevar los problemas que presenta RTSP
con respecto a la implementacién de servicios y la complejidad de implementar

nuevas soluciones basadas en este protocolo.

La diferencia fundamental es que RTSP requiere de condiciones especiales para su
utilizacién en sistemas de redes de comunicaciones mientras que HTTP es de libre
circulaciéon por las mismas, otra diferencia fundamental es que HTTP no requiere un

servidor dedicado para brindar servicios de este tipo.

El protocolo propuesto por Apple?! es bastante sencillo de implementar tanto de lado
del cliente como del lado de su servidor [21], y permite soportar contenido
precargado como si este fuera en vivo y encriptar estos contenidos si fuese

necesario.

El protocolo propone que el contenido multimedia debe estar representado por un
URI el cual contendra un listado del contenido disponible, el cliente accede a este
URI y debe obtener el listado de contenido multimedia disponible, dichas listas estan
almacenadas en formato M3U? y deben ser interpretados por el protocolo al cual se
le afadiran nuevas etiquetas que permitan cumplir con dicha funcién. Cada
elemento de la lista de contenido debe ser tratado para que este forme un EXT-X-

KEY? con la informacion del contenido.
La comunicacion entre cliente y servidor se lleva a cabo de la siguiente forma:

» El servidor divide el contenido en segmentos iguales.

» Se crea un URI por cada uno de los segmentos creados.

2! http://tools.ietf.org/pdf/draft-pantos-http-live-streaming-07.pdf
22 M3U: formato de archivo que permite almacenar listas de reproduccion de medios.
23 EXT-X-KEY: etiquetas usadas en las listas de reproduccion M3U. [62]
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» El servidor crea la lista de contenidos y afiade los EXT-X-KEYS en cada uno
de los elementos de la lista.

» El servidor crea otra lista que contiene solo los URIs de los diferentes
contenidos; los clientes se conectaran a estos URIs.

» El servidor debe administrar automaticamente los cambios que se realicen en

las listas de contenido.

De lado del cliente la comunicacion es mas sencilla ya que este solo accede a la
lista de contenidos que esta disponible en el servidor y realiza una peticion para la
reproduccion y es el servidor quién se encargara de cumplir con esta peticién de

forma transparente para el cliente.

En la Figura 1.23 se muestra cdmo funciona un sistema basado en HLS.

FUENTE DE VIDEO

SERVIDOR

v

CODIFICADOR DE > R » URI
VIDEO v v

| I
| I
| I
| I
} Y }
| I
| v A4 I
| I
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I

Figura 1.23 Sistema HLS
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1.47 SDP (SESSION DESCRIPTION PROTOCOL /" PROTOCOLO DE
DESCRIPCION DE SESIONES) [22]

Al iniciar teleconferencias multimedia, trasmisiones de de voz sobre redes IP,

streaming de audio y video u otro tipo de sesiones multimedia, es un requisito que los

participantes transmitan los detalles de la comunicacion, las direcciones de

transporte y la descripcion de la sesiones en forma de metadatos.

SDP proporciona la representacion estandar que indica como esta informaciéon se
transporta través de la red; de hecho SDP es el formato para la descripcion de

sesiones multimedia; utiliza como protocolo de transporte RTSP entre otros.
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SDP esta destinado a ser de uso general a fin de que pueda ser utilizado en una

amplia gama de entornos de red y aplicaciones.
1.4.7.1 SDP streaming

1.4.7.1.1 Inicio de sesiones SDP

SDP proporciona el soporte para protocolos de capa aplicacién que controlan, crean,
modifican y terminan sesiones multimedia como llamadas y distribucion de
contenidos multimedia en Internet. Mediante el intercambio de mensajes SDP de
inicio de sesion, los participantes aportan la descripcion de las sesiones y les permite

ponerse de acuerdo entre ellos.

1.4.7.1.2 Streaming Multimedia

Como se indicé en parrafos anteriores, SDP y RTSP trabajan en conjunto,
proporcionando a RTSP un marco extensible que le permite controlar la entrega de
datos de audio y video a peticidén; cuando un cliente RTSP y su respectivo servidor
negocian un conjunto de parametros relacionados para la entrega de los medios,

mediante la sintaxis de SDP se describen dichos parametros.

1.4.7.1.3 Sesiones Multicast

Cuando se trata de medios de multidifusion, SDP permite la comunicacién de los
diferentes participantes mediante un directorio distribuido de inicio de sesién; por
ejemplo, SDP puede enviar peridédicamente paquetes que contienen una descripcion
del grupo multicast y de la sesion, de tal manera que alguien que desee participar de
dicha sesion puede leer estos paquetes e iniciar las herramientas respectivas que le

permitan formar parte de la sesion.

1.4.7.2 Requisitos de SDP

El objetivo de SDP es transmitir la informacion sobre los flujos multimedia, SDP
permite a los participantes de una sesidbn multimedia obtener la informacién

respectiva de la misma.
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SDP tiene dos propositos principales: comunicar la presencia de sesiones multimedia
y transmitir la informaciéon necesaria para que los diferentes clientes puedan unirse a

la sesion.
Una descripcion de sesion SDP debe contener la siguiente informacion:

Nombre de la sesion y propdésito de la misma
Tiempo de la sesion

Compresion de la sesion

YV V V V

Informacion necesaria para que los clientes se asocien a una sesidn

(direcciones, puertos, formatos, etc.)

Y

Informacion sobre el ancho de banda que requiere la sesién

» Informacién sobre la persona responsable de la sesion

En general SDP debe transmitir la informacion necesaria para que cualquier
aplicacion o usuario pueda unirse a una sesion y dar a conocer los recursos que los

participantes deben usar en dicha sesion.

Cuando se trata de sesiones multimedia en especial streaming de audio y video SDP
debe transmitir la siguiente informacion.
» Tipo de medio (audio, video, etc.)
Tipo de protocolo de transporte (RTP/UDP/IP, etc.)
Formato de los contenidos (H.263, MPEG, etc.)
Direcciones del grupo multicast
Puerto de transporte de los medios

Direcciones de destino y origen en caso de ser necesario

vV V. V V V V

Direcciones e informacion del origen de los archivos multimedia

1.4.7.3 Especificaciones de SDP

La descripcion de la sesion SDP es completamente textual, de hecho se encuentra
basada en la norma ISO 10646 [22] y codificados con UTF-8 [23], aunque también
puede contener un subconjunto de caracteres US-ASCII.
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La ventaja del uso de UTF-8 en SDP es que los datos pueden viajar seguros cuando
provienen de medios poco fiables o dafiados por almacenamiento de caché y utilizar

ambientes donde la cantidad de informacién es limitada.

Una sesion SDP esta compuesta por 3 secciones las cuales se pueden observar en

el Anexo 1.2.

1.4.7.4 Atributos de los mensajes SDP

Los siguientes atributos deben ser incluidos en los mensajes SDP, sin embargo, no
se descarta que cada una de las aplicaciones puedan definir nuevos atributos en
mensajes SDP. Estos atributos sirven para describir una sesién los cuales pueden

ser:

Categoria
Keywords
Herramientas
Tiempo

Parametros

Enviar y recibir
Solo enviar

Inactivo
Orientacion

Tipo de conferencia
Caracteres
Lenguaje
Frecuencia de tramado
Calidad

Parametros especificos de formato

YV V.V V V V VYV V VYV V V V V V V
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1.4.7.5 Seguridad de SDP

SDP trabaja con varios protocolos para el transporte de su informacion, por ello es

importante tomar en cuenta ciertas consideraciones de seguridad:

>

SDP describe sesiones multimedia, por lo tanto las entidades que reciben y
procesan la informacion recibida en un mensaje SDP deben ser conscientes
que la sesion no puede ser confiable a menos que la misma se haya obtenido
mediante un protocolo de transporte confiable y que provenga de una fuente

confiable.

Cuando se transmiten mensajes SDP es importante que los datos no viajen de
forma clara en la red, es decir estos deben ser codificados y en lo posible

deben permitir la posibilidad de autenticacion.

En la recepcion de un mensaje SDP que no requiere de autenticacion es
importante que el software realice un analisis del mensaje y de los parametros

que este contenga.

SDP no define atributos que le permitan a un participante de una sesién SDP
los cuales le indiguen un modo por defecto que le permitan transmitir su

informacion.

En ambientes donde la transmisidén de informacidon es susceptible de
intercepcion por agentes externos a una sesion SDP, es importante tener en
cuenta que se deben manejar correctamente los diferentes parametros de los
mensajes SDP de modo que estos no sean influenciados por estos agentes

externos.

1.5 ESTANDARES DE AUDIO Y VIDEO DIGITAL

1.5.1

MULTIMEDIA

“Literalmente multimedia significa dos 0 mas medios, no obstante cuando la gente se

refiere a multimedia quiere decir dos o0 mas medios continuos, es decir medios que
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tienen que ejecutarse sobre intervalos de tiempo bien definidos y generalmente con
una interaccion con el usuario” [8], (cap. 7, pag. 724), estos medios por lo general

son audio y video.

Audio: Una onda de audio es una sefal acustica que es registrada por el sistema
auditivo del ser humano; estas sefales deben estar entre los 20 y los 20.000 Hz para
que el oido humano las pueda apreciar. No obstante, la emision de sehales por
encima y por debajo del umbral de audicidn genera frecuencias que se suman y
restan para entrar en el espectro audible; en una sehal de audio encontramos 3
caracteristicas principales: frecuencia, amplitud y fase. Una sefial de audio esta

24
I

compuesta por una frecuencia fundamental®* y sus armonicos.®

Video: Cuando una imagen incide en la retina del ojo humano esta se retiene por
unos milisegundos, si se pasan 50 o mas imagenes por segundo de manera
continua, el ojo humano detecta estas imagenes como movimiento, de esta idea se
puede decir que video es la tecnologia de captacion, grabaciéon, procesamiento,
almacenamiento, transmision y reconstruccion de imagenes secuenciales que

describen una escena en movimiento.

El contenido multimedia puede ser obtenido de diferentes medios (Internet,
proveedores, cintas analogicas, discos de video, etc.); sin embargo, cuando se trata
de video en una red de comunicaciones, estas senales tienen que ser digitalizadas.
El problema que supone la digitalizacion del contenido multimedia en una red de
comunicaciones es el ancho de banda que estas sefales demandan, “es obvio que la
transmisién de informacién multimedia sin comprension es impensable” [8] (cap. 7,
pag. 725); para solucionar este problema se deben emplear mecanismos de
comprension del video tomando en cuenta que este no debe perder su calidad, estos
mecanismos deben incluir diferentes técnicas de compresion de datos basadas en

algoritmos que cumplan con este fin. El objetivo principal de la compresion es

4 Frecuencia Fundamental: Es la frecuencia mas baja del espectro de frecuencias
gue componen una sefal.

25 Armoénico: es un tono de frecuencia que a su vez es multiplo de su frecuencia
fundamental.
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convertir archivos de video en un formato de datos que puedan ser transmitidos por

una red de comunicaciones y procesados por los dispositivos de forma rapida.

Se puede utilizar como método de compresion de archivos multimedia, en especial
de archivos de video, procesos de estimacion de similitud de contenido. Estos
procesos consisten en analizar una imagen y compararla con las imagenes
subsiguientes, en base a dicho analisis se obtiene un patron de imagen comun en
todas la secuencia de imagenes y se realizan estimaciones de informacion de las
imagenes que vienen a continuacion y para reproducir el video tan solo se toma la
imagen comun y con las estimaciones se vuelve a generar las imagenes que
componen la escena del video. Este proceso o uno muy parecido se emplea en
MPEG (Moving Picture Expert Group) [25].

1.5.2 MPEG

MPEG es un grupo de trabajo de ISO (International Organization for Standardization /
Organizacion Internacional de Normalizacion) encargado de desarrollar estandares
de compresion y codificacion de sefales de audio y video desde 1993. A lo largo de
los afios de trabajo, MPEG ha llegado a desarrollar algunos estandares para la
codificacion de audio y video como son MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3 y MPEG-4; de
los cuales en la actualidad los mas utilizados para la comprension de archivos de
video y audio que van a ser transmitidos en una red de comunicaciones son MPEG-
2y MPEG-4.

MPEG bas6 sus estudios en H261%, la idea de MPEG fue utilizar el algoritmo de
compresion y algunas formas de cémo trata H261 a los archivos de audio y video,
pero sin sacrificar las imagenes y poder ofrecer una mejor calidad comparada con
H261.

Las principales caracteristicas de MPEG son:

» Acceso aleatorio

%6 H261 es un estandar UIT pensado para el trabajo multimedia en redes de datos de
servicios integrados.
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Busqueda rapida
Rebobinado
Reproduccién inversa
Sincronizacion audiovisual
Robustez frente a errores
Editabilidad

Compatibilidad de formatos

V V V V V V V V

Reduccioén de costos

MPEG en su primera version fue disefiado para manejar velocidades de hasta 1.5
Mbps; y basa su compresidén en la descomposicion de imagenes mediante el analisis
de luminancia®’ y crominancia?® basados en el espacio de colores Y (Luminancia) Cb

(Crominancia Azul) Cr (Crominancia Rojo).

El video se define como la sucesion de un grupo de imagenes que comparten cierta
informacién y forman una escena. A este grupo se le conoce como GOP (Group Of

Pictures), las imagenes que conforman un GOP pueden ser de 3 tipos:

» Imagenes |
» Imagenes P

» Imagenes B

La diferencia entre cada una de estas imagenes es la siguiente: los cuadros | dan
informacién de la imagen como color y permiten obtener acceso aleatorio, los

cuadros P y B son relativos al movimiento de la secuencia de video.

Manipulando de forma adecuada los cuadros |, P y B combinandolos de forma
correcta MPEG-1 puede formar secuencias de video comprimidas capaces de usar

canales de 1,5 Mbps.

Es evidente que MPEG ve al video como una secuencia GOP y cada GOP es una

secuencia de imagenes.

2" | uminancia: Intensidad aparente de la luz proveniente o reflejada por un objeto.
28 Crominancia: Componente de una imagen que contiene informacion del color.
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MPEG realiza la codificacion de los diferentes cuadros mediante la descomposicion
de las imagenes en bloques de pixeles, a estos bloques se les realiza un muestreo y
transformada del coseno discreto para obtener datos comprimidos. Mediante
meétodos de barrido de informacién, RLE y Huffman, MPEG logra formar una cadena

de datos con informacién de una imagen comprimida.

Para poder recuperar los datos después y formar una secuencia de video, MPEG
debe tener una nocién de como cambian los diferentes cuadros que componen un
GOP, para esta tarea MPEG utiliza técnicas de estimacién de movimiento las cuales
por un lado reducen el tamano del archivo y por otro lado estas mismas técnicas

permiten recuperar la secuencia de imagenes.

1.5.3 MPEG-2 (ISO-13818)

Disenado para difundir video a una tasa de difusion de 4 a 6 Mbps de modo que este
pueda caber en un canal de difusidn NTSC (National Television System Committee /
Comisién Nacional de Sistema de Television) [26] o PAL (Phase Alternating Line /
Linea de Fase Alternada) [27]; este tipo de compresion es utilizado principalmente
para television digital y para sistemas DVD, este sistema ofrece una buena calidad

de imagen y alcanza una mayor velocidad de transmision.

El objetivo principal de MPEG-2 fue crear un estandar capaz de llevar diversos tipos
de archivos multimedia a través de sistema de telecomunicaciones que tengan
velocidades de hasta 15 Mbps (este limite fue removido por el organismo ya que se
podia tener flujos mayores sin alterar el funcionamiento de la red) y que cumpla con

los siguientes requisitos:

Debe ser compatible con MPEG-1
Calidad en la imagen

Formato de entrada flexible
Acceso aleatorio

Rebobinado rapido hacia adelante y hacia atras

vV V. V V VYV V

Escalabilidad de flujo de datos
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» Retardos minimos

> Resistencia a errores

1.54 MPEG-4 (ISO 14496-1)

Es un estandar que nacié para el manejo de videoconferencia ya que presenta un
reducido ancho de banda. Ya que fue pensado para lineas que soporten canales
telefonicos de 64 Kbps; esta caracteristica hace que este tipo de compresion sea
ideal para la transmision de archivos multimedia a través de Internet, hay que indicar
que la calidad de imagen que brinda MPEG-4 es muy parecida a la calidad DVD, sin

embargo, introduce mayor compresion que MPEG-2.

MPEG-4 se desarroll6 para aplicaciones multimedia criticas, en donde el caudal es
muy bajo, en las cuales se requiere una comunicacién audio visual ya sea ésta en

tiempo real o no y que permita ser interactiva con el usuario.

A diferencia de sus antecesores MPEG-4 cambia su tipo de codificacion y se basa en
codificacion de objetos y no en codificacién de cuadros (MPEG-1 y MPEG-2), es
decir MPEG-4 define una escena como una representacion codificada de objetos

audiovisuales que tienen cierta relacion en tiempo y espacio.

MPEG-4 fue creado para el envio de audio y video en alta calidad en redes de
telecomunicaciones basadas en IP y en especial sobre Internet, sin embargo
demostré que se puede ajustar facilmente a diferentes tipos de arquitecturas de
telecomunicaciones como son las redes celulares, este es un factor que influye en el

éxito de este formato de compresion.

1.5.5 MP3

Es un formato de archivo de audio que estrictamente se denomina MPEG-1 Audio
Layer lll o MPEG-2 Audio Layer lll. Se cre6 con la finalidad de ser parte del estandar
MPEG-1 y posteriormente del estandar MPEG-2.
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Mediante la utilizacion de este formato de archivo con una tasa de compresiéon de
128 Kbps se consigue un tamano de archivo 11 veces menor respecto al formato

usado en las pistas de audio de un CD.

1.5.6 ACC

Es un estandar de compresién de audio que basa su funcionamiento en un algoritmo
de compresién con pérdida, se puede decir que es una extension de MPEG-2 que
incluy6é a Dolby [28], FhG [29], Sony, AT&T y Nokia para este desarrollo, los cuales
tomaron las ventajas de MP3 ofrece servicios de audio en alta calidad pero con bajo
ancho de banda y con soporte para audio de varios canales; entre las principales
caracteristicas de este formato se tiene:

» Usa una frecuencia de bits variable.

» Utiliza transformadas de coseno discreto para eliminar redundancias

acusticas.
» Es compatible con MPEG-1.

> Permite utilizar frecuencias de muestreo variables.

1.5.7 H264
Es un formato de compresion de video desarrollado por la UIT (Unidén Internacional
de Telecomunicaciones), ya que provee varias mejoras con respecto a otros
formatos mejorando la calidad y de la imagen (con respecto a MPEG-4) y
optimizando el ancho de banda necesario (con respecto a MPEG-2) y no complica su
disefio. Las principales caracteristicas de este formato son:

» Soporte para un tamano de transformada adaptativo.

» Soporte para una cuantificaciébn con matrices escaladas.

» Soporte para una representacion eficiente sin pérdidas de regiones

especificas.
» Basa su compresién en trasformadas de coseno discreto.

» Mejora la calidad de la imagen reduciendo las matrices de compresion.
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1.5.8 H263

Fue el predecesor a H264, este formato se utiliza en aplicaciones de video
conferencia y video telefonia, la principal caracteristicas de este formato de
compresiéon es que fue pensado solo para bajar las tasas de transferencia y reducir el
ancho de banda necesario, sin embargo la calidad de la imagen es aceptable; H263
fue pensado para trabajar a velocidades que se manejan en ISDN (Integrated
Service Digital Network), es decir a velocidades de 64 Kbps. Debido a esta condicion
es que este formato no es muy utilizado en sistemas de distribucion de contenido

multimedia. Este formato utiliza métodos de compresion muy parecidos a MPEG.

1.5.9 WMV

WMV (Windows Media Video) es un conjunto de algoritmos pensados para la
compresidon de video desarrollado por Microsoft, WMV utiliza formatos de compresién
de video basados en MPEG-4 y WMA (Windows Media Audio) para las sefales de
audio; este formato es muy utilizado en sistemas de distribucién de multimedia en

especial en los sistemas propietarios de Microsoft.

1.5.10 CODECS DE AUDIO Y VIDEO [30]

Un coédec es un archivo que permite comprimir y descomprimir archivos de audio o
video digital el cual puede utilizar uno o varios algoritmos de compresién y formatos
de compresiéon de audio y video. El nombre se debe a las iniciales de
codificador/decodificador, la funcidn de un cédec es precisamente reducir el tamafo
de un archivo sin generar muchas pérdidas de calidad y recuperarlo para su
reproduccion en caso que asi sea necesario. Los codecs mas conocidos y de mayor

utilizacién son [31]:

Direct Show
Digital Video
MPEG-1
MPEG-2
MP3

YV V V V V
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Quick Time

Real System
Sorenson Video

True Motion

Windows Media Video
Windows Media Audio
MPEG4

H264/AVC

V V V V V V V V

1.6 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES
MULTIMEDIA

1.6.1 GSTREAMER [32]

Gstreamer es un framework (marco de trabajo) de codigo abierto que permite el
desarrollo de aplicaciones multimedia con una infinidad de opciones. Gstreamer toma
varias ideas de Direct Show, que forma parte del disefio de aplicaciones multimedia

en Microsoft Windows.

Gstreamer no solo se dedica a manejar flujos de datos multimedia, sino que puede
manejar cualquier tipo de datos. Una de las caracteristicas importantes de Gstreamer
es que reduce la sobrecarga de datos mediante el disefio de tuberias®, mejorando
asi el rendimiento de las redes y reduciendo el procesamiento de las aplicaciones

que corren en los ordenadores.

Una de las principales capacidades de Gstreamer es el desarrollo de reproductores
de video, contando con una gran variedad de formatos disponibles. Gstreamer
cuenta con una gran flexibilidad puesto que existen varios plugins®, codecs y

herramientas que facilitan la creacién de aplicaciones. Los plugins se crean como

» Tuberia: mecanismo de comunicacion entre la salida estandar de un coman y la
entrada de otro.
% Plugin: complemento que brinda funcionalidades nuevas a una aplicacion.



66

librerias compartidas con extensién .so. Esto garantiza la modularidad del framework
como se observa en la Figura 1.24.

gstreamer tools multimedia applications

gst-inpect
gst-launch
gst-editor

Gstreamer core framework
media agnostic

base classes
pipeline messge bus
i media type

negotiation
ﬁle-sourc: ogg-demuxer plugin system
@ % @ utility libraires
EI language bindings

Gstreamer pipeline for a basic ogg layer

sources Codecs

-alsa -mp3
-val2 - mpegé
- tcp/udp - vorbis

3 rd party
plugins

Figura 1.24 Arquitectura del framework Gstreamer

Gstreamer fue desarrollado en el lenguaje de programacion C usando la biblioteca de
proposito general denominada Glib. Esta biblioteca extiende varios aspectos que C
no ha definido, mejorando la administracion de memoria. Usa el lenguaje de
programacion C debido a su alta portabilidad, bajo consumo de memoria y bajo
procesamiento. C al ser un lenguaje de nivel medio no necesita maquinas virtuales

cOmo es el caso de Java o C#.

Ademas de Glib, Gstreamer usa la biblioteca GObject la cual permite el manejo del

paradigma de programacion orientado a objetos.
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Gstreamer puede consultar las sefiales de los objetos®' y sus propiedades en tiempo

de ejecucion, esta capacidad es brindada por la libreria GObject.

Glib y GObject son librerias de propoésito general de cddigo abierto con licencia libre,
usadas para desarrollar entornos graficos de los sistemas operativos basados en
Linux, como por ejemplo Gnome Desktop el mismo que ha alcanzado gran

popularidad dentro del mundo del codigo abierto.

Mediante Glib se puede obtener un elevado rendimiento en cuanto al manejo de la
informacién, ya que se puede usar una gran cantidad de caracteristicas, como la de
manejar las locaciones de memoria, o apuntar directamente a los buferes de una
tarjeta de video. Ademas se puede crear plugins dedicados para la aceleracion de

hardware.

Glib agrega el manejo y la captura de errores agregando condicionales if, que en

caso de que no se cumpla la condicién sefialada, el error se ira a una sentencia goto.

Gstreamer ademas cuenta con enlazadores con otros lenguajes tales como: Python,
Qt, Java, entre otros, esto garantiza interoperabilidad con otros tipos de sistemas lo

que produce la adaptabilidad de los programadores.

Uno de los objetivos de Gstreamer es la creacidon de codecs, es decir que los
programadores experimenten con el ambiente de desarrollo para usar los diferentes
algoritmos usados dentro del mundo multimedia. Para el desarrollo de cédecs y
plugins existe una guia en linea para programadores disponible en:

http.//gstreamer.freedesktop.org/data/doc/gstreamer/head/pwg/html/index.htm.
El framework Gstreamer se encuentra dividido en los siguientes paquetes:

» gstreamer: El paquete nucleo.

» gst-plugins-base: Un conjunto de elementos esenciales.

%" Sefial de un objeto: mecanismo de notificacion del comportamiento de un objeto
[63]
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» gst-plugins-good: Conjunto de plugins de buena calidad bajo LGPL (GNU
Lesser General Public License / Licencia Publica General Reducida de GNU).

» gst-plugins-ugly: Conjunto de plugins de buena calidad que pueden poseer
problemas de distribucion.

» gst-plugins-bad: Conjunto de plugins que necesitan mejorar su calidad.

» gst-python: Enlazadores para el lenguaje de programacion Python.

» Un conjunto de otros paquetes.

1.6.1.1 Fundamentos basicos de programacion con Gstreamer

Para crear una aplicaciéon multimedia usando Gstreamer se debe seguir el principio
basico de tuberias, para ir agregando componentes que se iran concatenando entre

si para obtener un resultado final deseado por el programador.

1.6.1.2 Tuberias de Gstreamer

Una tuberia es un conjunto de elementos interconectados entre si mediante
propiedades que contienen dichos elementos, cuya finalidad es modificar la

informacién que ingresa a la tuberia para obtener un resultado deseado.

1.6.1.3 Elementos de una tuberia

Los elementos son las partes mas importantes de una tuberia, realizan tareas como
la de obtener una fuente multimedia, decodificar algun formato, codificar en otro
formato de archivo u obtener la salida a una tarjeta de sonido para sacar el flujo de
datos de forma apropiada. Estos elementos se iran enlazando, formando una cadena
y transformando los datos segun el objetivo deseado. Cada elemento cuenta con un
estado predeterminado GST_STATE_NULL, este estado debe ser modificado para
que este elemento realice la accion para la cual fue disefiado. Entre los diferentes
estados de un elemento se encuentran: GST_STATE_NULL, GST_STATE_READY,
GST_STATE_PAUSED y GST_STATE_PLAYING.

Para conocer las caracteristicas de cada elemento se puede usar la herramienta gst-

inspect seguida del nombre del elemento deseado:
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gst-inspect [nombre_del_elemento]

Mediante este comando se obtiene una gran cantidad de informacion, como el

nombre del autor del elemento, tipos de datos de entrada, estados del elemento, etc.

1.6.1.3.1 Pad

Los pads permiten conectar los diferentes elementos, es decir que los datos viajan a
través de estas interfaces de entrada o salida. Los pads se pueden comparar con el
plug de los auriculares o con el jack de un reproductor portatil. Al igual que en la
analogia anterior el plug debe ser compatible con el jack para su correcto
funcionamiento, es decir que los diferentes pads deben ser compatibles entre si y

que los tipos de datos que viajan entre elementos sean los mismos.

Los pads pueden aparecer o desaparecer dependiendo de los eventos que manejen
los elementos, a estos pads se lo los conocen como pads dinamicos. Por ejemplo, un
demultiplexor primero lee el flujo de entrada de datos, para luego separarlo en video

y audio, generando dinamicamente los pads en el elemento demultiplexor.

Cada pad cuenta con capacidades de manejar los distintos flujos de datos

(streaming) estas capacidades pueden ser conocidas mediante GstCaps.

1.6.1.3.2 Bins

Un tipo de tuberia especifica, que interconecta distintos elementos mediante pads, se
conoce como bin (contenedor). Los bins tienen un flujo de datos de entrada definidos
(ejemplo: un archivo de audio) y un flujo de salida de datos definido (ejemplo: tarjeta

de sonido) como se aprecia en la Figura 1.25.

Gstreamer ha creado bins personalizados que no necesitan ser configurados
previamente, es decir que pueden ser llamados arbitrariamente para realizar tareas
concretas. Un ejemplo de bin predeterminado es el playbin, el cual reproduce

cualquier tipo de archivo multimedia.
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En la Figura 1.25 se muestra un ejemplo de una tuberia en la cual se reproduce un

archivo de video llamado mivideo.avi mediante la sentencia:

playbin location://home/media/videos/mivideo.avi

(pipeline

min Vorbis-decoder faudio-sink

file-source ogg-demuxer

> )

theora-decoder | video-sink

Figura 1.25 Ejemplo de tuberia con Gstreamer

Gstreamer pipeline for a basic ogg layer

1.6.1.3.3 Gstreamer communication

Gstreamer cuenta con varias opciones de comunicacion entre la aplicacion y los

elementos contenidos en una tuberia:

> Buffers
» Mensajes
> Eventos

> Consultas

application
bus
messages
pipeline
events queries
A
file-source ogg-demuxer Vorbis-decoder alsa-output
src-01¢ > sink src [€ :
buffers

Figura 1.26 Comunicacién con los elementos de las tuberias de Gstreamer
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Como se muestra en la Figura 1.26 mediante estos niveles de comunicaciéon se
puede informar las acciones que estan realizando los diferentes componentes de la
tuberia en la. Existe un elemento denominado GstBus que ha sido disefiado para

intercambiar los mensajes que los elementos generan.

1.6.1.3.4 Buffers

Los buffers contienen los datos que fluyen a través de los elementos. Una de las
ventajas de Gstreamer es que los buffers no tienen que ser manejados por la

aplicacion sino que estos son manejados por cada uno de los elementos.

1.6.1.3.5 Eventos

Los eventos se producen para interactuar con las diferentes acciones que producen
los elementos. Por ejemplo, un evento puede ser el rebobinar un video, buscar un
punto especifico del video, usando las propiedades de tiempo de los elementos

involucrados.

En el Anexo 2.1 se puede observar un ejemplo de desarrollo de una aplicacion

mediante Gstreamer. [33], pag. 47.

1.6.2 NETBEANS [34]

“‘NetBeans es un proyecto exitoso de codigo abierto con una gran base de usuarios,
una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el
mundo. Sun MicroSystems fundé el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio
2000”.

“‘NetBeans IDE es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito
en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un numero importante de moédulos para extender el NetBeans IDE.

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.”
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1.6.2.1 Compilacion de aplicaciones de Gstreamer mediante NetBeans

Para compilar una aplicaciéon de Gstreamer mediante Netbeans se debe seguir los

siguientes pasos:

1. Incluir las carpetas que contienen los encabezados de las librerias (Figura

1.27):

Categories:
@ General | Configuration:| Debug (active) |~ | |Manage Cenfigurations... |
~ @ Buid Debug - Include Directories =
il : ‘ ‘
% Ct++ Comp| Directories: N r-0.10:/usr/finc.. £
@ Fortran Cof Ei e @
@ Assembler. fusrindudsféline2.0
@ Linker b | Dupligate hd
@ Packaging Jusrilib/glib-2.0/include = 3 =
Edit
© Run fusrfinclude/libxml2 ! I -
@ Profile
| | /usrfinclude/gtk-2.0 | oo |
© Required Pro|
| | fusrflib/gtk-2.0
|| Down
v tlibs gstreamer .|,
Inherited values: |_:7~_\
L=l
) P
oK | Reset to Default | | Cancel Help

‘ oK | Cancel | | Apply || Help |

Figura 1.27 Lista de directorios incluidos en un proyecto C de Netbeans

2. Enlazar las librerias de Gstreamer:

La herramienta pkg-config ayuda a ubicar los archivos de las librerias compiladas
(Figura 1.28) para que puedan ser encontradas y el compilador pueda realizar la
tarea automaticamente. De este modo Netbeans podra compilar la aplicacion y

generar los archivos ejecutables respectivos.

Debug - Additional Options

All options
" pkg-config --cflags --libs gstreamer-0.10" -g
-lfusr/include/gstreamer-0.10 -I/usr/include/glib-2.0
-Ifusr/lib/glib-2.0/include -lfusr/include/libxml2
-lfusrfinclude/gtk-2.0 -l/usr/lib/gtk-2.0

Additional options:
" pkg-config --cflags --libs gstreamer-0.10"

| Reset to Default ham:et

Figura 1.28 Opciones adicionales para compilar un proyecto Gstreamer en Netbeans
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1.6.2.2 Libreria Gstreamer RTSP Server

GStreamer RTSP Server es un complemento del framework Gstreamer que sirve
para generar servidores de contenido multimedia usando el protocolo RTSP
conjuntamente con el protocolo RTP. La libreria que se usa en el presente proyecto
es la version 0.10.8. Usa la caracteristica de tuberias para generar los contenidos.

En la Figura 1.29 se puede observar el diagrama de clases de la libreria.
Gst-rtsp-server cuenta con las siguientes clases:

GstRTSPClient
GstRTSPMediaFactory
GstRTSPMediaFactoryURI
GstRTSPMediaMapping
GstRTSPMedia
GstRTSPAuth
rtsp-params

rtsp-sdp
GstRTSPServer
GstRTSPSessionPool
GstRTSPSession

vV V V V V V V V VYV V VY
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GstRTSPServer: Se encarga de realizar la tarea de escuchar y aceptar las
peticiones de los clientes creando una lista de clientes asignandoles un pool de
conexiones y por ende una sesion, permitiendo la comunicacion asincrénica con el

cliente.

Otra tarea que realiza esta clase es la de permitir definir la direccion IP a la cual se
conectan los clientes. GstRTSPServer configura por defecto el puerto 8554 para
atender a los clientes, esta configuracion puede ser modificada usando la funcion
gst_rtsp_server_set_service. Al igual que el puerto mediante la funcién
gst_rtsp_server_set_address se puede establecer la direccion en la que el servidor

atiende a los clientes.

Por defecto se crea un objeto MeddiaMapping que es empleado por el cliente con el
servidor. Otra caracteristica que agrega GstRTSPServer es configura las opciones

de autenticacion basica, en caso de que hayan sido solicitadas por la aplicacién.

Para capturar los mensajes que se producen en la conexién, la clase
GstRTSPServer dispone de una funcién que mediante un canal, permite observar los
mensajes que se intercambian en tiempo de ejecucidn, relacionada al estado de la

conexion.

Se puede especificar el tamafo de la cola de conexiones pendientes mediante el
método: gst_rtsp_server_set_backlog. Si una conexion llega y la cola se encuentra
llena el servidor podria rechazar dicha conexiona enviando al cliente un mensaje de
CONNREFUSED.

GstRTSPClient: Esta clase maneja los eventos que realiza cada cliente, sus
peticiones realizadas. El servidor asigna al cliente un pool de sesiones cuando se
ha establecido una conexién con el servidor. Ademas, se encarga de mapear los
recursos multimedia con cada una de las sesiones que el cliente mantiene en su pool

de sesiones.

GstRTSPSessionPool: Esta clase mantiene una lista de sesiones. Esta lista de

sesiones puede ser manejada por el servidor para realizar un seguimiento de las
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sesiones activas. Permite realizar las tareas de eliminar sesiones que han caducado,

es decir que han alcanzado un timeout.

Para identificar cada una de las sesiones esta clase asigna un numero aleatorio tal y

como se establece en el RFC 2326.

Esta clase provee la propiedad de especificar el nUumero maximo de sesiones que el
servidor acepta, cuando este numero ha sido excedido el servidor rechazara las

conexiones excedentes.

También permite conocer el numero de sesiones activas manejadas por el servidor

mediante el método gst_rtsp_session_pool_get n_sessions.

Otro método util es el de eliminar una sesién en particular de la lista de sesiones que

estan activas. Esto sucede cuando un cliente ha decidido terminar la conexion.

GstRTSPSession: Crea una sesion por cada una de las peticiones realizadas por
los clientes, que se conectan al servidor, asignando un numero de identificacion.
Cada una de las conexiones puede mantener una lista de recursos multimedia

(videos, musica, etc.).

Dentro de esta clase se definen dos estructuras GstRTSPSessionStream vy
GstRTSPSessionMedia las mismas que ayudan con el procesamiento de los datos

multimedia identificados mediante un URL vy las sesiones de streaming.

Mediante la funcidén gst_rtsp_session_set timeout( ) se puede establecer el tiempo
en el que una sesion alcanza el tiempo maximo de conexidn y sera desconectada del

servidor.
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En caso de usar RTP/RTCP sobre TCP se usa la funcion de callback® llamada
gst_rtsp_session_stream_set_callbacks, que permite enviar los paquetes RTP,

RTCP segun la aplicacién los solicite.

GstRTSPMediaMapping: Se encarga de asociar una sesibn con un recurso

multimedia solicitado, el cual es generado mediante la clase GstRTSPMediaFactory.

GstRTSPMediaFactory: Esta clase se encarga de crear las tuberias por cada uno
de los contenidos multimedia. Los contenidos multimedia pueden estar compuestos

por uno o varios flujos de datos como es el caso del audio y el video.

GstRTSPMediaFactoryURI: Se encarga de asociar un MediaFactory con el URI

solicitado.

GstRTSPMedia: Esta clase se encarga de contener los elementos que intervienen

en la preparacion de los recursos multimedia para su correspondiente entrega.

Rtsp-sdp: Esta clase se encarga de generar los datos descriptivos propios del
protocolo SDP, para que el cliente reciba la informacién respectiva del contenido que

le sera entregado. Ademas configura la informacién de la conexién realizada.

GstRTSPAuth: Esta clase se encarga de crear un sistema de autenticacion basica

para que solo los usuarios autorizados puedan realizar conexiones con el servidor.

Rtsp-params: Esta clase se encarga de generar los parametros involucrados en el

establecimiento de las sesiones mediante el protocolo RTSP.

% Funcion de callback: es una funcion "A" que se usa como argumento de otra
funcién "B". Cuando se llama a "B", ésta ejecuta "A". Para conseguirlo, usualmente
lo que se pasa a "B" es el puntero a "A".
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1.7 ASPECTOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES WEB

1.71 WWW

“El servicio World Wide Web, también conocido como WWW o simplemente Web, es
un sistema de informacion distribuido por Internet basado en hipertexto”™® que
proporciona una interfaz comun entre los distintos tipos de datos y los servicios de

Internet existentes.

Los documentos Web o llamadas también paginas Web pueden ser localizados en
sitios de Internet conocidos como servidores Web. De manera que un documento
WWW puede enlazarse a otro que se encuentra en el mismo servidor o en uno

distinto.

1.7.2 HTML (HYPER TEXT MARKUP LANGUAGE / LENGUAJE DE MARCADO
DE HYPER TEXTO)

El lenguaje estandarizado para la creacion de paginas Web; es el lenguaje de

marcas de hipertexto HTML; este es un lenguaje muy sencillo que permite escribir

documentos de hipertexto.

HTML se compone de una serie de comandos que son interpretados por una

aplicacion que es capaz de entender estos comandos y mostrarlos al usuario.
El lenguaje HTML se basa en 4 preceptos basicos:

HTML es simplemente texto
Igualdad de mayusculas y minusculas

No importan los tabuladores y los saltos de linea

A

Maneja caracteres especiales

% Un documento de hipertexto, es un texto que puede ser especificado como un
enlace a otros documentos que contienen informacion sobre dicha palabra.
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1.7.2.1 ESTRUCTURA DE UN DOCUMENTO HTML
Una pagina Web basada en HTML se compone de dos partes principales:

» Cabecera: En esta seccion se incluye la informacién de la pagina, esta
informacién no se muestra en la pantalla el momento en que el navegador
carga el documento. En la cabecera incluye el titulo del documento y una

descripcién breve del mismo.

» Cuerpo: Cuando un documento HTML es abierto en un explorador web lo que
se observa en realidad es el cuerpo de dicho documento; en otras palabras se
podria decir que el cuerpo de un documento HTML es la informacién util que

sera mostrada al momento de abrir dicho documento.

1.7.3 PRINCIPIOS DE DISENO DE PAGINAS WEB

Es logico pensar que la satisfaccidon de las necesidades del usuario es el enfoque
principal en un sitio Web, ya que de no lograr este objetivo el usuario sencillamente
abandonara el sitio y no volvera a acceder al mismo, de forma opuesta un usuario
satisfecho volvera al sitio Web, pasara mas tiempo en el mismo y lo recomendara a

otros usuarios.

Para cumplir con este criterio la World Wide Web Consortium (W3C) recogi6 algunos
criterios y los transformé en pautas para que las paginas Web sean disefiadas para

la satisfaccién de los usuarios.

Se dice que una pagina Web es accesible si se han tenido en cuenta los requisitos
para que pueda ser usada por personas con discapacidades fisicas o por usuarios
que poseen diversas configuraciones de hardware o software. Esto significa que su

contenido pueda ser operado y recibido de multiples modos.

Un servicio Web o pagina Web que ha sido disefiada en forma accesible tiene como

finalidad brindar servicios a todo tipo de usuario.
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W3C define 14 pautas para el disefio de paginas Web las cuales pueden o no estar

asociadas entre si o estar relacionadas a otros puntos de disefio. Estas pautas son:

o g bk v bd =

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Proporcione alternativas equivalentes de acceso

No basar la pagina Web solo en el color

Utilizar marcadores y hojas de estilo de forma adecuada

Identificar el idioma utilizado

Crear tablas adecuadamente

Asegurarse que la pagina se transforme de forma adecuada
independientemente los navegadores

Asegurar que el usurario sea capaz de manejar el contenido multimedia
Asegure la accesibilidad entre las diferentes interfaces

Disefiar la pagina de forma independiente al dispositivo que se utilice
Utilizar soluciones provisionales

Utilizar tecnologia y pautas que sean definidas por W3C

Proporcionar la informacion necesaria

Proporcionar mecanismos claros de navegacion

Asegurarse que el contenido sea claro y sencillo

Las pautas antes descritas pueden ser halladas de forma detallada en el enlace:
http://www.w3.0rg/1999/05/WCAG-REC-fact.

En el presente proyecto no se abarca todas estas pautas, se enfoca solo en las

relativas a contenido multimedia (audio, video e imagen), colores, scripts,

organizacion y presentacion de datos.

1.7.3.1 Ciriterios para el desarrollo de la aplicacion Web

1.7.3.1.1 Video y objetos multimedia

Pautas:
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Incluir un texto alternativo que provea una descripcion general de la
animacion. Esta norma se aplica a: gif animados, videos, animaciones
mediante scripts o applets®*.

Cada vez que se incluyen elementos sonoros, indicar su aparicion y funcion
con algun elemento visual.

Incluir, como opcidén para el usuario, un relato en modo texto o sonido de la
evolucién de los componentes visuales.

Incluir como opcién para el usuario el subtitulado o una transcripciéon de los

elementos de sonido y voz del video.

1.7.3.1.2 Colores

El color es una de las partes esenciales cuando se crean paginas Web ya que un

buen balance de color facilita la navegacion, comprensién y entendimiento del

usuario.

Pautas:

>

>
>

Asegurarse que toda informacién provista mediante colores sea transmitida en
forma simultanea por el contexto o por la tipografia.

No usar texto o fondo parpadeantes.

Los colores y las figuras de fondo deben contrastar bien con el texto, para
ofrecer una buena legibilidad a personas con limitaciones.

Los contrates en una pagina Web no deben ser muy definidos.

No utilizar colores muy brillantes como fondos de pagina.

1.7.3.1.3 Script y objetos programables

Cuando se desea implementar aplicaciones Web que sean del tipo dinamico es

importante indicar que HTML por si solo no provee métodos que puedan cumplir con

estos requisitos; en este caso se deben incluir scripts® y objetos programables.

* Applet: es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro
programa, por ejemplo un navegador Web.
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Pautas:

» Asegurarse de que las paginas presentan la informacion esencial, aun cuando
los scripts, applets u otros elementos que dependan de programacion estén
desactivados o no sean soportados por el navegador del usuario.

» Tener en cuenta que los navegadores Web en la actualidad no manejan los
mismos lenguajes de script.

» Es decision del disefiador de la pagina Web si incluye o no los objetos
programables y scripts o0 solo hace referencias a estas paginas y almacena

estos elementos en un servidor dedicado.

1.7.3.1.4 Organizacion

Pautas:

» No usar los encabezados (H1, H2, H3, etc.) con el fin de definir tipografias en
diferentes tamanos o estilos.
» No poner mas de un casillero de entrada en el mismo renglén o en una misma

etiqueta de acuerdo a su necesidad.

1.7.3.1.5 Datos e informacion

Pautas:

» Evitar las tablas siempre que sea posible, colocando la informacién en un
formato mas lineal.

» Para las tablas de datos utilizar encabezamiento de fila y columna en forma
consistente.

» No utilizar la propiedad de encabezamiento solo para alterar la tipografia o
alineamiento del texto.

» Si una tabla tiene dos o mas filas de titulos, usar marcas jerarquicas para
identificarlas.

% Un script es un pequefio programa que puede acompafiar a un programa mayor o
pagina web; en el caso de paginas Web, los script pueden estar incluidos en la
pagina misma.
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» Si se utilizan hojas de estilo, organizar los documentos de modo que puedan
ser leidos de forma comprensible.
» Rotular numéricamente los elementos de la lista para facilitar su ubicacion,

aunque sean percibidos fuera de contexto.

Con el empleo de las recomendaciones mencionadas se pretende que la aplicaciéon
desarrollada en el presente proyecto sea accesible a los usuarios y que se encuentre
de cierta forma acorde con las recomendaciones de W3C para aplicaciones Web
accesibles; sin embargo, otro punto muy importante cuando se trabaja con
aplicaciones web es la estructuracion de la misma, es decir, como ésta sera
presentada a los usuarios, si bien para esta actividad no existe un estandar definido
se pueden seguir ciertos criterios de estética y presentacion de informacion enfocado

a paginas web.

W3C recomienda evitar el uso de tablas; sin embargo, muchas veces estas son
necesarias ya que permiten presentar los datos en forma tabular, ademas permiten
formar espacios editoriales ordenados. En el caso que se decida utilizar tablas en

una aplicacion Web es importante que se sigan las siguientes recomendaciones:

» Usar las tablas para crear columnas. Dividir la pagina en varias columnas
facilita la distribucion de la informacion.

» Mantener los separadores de columnas y los margenes.

» Ultilizar tablas para incorporar imagenes que tengan pie de foto dentro de un

area de texto.

1.7.3.1.6 Composicion de la pagina

El éxito de una buena composicion en una aplicacion Web consiste en obtener una
organizacion balanceada y concisa, es decir tener un balance entre tipografia,

manejo de datos y colores.

La composicion debe guiar al usuario visualmente. Distinguir en un principio las

areas de informacién, navegacion principal, secundaria, local, etc. Para lograr un
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balance es importante manejar adecuadamente el contraste tanto en colores como

en el texto.

Es importante tener en cuenta que, el utilizar una misma plantilla en dos o mas
paginas Web no provoca que la aplicacion se vuelva mondétona y tienda a ser
aburrida. El uso de una sola plantilla facilita la consistencia de la aplicaciéon, la

mantiene limpia y ordenada.

Es importante tener en cuenta el uso adecuado de encabezados y pies de pagina
para proporcionar informacién especifica sobre autores y origenes de datos o

mostrar informacion relativa a la aplicaciéon en si misma.

1.7.3.1.7 Dimensiones

Cuando se disefia una aplicacion Web es importante tener en cuenta que ésta se va
a encontrar con varias limitaciones debido a los navegadores de los clientes y a las
resoluciones y dimensiones de sus pantallas. De acuerdo con el sitio web
thecounter.com [35] en la actualidad se utilizan pantallas con resoluciones de
1152x864, 1280x960, 1024x768, 800x600 siendo estas dos ultimas las de mayor
presencia en el mercado. La aplicacion web debe ser capaz de soportar al menos
una de las resoluciones antes mencionadas, el criterio de cual resolucion se debe
escoger para la aplicacibn debe estar relacionado directamente con el tipo de

servicio que se brinda en dicha aplicacion Web.

1.7.3.1.8 Elementos de navegacion

Pautas:

Presentar claramente la navegacion global.

Acceso claro y rapido a la pagina principal.

Utilizar de forma cautelosa graficos y animaciones asociadas a la navegacion.
Procurar mantener la consistencia.

Brindar facilidades de informacién a los usuarios.

YV V.V V VYV V

Manejar adecuadamente los elementos subrayados.
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1.7.3.1.9 Tipografia

Es quiza el elemento mas dificil de determinar al momento de disefiar una aplicacién
Web, ya que este debe asumir un doble papel como comunicador visual y verbal. La
tipografia ayuda a definir tipos de texto y de esta manera guiar al usuario a definir
qué tipo de informacion es la que esta visualizando. Es importante tomar en cuenta
que la presentacion del texto es también vital cuando se tratan de paginas web ya
que el orden, la alineacién y la distincibn del mismo estan relacionados con la
composicion integral de la pagina Web. Es comun encontrar paginas Web donde los
balances de colores son correctos y la informacion es importante, sin embargo, el
texto no se encuentra alineado o no contiene un formato de letra agradable a la vista
del usuario; para evitar este error simplemente se recomienda justificar los textos y
evitar alineaciones o centrarlos (no se aplica a titulos y subtitulos de la pagina),
utilizar un formato de texto agradable al usuario, distinguir los titulos, subtitulos y el

texto con tamarios de letra distintos.

Los navegadores Web muestran el texto de las paginas Web utilizando los tipos de
letra instalados en el ordenador o dispositivo del usuario, de esta forma es importante
que la persona que disefia una pagina Web tenga en cuenta el tipo de letra que esta
va a usar. Para evitar ese problema se recomienda utilizar familias tipograficas
genéricas; en el siguiente enlace se puede observar las familias tipograficas que
generalmente se utilizan en la Web:

http://www.marcelopedra.com.ar/blog/2009/08/17 /tipografias-standard-y-como-

usarlas-en-html/.

1.7.4 PLATAFORMA DE DESARROLLO WEB

1.7.4.1 ASP.NET Framework [36]

ASP.NET es una plataforma de programacion Web que proporciona todos los
servicios necesarios para desarrollar aplicaciones Web. La ventaja de ASP.NET es
que emplea el compilado en .NET framework lo cual permite utilizar lenguajes de

programacion como C# y Visual Basic; Microsoft desarroll6 .NET con la finalidad de
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permitir el desarrollo y la distribucién de software como un servicio en especial sobre
la Web.

Las caracteristicas principales del .NET framework son:

>

Proporciona la infraestructura para crear aplicaciones y el entorno de
ejecucion para las mismas.

Muchos de los productos Microsoft en especial sistemas operativos servidor
ya contienen el framework incluido de forma nativa.

Los servicios desarrollados por terceros pueden ser utilizados y ejecutados sin
problemas por otras aplicaciones Web.

Las aplicaciones que utilicen el framework se pueden escribir en cualquier
lenguaje que sea compatible con Common Language Runtime (CLR).

Gracias a .NET y a su modelo de desarrollo basado en servicios se flexibiliza
el modo en que se desarrollan las aplicaciones para Internet, el framework
permite desarrollar servicios Web que pueden ser utilizadas por otros servicios
Web.

El framework .NET esta conformado por cuatro partes principales:

» Common Language Runtime

» Common Type System

» Common Language Specification
» Biblioteca de Clases

En la Figura 1.30 se observan los elementos de .NET framework.
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NET Framework 4.0

Commop Language Runtime

Figura 1.30 Entorno de distribucién de elementos de .NET Framework [37]

1.7.4.1.1 ASP.NET [38]

Para crear aplicaciones web ASP.NET, se puede usar Visual Studio. Las
herramientas y opciones de Visual Studio estan disefiadas para crear aplicaciones
Web y se denominan colectivamente Visual Web Developer. Ademas, hay disponible
un producto gratuito independiente, Visual Web Developer Express, que incluye el

conjunto basico de caracteristicas de disefio Web de Visual Studio.

ASP.NET es un modelo de desarrollo Web unificado que incluye los servicios

necesarios para crear aplicaciones Web empresariales con el cédigo minimo.

Una de las ventajas del desarrollo de aplicaciones Web en ASP es que debido a que
estas aplicaciones utilizan el framework .NET el lenguaje de programacion es
compilado automaticamente independientemente de cual sea este lenguaje (Visual
Basic, C# o JScript).

Las paginas ASP.NET son paginas que contienen cédigo HTML, script y lenguajes
de programacion enfocados al desarrollo de aplicaciones de escritorio, las cuales se
ejecutan en el servidor, de modo que cuando un cliente accede a una aplicacion Web
basada en ASP este ve el resultado de la ejecuciéon de dicha pagina web la cual el

cliente vera como si fuese HTML.
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Las paginas Web ASP.NET se utilizan como la interfaz de usuario programable para
su aplicacion Web. Este tipo de paginas presenta la informacion al usuario en
cualquier explorador o dispositivo cliente e implementa légica de aplicacion mediante

el codigo de la parte servidor. Las paginas Web ASP.NET [39]:

» El codigo que se ejecuta en el servidor genera de forma dinamica salida de
paginas Web en un explorador o dispositivo cliente.

» Son compatibles con cualquier explorador o dispositivo movil. Las paginas
Web ASP.NET representan automaticamente el codigo HTML adecuado al
explorador para funciones tales como estilos, disefio, etc.

» Admiten cualquier lenguaje compatible con Common Language Runtime de
.NET, como Microsoft Visual Basic y Microsoft Visual C#.

» Se crean en el.NET Framework. Esto proporciona todos los beneficios del
marco de trabajo, incluidos un entorno administrado, seguridad de tipos y
herencia.

» Son flexibles gracias a la posibilidad de incorporar a ellas controles creados

por los usuarios y de otros fabricantes.

En las paginas Web ASP.NET, la programacion de la interfaz de usuario se divide en

dos partes: el componente visual y el l6gico.

El elemento visual esta compuesto por un archivo que contiene el codigo estatico,
controles de servidor ASP.NET o ambos. La pagina Web ASP.NET funciona como un

contenedor del texto y los controles estaticos que se desea mostrar.

1.7.4.1.2 Ventajas del desarrollo de paginas Web con ASP.NET

La programacion de aplicaciones Web presenta retos que no surgen normalmente en
la programacién tradicional de aplicaciones basadas en clientes. Entre estos retos se

encuentran los siguientes:

» Implementacion de una interfaz de usuario Web compleja: Puede ser
dificil y tedioso disefiar e implementar una interfaz de usuario utilizando las

funciones basicas de HTML, especialmente si la pagina tiene un disefio
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complejo, una gran cantidad de contenido dinamico y objetos con muchas

funciones y que requieren interaccion con el usuario.

Separacion de cliente y servidor: En una aplicacion Web, el cliente
(explorador) y el servidor son programas diferentes que a menudo se ejecutan
en equipos distintos (e incluso en distintos sistemas operativos). Por lo tanto,
las dos partes de la aplicacion comparten muy poca informacion; se pueden
comunicar, pero normalmente intercambian soélo pequefias porciones de

informacién simple.

Ejecucion sin estado: Cuando un servidor Web recibe una solicitud de una
pagina, la busca, la procesa y la envia al explorador y, a continuacion,
descarta toda la informacién de dicha pagina. Si el usuario solicita la pagina
de nuevo, el servidor repite la secuencia completa, volviendo a procesar la
pagina desde el principio. En otras palabras, los servidores no tienen memoria
de las paginas que han procesado, no tienen estado. Por consiguiente, si una
aplicacion necesita mantener informacién sobre una pagina, su naturaleza sin

estado podria ser un problema.

Funciones desconocidas del cliente: En muchos casos, las aplicaciones
Web resultan accesibles a muchos usuarios que usan exploradores diferentes.
Los exploradores ofrecen distintas funcionalidades, lo que hace muy dificil

crear una aplicacion que se ejecute con la misma calidad en todos ellos.

Complicaciones con el acceso a datos: La lectura de los datos de un origen
de datos y la escritura en el mismo puede resultar complicada con las

aplicaciones Web tradicionales y requerir la utilizacion de varios recursos.

Complicaciones con la escalabilidad: En muchos casos, las aplicaciones
Web disefiadas con los métodos existentes no pueden cumplir los objetivos de
escalabilidad debido a la falta de compatibilidad entre sus distintos
componentes. Este es a menudo el origen comun de los errores en

aplicaciones sometidas a un ciclo de crecimiento intenso.
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CAPITULO I

2. DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION
ORIENTADA A LA DISTRIBUCION DE VIDEO BAJO
DEMANDA

2.1 CRITERIOS BASICOS DEL DISENO DE APLICACIONES
DISTRIBUIDAS BASADAS EN LA ARQUITECTURA CLIENTE
SERVIDOR

Los grandes sistemas informaticos actuales dividen el procesamiento de la
informacién en varios procesos, de modo que se pueden optimizar los recursos sin
que estos sean centralizados, evitando que se resten caracteristicas esenciales a las
aplicaciones de gran envergadura. Los sistemas distribuidos ademas pueden agregar

componentes sin causar demasiados problemas.
Hay varias definiciones de un sistema distribuido, entre las cuales se pueden citar:

» “Un sistema distribuido es aquel en el que los componentes localizados en
computadores, conectados en red, comunican y coordinan sus acciones

mediante el paso de mensajes.” [11], pag. 1.

» “Un Sistema Distribuido es una coleccion de computadoras independientes
que se presenta ante sus usuarios como un sistema unico coherente.
» Tomado del libro de Tanembaum (menciona que antes que una
definicidn es una nocién basica).
» Un Sistema Distribuido es una coleccion de computadoras auténomas
enlazadas por una red y con software disefiado para producir una facilidad
computacional integrada.” [39], pag. 13.

Existen varias ventajas al momento de distribuir una aplicacién respecto a sistemas

centralizados entre las cuales se enumeran las siguientes:
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Comparticiéon de recursos
Apertura

Concurrencia
Escalabilidad

Tolerancia a fallos

YV V. V VYV V

Dentro de la comparticion de recursos se puede mencionar que mediante la
utilizacion de varios procesadores trabajando sobre la misma tarea se pude alcanzar
un nivel de procesamiento mucho mayor que si dicha tarea se lo hiciera con un unico
procesador, puesto que existen limitaciones fisicas inherentes que no permiten que

este tipo de procesadores alcancen estos niveles de procesamiento.

La motivacién de crear sistemas distribuidos se basa en el concepto de comparticién
de recursos. Como por ejemplo; en una oficina se puede compartir una impresora,
evitando el desperdicio de recursos al comprar una impresora para cada uno de los

usuarios.

Las aplicaciones distribuidas® pueden usar diferentes tipos de procesadores y
diferentes protocolos de comunicacién, se debe garantizar que los elementos que

componen una aplicacion distribuida puedan comunicarse e intercambiar datos.

Las aplicaciones distribuidas deben mostrarse ante el usuario como un sistema
unico, integrado y transparente, la mayoria de las formas en que se comunican los

componentes de una aplicacién distribuida son escondidas al usuario.
Existen varios retos el momento de disefiar un sistema distribuido:

» Complejidad
» Seguridad

» Manejabilidad
» Imprevisibilidad

% Para el contexto del presente documento los términos aplicacién distribuida y
sistema distribuido son equivalentes.
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El momento de tener los recursos separados, la velocidad en que se ejecutan las
tareas no dependen de la capacidad de procesamiento, mas bien depende de la

velocidad en la que se comunican los elementos correspondientes al sistema.

La seguridad se vuelve critica, puesto que existe el riesgo de que, usuarios no
autorizados accedan a la informacion realizando escuchas, esto debido a que los
componentes pueden estar fisicamente separados. Ademas, si una falla se produce
en uno de los componentes pude replicarse al resto de los componentes
produciéndose problemas de imprevisibilidad y por lo tanto el sistema puede volverse

inmanejable.

Dentro de las aplicaciones distribuidas se deben considerar detalles especificos que
influyen el momento de disefar cualquier tipo de software. En este proyecto se

mencionaran dos tipos de arquitecturas de sistemas distribuidos:

» Arquitectura cliente-servidor

» Arquitectura de objetos distribuidos

2.1.1 ARQUITECTURA CLIENTE - SERVIDOR

Esta arquitectura se puede definir como un conjunto de servicios asociados a un

conjunto de clientes que acceden a esos servicios.

En este tipo de arquitectura se distinguen dos elementos cuyas caracteristicas estan

plenamente identificadas:

> Servidor
> Cliente

2.1.1.1 Servidor

Son aquellos procesos que ofrecen servicios a otros subsistemas, como por ejemplo:
servidores de ficheros que permiten el acceso a informacién y ademas gestionan

dichos ficheros. También, se podria decir que es un proceso en ejecucion que acepta
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peticiones de otros procesos respondiendo de forma adecuada para proveer un

servicio.

2.1.1.2 Cliente

Aquellos procesos o subsistemas que acceden a los servicios ofrecidos por los

servidores.

Al hablar de la arquitectura cliente-servidor no solo se menciona el hardware
dedicado a proveer un servicio o al hardware que accede a este servicio sino que se
refiere a procesos que podrian estar funcionando en el mismo equipo (hardware)
actuando como clientes o como servidores. En el caso en el que los procesos se
ubican en computadoras separadas, la red juega un papel fundamental
convirtiéndose en un elemento importante, debido a que la red permitira las

comunicaciones entre el cliente y el servidor.

2.1.1.3 Modelo de Arquitecturas cliente-servidor

Para disefiar una aplicacion distribuida se debe distinguir los distintos niveles que
componen la aplicacion para poder mover cada nivel a una maquina distinta, en un

sistema centralizado no es posible distinguir claramente estos niveles.

p y p .
T }<—>-<—> e
€ 4 L J

Figura 2.1 Niveles de una arquitectura Cliente-Servidor [40]

En la Figura 2.1 se observa una aproximacion en tres niveles en las cuales el cliente

puede encargarse del nivel de presentacion dejando los otros niveles al servidor.

La aproximacion mas simple de la arquitectura cliente servidor esta formado por dos

niveles, de la cual se puede obtener dos subdivisiones:

» Modelo de cliente ligero

» Modelo de cliente pesado
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2.1.1.4 Modelo de cliente ligero

En este modelo el procesamiento del cliente se reduce al minimo, Unicamente el
cliente se encarga de la presentacion de la informacion dejando al servidor la tarea
de procesar la informacion. El cliente ejecuta un navegador de Internet el cual se
encarga de recibir la informacion y presentarla de manera adecuada. En la Figura 2.2

se observa el modelo de cliente ligero.

Presentacion

Figura 2.2 Modelo de Cliente Ligero [40]
2.1.1.5 Modelo de cliente pesado

En este modelo el procesamiento de la aplicacidbn es responsabilidad del cliente,
liberando de esta carga al servidor. Esto produce un gran beneficio cuando miles de
clientes acceden simultaneamente a la aplicacion. El inconveniente con este tipo de
modelo se produce cuando se debe instalar la aplicacién en cientos de clientes, esto
puede constituir en un costo elevado. En la Figura 2.3 se observa el modelo de

cliente pesado.

Presentacion
Procesamiento
de la aplicacién

Figura 2.3 Modelo de Cliente Pesado [40]

Si se usa una de las dos opciones mencionadas anteriormente se corre el riesgo de
limitar la escalabilidad y el rendimiento del sistema, usando una aproximacién de
tres niveles es posible usar varios procesadores, uno para realizar la gestion de los
datos y otro para el procesamiento de la informacién. En la Figura 2.4 se observa el

modelo de cliente de tres niveles.

Presentacion

Figura 2.4 Arquitectura Cliente-Servidor de tres niveles [40]
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El aparecimiento de navegadores de Internet que pueden ejecutar pequefas
aplicaciones con coédigo movil, ha favorecido la evolucién de una solucién intermedia
entre el cliente ligero y el pesado. Ejemplos de codigos moviles son los Applets de
Java y los controles Active X de Microsoft. Con esto se puede obtener un reparto de

la distribucion del procesamiento que debe realizar el cliente y el servidor.

Se puede extender facilmente el modelo de tres niveles segun la necesidad. En el
caso de este proyecto se usara tres niveles puesto que se emplea un servidor extra

que es el servidor de streaming (Figura 2.5).

Figura 2.5 Arquitectura Cliente-Servidor para el presente proyecto

2.1.2 SISTEMAS MULTIMEDIA DISTRIBUIDOS [11]

Los sistemas multimedia distribuidos son sistemas de tiempo real los cuales deben
ejecutar tareas y entregar sus resultados de acuerdo con una planificacion que se
determina externamente. El grado en que esto se consigue por el sistema

subyacente es conocido como QoS (Quality of Service / Calidad de Servicio)®'.

Los requisitos de las aplicaciones multimedia difieren del resto de aplicaciones en

tiempo real:

» Las aplicaciones multimedia son altamente distribuidas y operan sobre
entornos de computacién distribuida de propédsito general. Compiten con otras
aplicaciones distribuidas por el ancho de banda de la red y por los recursos de

computacioén tanto en los clientes como en los servidores.

3" QoS: Tratamiento especial de los datos, discriminandolos de otros.
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» Los requisitos de recursos de las aplicaciones multimedia son dinamicos. Una
aplicacion de videoconferencia puede necesitar mas o menos ancho de
banda, dependiendo del aumento o disminucién del numero de participantes.

» A menudo los usuarios desean equilibrar los costes en recursos de las
aplicaciones multimedia con otras actividades. Pueden querer reducir sus
peticiones de ancho de banda conforme las actividades que estos usuarios

necesiten.

Las aplicaciones multimedia necesitan que se gestione la QoS para garantizar que
se puedan obtener la cantidad de recursos necesaria incluso si es que otras

aplicaciones estan compitiendo por estos recursos.

Las aplicaciones multimedia interactivas plantean problemas mucho mas graves.
Muchas aplicaciones multimedia son cooperativas (involucran varios usuarios) y

sincronizadas. Este tipo de aplicaciones demandan:

Conmutacién con baja latencia
Estado de sincronizaciéon distribuida
Sincronizacion de medios

Sincronizacién externa

vV V. V V V

Sistemas de gestién de QoS

2.1.2.1 Gestion de la calidad de servicio

La gestién y la reserva de los recursos se denominan gestion de la calidad de
servicio. Esta gestion debe encargarse de los flujos de datos que fluyen
continuamente, deben ser procesados y transferidos de forma eficiente y con calidad
dentro de lo posible. Los procesos producen, transforman y consumen streamings

de datos multimedia continuos.
Un gestor de calidad de servicio debe ejecutar dos tareas principales (Figura 2.6 ):

» Negociacion de la calidad de servicio: La aplicacion indica sus requerimientos

de recursos al gestor de QoS. El gestor evalua la posibilidad de satisfacer los
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requisitos a partir de la base de datos de recursos disponibles y de los
recursos comprometidos actualmente, dando una respuesta positiva o
negativa. Si es negativa, la aplicacion puede ser reconfigurada para utilizar

menos recursos y el proceso se repite.

» Control de la admision: Si el resultado de la evaluacion de los recursos ha sido
positivo, se reservan los recursos requeridos y se da a la aplicacién un
contrato de recursos, que establece los recursos que han sido reservados. El
contrato incluye un limite de tiempo. Entonces la aplicacion esta autorizada
para ejecutarse. Si cambia sus requisitos de recursos debe notificar estos

cambios.

Control de la admision Negociacion de QoS

Eépecificaciones de caudal

Neg: on de la
provision de recursos

Contrato de recursos

La aplicacion se
ejecuta con los
recursos fijados.

Figura 2.6 Tareas del gestor de QoS [11]

Existen parametros de QoS que deben ser negociados por el gestor, entre los cuales

se pueden mencionar: ancho de banda®, latencia® y tasa de pérdidas*®; usando

% Ancho de banda: Es la tasa a la que los datos fluyen a través de un caudal. [11]

¥ Latencia: Es el tiempo requerido por un elemento de datos individual para moverse
a través de un caudal desde su origen a su destino. [11]

* Tasa de pérdidas: Es la medida en que los datos son desechados cuando sea
imposible entregarlos. [11]
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estos tres parametros se pueden describir las caracteristicas necesarias que debe

tener una aplicacion distribuida destinada a brindar servicios de video bajo demanda:

» Un stream de video puede requerir un ancho de banda medio a 1,5 Mbps,
necesita ser transmitido con un retardo de 150 ms como maximo y una tasa

de pérdida de 1 en 100 paquetes de informacion.

2.1.2.2 Modelado de trafico

El stream que atraviesa por un canal de transmisién puede ser descrito mediante un
patrén, mientras mas se acerque este patron al stream real mejor sera la gestién del

trafico.

2.1.2.3 Especificaciones de stream

“‘Una coleccidon de parametros del sfream es generalmente conocida como
especificaciones del stream. En el RFC 1363*' se definen estas especificaciones
como valores numéricos de 16 bits que reflejan los parametros de QoS del siguiente

modo:

» La unidad de transmision maxima y la tasa de transmisidn maxima determinan
el ancho de banda maximo requerido por el stream.

» El tamafo maximo del depdsito de fichas y la tasa determinan las rafagas del
sistema.

» Las caracteristicas del retardo son especificadas por el retardo minimo a partir
del cual puede verse afectada una aplicacion y la maxima fluctuacion que esta
puede aceptar.

» Las caracteristicas de pérdidas se definen por el numero total de pérdidas

aceptable sobre un cierto intervalo y por el numero de pérdidas consecutivas.”

El Figura 2.7 se observan las especificaciones de flujo.

I RFC 1363: A proposed flow specifications / Una propuesta de especificacion de
flujo.
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Version del Protocolo

Retardo Minimo Sensible

Retraso

Sensibilidad de Pérdida

Pérdidas

Garantia de Calidad

Figura 2.7 Especificaciones del flujo segun RFC 1363
2.1.2.4 Gestion de recursos

Los recursos deben ser reservados y ademas deben ser entregados equitativamente

para que las aplicaciones trabajen correctamente.

Cuando se trata de planificacion en tiempo real se han desarrollado varios algoritmos
de planificaciéon para responder a las necesidades de las aplicaciones. Por ejemplo
un proceso debe asegurarse de asignar espacios de memoria para las aplicaciones

de modo que se asegure la entrega eficiente del servicio.

2.1.2.5 Adaptacion de streams

Cuando no se puede garantizar un nivel de QoS o solo se puede garantizar con una

cierta probabilidad necesita ajustarse a condiciones de QoS aceptables.

La forma mas sencilla de ajuste es desechar elementos de informaciéon. Este método
es viable cuando los datos pueden ser recuperados como por ejemplo datos de

audio.

Para el caso de datos de video que usan streaming en vivo el escalado es la mejor
opcion para evitar que exista una sobrecarga de datos. Para sistemas de video se

definen los siguientes métodos de escalado:



Escalado temporal
Escalado espacial
Escalado en frecuencia

Escalado en amplitud

YV V. V VYV V

Escalado en espacio de color

De ser necesario se pueden utilizar combinaciones de estos métodos.

100

Cuando se tratan de aplicaciones que involucran varios receptores, el escalado no es

la mejor opcidn para evitar cuellos de botella, para sobrellevar este problema se optd

por una técnica llamada filtrado el cual es un método que proporciona la QoS mejor

posible a cada destino aplicando escalado en cada nodo.

El filtrado requiere que un stream sea descompuesto en un grupo de substreams

jerarquicos, cada uno anadiendo un nivel superior de calidad. En la Figura 2.8 se

puede ver como se realiza el filtrado en una aplicacion multimedia.

Destino
|ﬂG -

‘ Destino

‘ Destino

Mayor ancho de Banda

Fuente >‘

Destino
Ancho de banda medio

Menor ancho de Banda

Figura 2.8 Filtrado en una aplicaciéon multimedia [11]

2.1.3 GUIA PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION

ORIENTADA A LA DISTRIBUCION DE VIDEO BAJO DEMANDA

Para realizar el disefio y la implementacién de la aplicacion distribuida del presente

proyecto se seguira el siguiente proceso:

1. Definir el método de desarrollo
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2. Obtener los requerimientos de la aplicacion

a. Definir los requerimientos funcionales
b. Definir los roles de la aplicacion

c. Definir los requerimientos no funcionales

w

Analizar los requerimientos obtenidos

B

Definir los subsistemas de la aplicacién

a. Generacion de streaming
b. Interfaz Web de usuario

c. Bases de datos

L42

o

Definir y analizar los casos de uso y UM

a. Definir los diagramas secuencias

b. Definir los casos de uso
6. Disefar la base de datos

Recopilar informacion obtenida por los requerimientos
. Dividir la informacion en tablas (entidades)

. Convertir la informacién en datos y definir las claves primarias

. Definir las relaciones entre las tablas

a.
b

c

d. Aplicar reglas de normalizacion

e

f. Asociar los atributos con las entidades
g

. Definir el diagrama relacional
7. Disefar el subsistema de generacién de streaming

a. Disefiar el subsistema de streaming
b. Disefar la interfaz grafica

c. Disenar el subsistema de carga de contenido

* Unified Modeling Language/Lenguaje Unificado de Modelado: Es un lenguaje
grafico utilizado para disenar, describir y documentar sistemas de software. [73]



8. Disefio de interfaz Web

a.
b.
C.
d.

Definir la dindmica de la aplicacion
Disenar la composicion de paginas Web
Definir el manejo de informacion y las funciones de la aplicacion

Disenar los diagramas UML

9. Dimensionar de servidores

® 2 6 T o

Definir el numero y tipos de servidores
Calcular capacidad de procesamientos
Calcular capacidad de memoria
Calcular capacidad de almacenamiento

Determinar las caracteristicas de la interfaz de red

10. Determinar los requerimientos de un cliente

® 2 6 T o

Determinar las caracteristicas de software del cliente
Calcular capacidad de procesamientos

Calcular capacidad de memoria

Calcular capacidad de almacenamiento

Determinar las caracteristicas de la interfaz de red

11. Definir las plataformas de implementacién

12. Implementar la base de datos

a.
b.

C.

Crear tipos de datos predeterminados
Implementar tablas (entidades) y sus relaciones

Implementar complementos de la base de datos

» Reglas para vincular los datos
» Procedimientos almacenados
» Triggers

> Vistas de informacion

102
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d. Ingresar informacién ficticia a la base de datos (util para el proceso de

pruebas)
13. Implementar el servidor de streaming

a. Implementar el subsistema de carga de contenido
b. Implementar el subsistema de generacion de streaming

c. Implementar la interfaz grafica par administracion del servidor
14. Implementacion de la interfaz de usuarios (aplicacion Web)

Implementar paginas Web de autenticacion

a
b. Implementar paginas Web para menu

c. Implementar paginas Web para gestién y acceso a la informacion
d

Implementar paginas Web de reproduccion de contenido
15. Probar la aplicacién implementada

Definir la estrategia de pruebas
Realizar las pruebas de componentes
Realizar las pruebas de sistema

Realizar las pruebas basadas en los requerimientos

® 2 o T o

Probar los servidores

> Prueba de maximo numero de conexiones
> Pruebas de uso de memoria
> Pruebas de uso de CPU

> Pruebas a la interfaz de red

16. Recopilar informacion obtenidas en las pruebas

17. Realizar ajustes de disefio e implementacion

Cuando se prueba una aplicaciéon distribuida los errores de disefio e implementacién

son comunes, para corregir estos errores se debe volver a las etapas de disefio e
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implementacién y repetir el proceso de pruebas; este proceso debe repetirse hasta

obtener un resultado favorable en todas las pruebas.

18. Realizar el analisis de trafico mediante capturas de paquetes

19. Realizar el analisis de eficiencia de la aplicacién respecto a la red

a. Calcular de eficiencias por capas TCP/IP
b. Calcular la eficiencia total

c. Calcular la velocidad efectiva

20. Definir las caracteristicas minimas de red para que esta soporte la aplicacion

21. Elaborar el presupuesto referencial

Costos Servidores
Costos asociados al desarrollo de la aplicacion
Definir costos asociados al disefio y desarrollo

Calcular los costos por disefio y desarrollo

® o o T o

Realizar el presupuesto total

El proceso antes descrito puede sufrir variaciones en el disefo, implementacion y
pruebas de la aplicaciéon distribuida de acuerdo a las diferentes necesidades que se

presenten en el desarrollo de la misma.

2.2 METODO DE PROGRAMACION EXTREMA

Existen varios métodos de desarrollo rapido de software entre los cuales se pueden

destacar [41]:

Desarrollo adaptivo de software (DAS)

Scrum

Método de desarrollo de sistemas dinamicos (MDSD)
Cristal

Desarrollo impulsado por las caracteristicas (DIC)
Desarrollo esbelto de software

Modelado agil (MA)

YV V. V V V V V
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» Proceso unificado agil

Los métodos rapidos tienen varias caracteristicas comunes entre las cuales se puede
mencionar:

Participacion del cliente

Entrega incremental

Personas no procesos

Aceptar el cambio

YV V V V V

Mantener la simplicidad

‘La programacion extrema (XP) es posiblemente el método mas agil conocido y
ampliamente utilizado. El nombre fue acufiado por Beck (Beck 2000) debido a que el
enfoque fue desarrollando buenas practicas reconocidas, como el desarrollo iterativo,

y con la participacion del cliente en niveles extremos.

La programacion extrema implica varias practicas que se ajustan a los principios de

los métodos agiles:

1. El desarrollo incremental se lleva a cabo a través de entregas del sistema
pequenas y frecuentes y por medio de un enfoque para la descripcion de
requerimientos basado en las historias de cliente o escenarios que pueden ser
la base para el proceso de planificacion.

2. La participacion del cliente se lleva a cabo a través del compromiso a tiempo
completo del cliente en el equipo de desarrollo. Los representantes de los
clientes participan en el desarrollo y son responsables de definir las pruebas de
aceptacion del sistema.

3. Elinterés en las personas, en vez de en los procesos, se lleva a cabo a través
de la programacion en parejas, la propiedad colectiva del cddigo del sistema, y
un proceso de desarrollo sostenible que no implique excesivas jornadas de
trabajo.

4. El cambio se lleva a cabo a través de las entregas regulares del sistema, un

desarrollo previamente probado y la integracion continua.
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5. El mantenimiento de la simplicidad se lleva a cabo a través de la refactorizacion
constante para mejorar la calidad del codigo y la utilizacién de disefios sencillos

que no preven cambios futuros en el sistema. ” [40], pag. 364.

Debido a la naturaleza agil (desarrollo rapido) que la programacion extrema brinda y
al cumplimiento de de las caracteristicas antes sefialadas, se ha elegido esta

metodologia para el desarrollo del sistema del presente proyecto.

2.3 ANALISIS Y OBTENCION DE LOS REQUERIMIENTOS DE LA
APLICACION.

Durante la obtencion de los requerimientos se delimita la aplicacidén, obteniendo una
generalizacion del problema que se pretende resolver con la aplicaciéon, es decir que

se especifican las necesidades de las que se debe obtener la respectiva solucion.

2.3.1 DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Establecen con detalle las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema;
a estos requerimientos también se les denomina funcionales. Pueden ser parte del

contrato entre el comprador del sistema y los desarrolladores del software.

Segun Tanenbaum: “El video a solicitud a veces se compara con una tienda
electrénica de renta de videos. El usuario (cliente) selecciona cualquiera de una gran
cantidad de videos y comienza a verlo de inmediato” [8], pag. 744, usando esta

descripcion se definen los siguientes requerimientos:

» Es claro que existen diferentes usuarios que van a interactuar con el sistema,
es decir, que se pueden definir los siguientes actores: clientes,

administradores y operadores.

» El usuario del sistema debe autenticarse proporcionando un nombre de
usuario y una contrasefa, para lo cual debe acceder a una interfaz que brinde

esa capacidad.
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» Debe haber un registro de los accesos al sistema indicando: el nombre de

usuario y detalles de hora y fecha.

> La informacion de los usuarios debe estar almacenada en una base de datos
la misma que debe estar debidamente disefiada para realizar la tarifacion. La

base de datos debe almacenar informacién de la descripcion del video.
» Los actores del sistema desempenaran los siguientes roles:

e Administrador
e Operador

e C(Cliente

» Luego de comprobada la identidad del usuario se muestra una interfaz grafica
adecuada a su rol respectivo dicha interfaz mostrara un menu en el cual se

presentaran las actividades que el usuario puede realizar.

2.3.2 ROLES DE LA APLICACION

2.3.2.1 Rol Administrador

Este tipo de usuario podra visualizar el registro de las actividades realizadas por los
otros usuarios, asi como también podra gestionar el contenido que visualizan los
clientes; puede agregar nuevos administradores, clientes y operadores. El
Administrador también puede gestionar las cuentas existentes tanto de los clientes

como de los operadores. La tarifacion puede ser verificada por este usuario.

El Administrador tendra la funcionalidad de agregar, editar y eliminar el video ademas
de definir el tipo de contenedor (formato de archivo) que el subsistema de streaming

esta en capacidad de manejar.
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2.3.2.2 Rol Operador

Este tipo de usuario esta en la capacidad de agregar nuevos clientes, revisar la lista
de clientes, gestionar las cuentas de clientes existentes y verificar la tarifacion de los

clientes.

2.3.2.3 Rol Cliente

Este usuario tendra la opcion de visualizar una lista donde puede obtener una
descripcion corta de los videos donde se muestra la tarifa de cada uno de ellos; en
esta lista constaran los videos almacenados en el repositorio del servidor. Una vez
seleccionado un video de la lista, el cliente podra tener el control del mismo
(funciones: adelantar, rebobinar, reproducir, pausar y parar). El cliente debe tener un

registro de su consumo y de los videos reproducidos.

El cliente ademas de visualizar la lista de videos podra realizar la busqueda de un

video usando el nombre como parametro de entrada.

La informacion personal del cliente puede ser actualizada asi como su clave de

acceso al sistema.

2.3.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Este tipo de requerimientos son aquellos que no tienen que ver directamente con los
usuarios del sistema y las funciones que ellos ejecutan en la aplicacién distribuida;
los objetivos no funcionales son aquellos que deben cumplir los demas subsistemas

que conforman la aplicacion. Los principales requisitos son:

» La aplicacion debe ser facil de usar para aquellas personas que no tienen gran
experiencia en el uso de sistemas de video bajo demanda. Ademas no debe
mostrar una cantidad excesiva de informacion, para que todos los tipos de
usuarios saquen el maximo provecho de la aplicacion.

» La aplicacién debe ser ejecutada en cualquier sistema operativo, es decir que
el cliente puede acceder a la aplicacion sin importar que tipo de sistema

operativo posea.
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» La aplicacion debe ser desarrollada usando herramientas con licencia libre y
licencia comercial. Es decir que los elementos de software usados pueden ser
modificados e implementados segun la conveniencia de la aplicacién.

» Los Clientes no pueden acceder a datos personales especificos de cualquiera
de los otros usuarios, como por ejemplo direcciones, numeros de teléfono, etc.

» La aplicacidon debe garantizar la entrega del contenido sin cortes y con la
calidad adecuada siempre y cuando la red de comunicaciones lo permita.

» Se establece que el flujo de video sera a 1,5 Mbps, y necesita ser transmitido
con un retardo de 150 ms como maximo y una tasa de pérdida de 1 en 100
paquetes de informacion.

» Si bien el presente proyecto estd enfocado a la distribucion del servicio de
video bajo demanda; como requerimiento no funcional y de forma opcional se
define la posibilidad de brindar servicios de audio bajo demanda en base a los
mismos protocolos con los que se entrega el video; bajo este criterio a partir
de este momento se introduce la palabra contenido la cual esta referida a la
informacién multimedia que se pretende brindar en el presente proyecto (audio

y video).

2.4 SUBSISTEMAS DE LA APLICACION DISTRIBUIDA DE VIDEO
BAJO DEMANDA

Una vez seleccionada la arquitectura de la aplicacién y los diferentes requerimientos
se procede a modelar la aplicacion relacionando los requerimientos y dividiéndola en
niveles y posteriormente en subsistemas especificos que realizan tareas designadas.
En la Figura 2.5 se defini6 los niveles que la aplicacidn usara para el presente

proyecto.

2.4.1 SUBSITEMAS DE LA APLICACION

Al realizar un analisis de los requerimientos (de usuario y no funcionales) definidos

en el presente Capitulo se puede obtener un criterio de los diferentes subsistemas
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que conformaran la aplicaciéon distribuida que se desarrolla en el presente proyecto
(Figura 2.9).

Se encarga de mostrar apropiadamente los datos al usuario. ﬁ

Se encarga de entregar los videos para que puedan ser visualizados por el usuario de forma apropiada. ﬁ

Figura 2.9 Subsistemas de la aplicacion distribuida
2.4.1.1 Interfaz de usuario

Se encarga de mostrar al usuario las diferentes opciones que, dependiendo del rol
esta en capacidad de ejecutarlas. En principio la interfaz mostrara un formulario para
el cual el usuario pueda identificarse, mediante un nombre de usuario y una

contrasena.

Ademas permite que el cliente tenga el control de contenido, es decir que se trata de
la interfaz grafica con la cual cada uno de los usuarios puede desempefar las

actividades definidas en los roles.

2.4.1.2 Generacion de streaming

Se encarga de almacenar los recursos multimedia (audio y video) que seran
entregados al cliente. Ademas se encarga de procesar éstos recursos y prepararlos
para que puedan viajar a través de la red. Este subsistema a su vez se divide en tres

elementos (Figura 2.10):

» Subsistema de streaming

» Repositorio de videos
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» Subsistema de carga de video

Figura 2.10 Subsistema de generacién de streaming

2.4.1.2.1 Subsistema de Streaming

Se encarga de obtener los archivos del repositorio de contenido y darles un formato
adecuado para que viajen a través de la red.

2.4.1.2.2 Repositorio de videos

Se encarga de almacenar los archivos de audio o video que seran entregados al
subsistema de streaming cuando el cliente los solicite.

2.4.1.2.3 Subsistema de carga de contenido

Se encarga de permitir el acceso al repositorio de contenido mediante una BDD
donde se encuentran almacenados los usuarios y los respectivos permisos de

escritura o lectura.

24.1.3 BDD

Es aqui donde se almacena la informacion de los usuarios del sistema, la descripciéon

del contenido que sera entregado y la relacién entre usuarios y contenido.
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2.5 DISENO DE LA APLICACION DISTRIBUIDA DE VIDEO BAJO
DEMANDA BASADA EN LA ARQUITECTURA CLIENTE
SERVIDOR

Una vez que se ha establecido los subsistemas el siguiente paso es analizar la forma
en como los requerimientos funcionales influiran en la aplicacion para lo cual se
procede a analizar los diferentes casos de uso y a describirlos mediante lenguajes de

modelado.

2.5.1 DISENO Y ANALISIS DE CASOS DE USO Y UML (UNIFIED MODELING
LANGUAGE)

2.5.1.1 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia ayudan a visualizar el orden en el cual se deben llevar a

cabo las actividades de los diferentes actores que interactiian con la aplicacion.

En base a uno de los requerimientos se debe cumplir que todos los usuarios deben
autenticarse ante el sistema. Para el caso del rol operador el diagrama de secuencia

se establece en la Figura 2.11.



Interfaz de

Operador :
usuario

Autenticar
Acceso al sistema

Enviar menu

Seleccién de opcién

Solicitar lista de contenido

Enviar lista

Ingresar nuevo cliente

Confirmacion

Buscar cliente por cédula
Enviar cliente(informacion)

Editar informacion de cliente

Verificar identidad

Identidad confirmada

Consultar contenido

Contenido

Insertar informacion

Confirmacion

Consultar cliente

Respuesta

Insertar informacion

s s s

Enviar confirmacion

Buscar contenido por nombre

Enviar contenido(descripcion)

I e TS S S

Figura 2.11 Diagrama de secuencia del Operador

Confirmacion

Consultar contenido

Respuesta

I
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Para el caso del rol cliente el diagrama de secuencia se establece en la Figura 2.12:

Enviar menu

Seleccion de opcién

Cliente
Autenticar
Acceso al sistema
-
-

Solicitar lista de contenido

Enviar lista
Seleccionar contenido

URL seleccionado

Reproducir

Entregar video

Informacion personal

Enviar informacion

Actualizar informacion

Confirmacion

Informaciéon de consumo

Enviar informacion

Buscar contenido por nombre
Enviar contenido(descripcion)
Seleccionar contenido

URL seleccionado

Reproducir

Entregar video

s e "

E—

Interfaz de
usuario

BDD

Verificar identidad
Identidad confirmada

Consultar contenido

Contenido

Consultar URL

URL

Generacién
de streaming

Consultar informacion
informacion

Insertar informacion
Confirmacion

Consultar informacion

informacion

Consultar contenido

Contenido

Consultar URL
URL

Generacion
de streaming

Figura 2.12 Diagrama de secuencia del Cliente
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Para el caso del rol administrador el diagrama de secuencia se establece en la

Figura 2.13 y la Figura 2.14.

Administrador

Figura 2.13 Diagrama de secuencia del Administrador parte 1

Autenticar

Acceso al sistema

Enviar menu

Seleccioén de opcion

Solicitar lista de contenido

Enviar lista

Seleccionar contenido

URL seleccionado

Reproducir

Entregar video

Informacién personal

Enviar informacion

Actualizar informacion

Confirmacion

Informacion de consumo de clientes o

Enviar informacion

Buscar contenido por nombre

Enviar contenido(descripcion)

Seleccionar contenido

URL seleccionado

Reproducir

Entregar video

Ingresar nuevo contenido

Confirmacion

<

Interfaz de
usuario
o Verificar identidad
>
Identidad confirmada
>
> Consultar contenido
Contenido
-
> Consultar URL
URL
-
Generacion
= de streaming
>
> Consultar informacion
informacion
-
> Insertar informacion
Confirmacion
L
Consultar informacion
informacion
<
» Consultar contenido
Contenido
<
> Consultar URL
URL
la
Generacion
= de streaming
>
>

Insertar informacion

Confirmacion

BDD
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Administrador Interfaz de BDD
usuario
Autenticar Verificar identidad

>

Acceso al sistema Identidad confirmada

-
Enviar menu
-
Seleccion de opcion
>
[ Buscar cliente por cédula 7 . =
> Consultar cliente
>
Enviar cliente(informacion) cliente
< <
Editar informacién de cliente > Insertar informacién
»|
. . » Confirmacion
< Enviar confirmacion <
(! Buscar contenido por nombre ! i o
p > Consultar contenido -
Enviar contenido(informacién) contenido
< -
Editar informacion de contenido - Insertar informacion
>
Confirmacion
< Enviar confirmacion

Buscar cliente por cédula Consultar consumo cliente
Enwar cliente(informacion de consumo) .
< cliente

Buscar cliente por cédula Consultar cliente
>
Enviar cliente(informacion) Confirmacion
< -
Eliminar cliente Eliminar cliente
>
cliente
. N " -
Enviar confirmacion
-
>

Buscar contenido por nombre Consultar contenido
Enviar contenido(informacion) < contenido
Eliminar contenido Eliminar contenido

Confirmacion
Enviar confirmacion

Figura 2.14 Diagrama de secuencia del Administrador parte 2
2.5.1.2 Casos de Uso

Los casos de uso ayudan con el disefio de un sistema de software buscando las

formas en que las personas interactuan con el mismo, para lo cual se usa UML, que
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permite definir las figuras con las que se representa un caso de uso. Ademas los
casos de uso permiten analizar el comportamiento de la aplicacion sin que se tenga

que especificar la implementaciéon de la misma.

Sistema: Aplicacion de VOD

Buscar contenido
- . (video)
Iniciar sesién Vs ‘

VOD::Cliente

Visualizar
contenido (video)

Gestionar contenido
Establecer tarifa

Gestionar clientes

Eliminar Cliente

Gestionar
administradores
Visualizar
contabilidad

Figura 2.15 Casos de Uso de la aplicacion de video bajo demanda

D::Administrador

VOD::Operador

Agregar Cliente

En la Figura 2.15 se observa el diagrama de casos de uso, donde se encuentran
representados los actores que usan la aplicacion. Estos actores son los que solicitan
informacién de la aplicacién (administradores, clientes y operadores) o modifican la

informacién de la aplicacion (administradores y operadores).
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Para determinar los diferentes casos de uso que se podrian presentar en la
aplicacion que se esta disefiando es importante tener en cuenta los diferentes

requisitos de la misma, los cuales fueron definidos anteriormente en este Capitulo.

A continuacion se describen los diferentes casos de uso de la aplicacion de video

bajo demanda.

Caso de uso

Iniciar sesion

Actores

cliente, administrador y operador

Datos

El usuario ingresa los credenciales respectivas: su nombre de
usuario y contrasefa para poder ingresar al sistema

Estimulo

La interfaz se comunica con la base de datos para verificar si los
datos de la identidad ingresados por el usuario son correctos de
este modo los usuarios acceden al sistema

Respuesta

Una vez que se ha comprobado la identidad del usuario se
procede a mostrar la informacién de las actividades que el
mismo puede hacer. En caso de que no se pueda autenticar, la
interfaz de usuario le dara como sugerencia el registrarse,
acudiendo al operador, llenando los campos necesarios de un
formulario que la interfaz presentara al operador

Tabla 2.1 Caso de uso. Iniciar sesiéon

Caso de uso

Visualizar contenido

Actores cliente y administrador

Datos Una vez iniciada la sesion los actores proceden a visualizar un
video, para lo cual lo pueden seleccionar de una lista

Estimulo La interfaz de usuario brindara los elementos necesarios para
que el usuario pueda visualizar y tener control del contenido

Respuesta Se pude visualizar el contenido y ademas tener el control del

mismo: adelantado, retrocediendo y haciendo pausas

Comentarios

Se debe usar el caso de uso buscar contenido para obtener la
lista de videos disponibles

Tabla 2.2 Caso de uso. Visualizar contenido

Caso de uso

Buscar contenido

Actores

cliente y administrador

Datos

El cliente o administrador deberd ingresar el nombre del
contenido que desea buscar
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Caso de uso

Buscar contenido

Estimulo Discriminar un contenido del resto usando el nombre del mismo
Luego de ingresar los datos se presenta una lista de videos,
Respuesta donde se encuentran los videos con las caracteristicas

buscadas

Comentarios

Este caso de uso sirve para que los usuarios puedan visualizar
el contenido una vez encuentren el contenido buscado

Tabla 2.3 Caso de Uso. Buscar contenido

Caso de uso

Gestionar contenido

Actores administrador
El administrador puede buscar un contenido que exista en el
Datos repositorio de contenidos y quitarlo o en su defecto podra
agregar nuevo contenido al mismo
. La interfaz de administrador debe proveer la capacidad para
Estimulo . .
buscar un video y pueda ser gestionado
Luego de realizar la gestion del video se debe recibir un
Respuesta mensaje indicando que la operacién se ha realizado de manera

correcta

Comentarios

Solo los administradores podran realizar la tarea de gestionar
contenido. Ademas podran establecer la tarifa asociada a cada
video o en caso contrario modificarla.

Tabla 2.4 Caso de uso. Gestionar contenido

Caso de uso

Establecer tarifa

Actores administrador

El administrador puede buscar un contenido que exista en el
Datos . . .

repositorio de videos y establecer una tarifa

. El administrador podra establecer una tarifa deseada para un

Estimulo . e

contenido especifico

Luego de establecer la nueva tarifa del contenido se debe recibir
Respuesta un mensaje indicando que la operacién se ha realizado de

manera correcta

Comentarios

Solo los administradores podran realizar la tarea de establecer
tarifas

Tabla 2.5 Caso de uso. Establecer tarifa
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Caso de uso

Gestionar clientes y administradores

Actores administrador
El administrador ingresa la identificacion o el nombre del usuario
Datos que desea borrar, de igual forma pude agregar un nuevo cliente,
administrador o un nuevo operador
. El administrador podra agregar nuevos clientes, operadores y
Estimulo "
administradores
Luego de realizar la gestion del usuario se debe recibir un
Respuesta mensaje indicando que la operacién se ha realizado de manera

correcta

Comentarios

Solo los administradores podran realizar la tarea de gestionar
usuarios

Tabla 2.6 Caso de uso. Gestionar clientes y administradores

Caso de uso

Gestionar clientes

Actores operador y administrador
El administrador y el operador pueden agregar un nuevo cliente
Datos ingresando los datos respectivos. El administrador ingresa la
identificacion o el nombre del cliente que desea borrar.
. La interfaz de operador y administrador deben proveer la
Estimulo . .
capacidad para buscar un cliente
Luego de realizar la gestidbn del cliente se debe recibir un
Respuesta mensaje indicando que la operacién se ha realizado de manera

correcta

Comentarios

Solo los administradores podran realizar la tarea de borrar
clientes

Tabla 2.7 Caso de uso. Gestionar clientes

Caso de uso

Visualizar tarifacion

Actores cliente, administrador y operador
Los administradores y operadores deberan ingresar Ila
Datos identificacion del cliente que deseen observar su tarifacion. Los
clientes no deberan ingresar ningun dato
Los administradores y operadores podran observar el consumo
. de un cliente especifico. Los administradores podran observar el
Estimulo

consumo total de todos los clientes. Los clientes podran
observar su propio consumo
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Caso de uso | Visualizar tarifacion

El administrador o el operador podra observar la tarifacion del
Respuesta cliente seleccionado o la tarifacion de todos los clientes
dependiendo del caso

Solo el administrador puede realizar la tarea de visualizar la
Comentarios | tarifacion de todos los clientes. El cliente podra observar la
informacién de su consumo

Tabla 2.8 Caso de uso. Visualizar tarifaciéon

2.6 DISENO DE LA BASE DE DATOS

2.6.1 INTRODUCCION A BASES DE DATOS [42]

Un sistema de base de datos consiste es una coleccion de datos interrelacionados y
un conjunto de programas para acceder a dichos datos. El objetivo de una base de
datos es permitir el almacenamiento y el acceso a los datos de manera eficiente,

rapida y ordenada.

“‘Un modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para la
descripcion de datos, relaciones de datos, semantica de los datos y relaciones de

competencia.”

2.6.2 MODELADO DE BASES DE DATOS

“El proceso de trasladar un problema del mundo real a un sistema de software

mediante el uso de bases de datos se denomina modelado.”

Para el modelado de bases de datos es necesario seguir un procedimiento

determinado cuyos pasos son los siguientes [43]:

Determinar la finalidad de la base de datos

Buscar y organizar la informacion necesaria

Dividir la informacién en tablas

Convertir los elementos de informacién en columnas

Especificar claves principales

YV V V V V V

Definir relaciones entre las tablas
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» Ajustar el disefio

» Aplicar las reglas de normalizacién

2.6.3 DISENO DE BASE DE DATOS PARA UNA APLICACION DE VIDEO BAJO
DEMANDA
El disefio correcto de una base de datos que permita manejar la informacion de
forma adecuada para un sistema de video bajo demanda tiene una gran importancia
ya que esta informacion permitira la correcta administracion de la aplicacién, brindara
una descripcion a los diferentes clientes de los contenidos a los que estos pretenden
acceder, permitira mantener un control estructurado de la informaciéon de contenidos
y usuarios que conforman la aplicacion y brindara la informacién necesaria para el

manejo de sistemas de facturacion.

Como se analiza en el presente Capitulo se definen algunos roles y requerimientos
de la aplicaciéon los cuales son de vital importancia para el disefio de la base de
datos. Los roles brindan una idea inicial sobre los diferentes actores que intervienen
en el sistema. Los requerimientos dicen la forma en la que estos objetos

interaccionan entre ellos.

2.6.3.1 Finalidad de los datos

La base de datos del servicio de VoD contiene la informacién relacionada al
contenido multimedia que la aplicaciéon es capaz de manejar, informacion relativa a
los diferentes tipos de usuarios que intervendran en el sistema e informacion de

como los usuarios interactian con el contenido multimedia.

Mediante el analisis de los roles y los requerimientos de la aplicaciéon se determino
los usuarios definidos en la Tabla 2.9:

Usuarios Descripcion

Este usuario es el encargado de la administracion completa
del sistema sus principales acciones son: Manejar el
contenido, administrar los diferentes usuarios, tener acceso a
la tarifacion de la aplicacion sin restricciones.

Administrador
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Usuarios Descripcion

El cliente del sistema debe ser capaz de acceder solo al
contenido multimedia almacenado en la base de datos pero
no puede alterar la informacién del mismo; también tendra

Cliente . . .
acceso a su informacion personal y la podra alterar en caso
que lo desee; tiene acceso a su informacion de consumo pero
no la puede alterar.
Este tipo de usuario es aquel que interactua directamente con
los clientes, debe ser capaz de ingresar un nuevo cliente y
Operador

tener acceso a la tarifacion del sistema de forma limitada (solo
la tarifacion relativa a los diferentes clientes).
Tabla 2.9 Usuarios de la base de datos de VoD

Desde el punto de vista del contenido multimedia en la base de datos se tendran dos

tipos de contenido como se presenta en la Tabla 2.10.

Contenido Descripcion
Archivos de | Son archivos multimedia de video almacenados en un
video repositorio en el servidor respectivo.

Archivos de | Pistas de audio almacenadas en el mismo repositorio dentro del
audio servidor.
Tabla 2.10 Contenido multimedia relativo a la base de datos de VoD

Realizando el analisis de la Tabla 2.9 y la Tabla 2.10 podemos tener una idea clara
de que el contenido estara relacionado de alguna forma con los diferentes usuarios
del sistema (esta informacion es util al momento del disefio de los modelos y de la

implementacion).
2.6.3.2 Recopilacion de la informacion

Una vez que se ha definido la finalidad de la base de datos y los miembros de la
misma se debe pasar a un proceso donde se reconocen los diferentes atributos de

los actores de la aplicacion en base a sus roles.
Las entidades de la aplicaciéon y sus atributos son:

> Cliente

e Nombre



Cédula de identidad
Clave de cliente

Nombre de usuario

» Operador

Nombre
Cédula de identidad
Clave de operador

Nombre de usuario

» Administrador

Nombre
Cédula de identidad
Clave de administrador

Nombre de usuario

> Archivo de audio

Titulo

Identificador de archivo
Nombre del autor

Género

Precio

Idioma

Ubicacion en el servidor
Ano de lanzamiento
Nombre de productor o director
Duracién de la pista

Imagen relativa al contenido

Descripcion general del archivo

> Archivo de video

Titulo
Identificador de archivo

Género

124
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e Precio
e Censura
e Idioma

e Ubicacion en el servidor

e Afio de lanzamiento

e Nombre de director o productor
e Nombre de productor

e Reparto

e Duracion del archivo

¢ Imagen relativa al contenido

e Descripcion general del archivo

2.6.3.3 Division de la informacion en tablas

Para realizar esta actividad es importante analizar las entidades definidas
anteriormente y observar atributos comunes en las mismas, ya que estos atributos
podrian generar problemas al momento de implementar la base de datos. A la
actividad de analizar los datos se la conoce como normalizacién, la cual sera

analizada posteriormente en este Capitulo.

Al observar los diferentes atributos de los actores de la aplicacion se observa que los
clientes, administradores y operadores tienen los mismos atributos; existen muchos
atributos comunes en las entidades video y audio. Para superar estas posibles fallas
se definiran tablas que estaran presentes en la base de datos, estas tablas
agruparan los atributos comunes de las entidades antes mencionadas. Con este
criterio se define la entidad Usuario la cual agrupara a los administradores,
operadores y clientes; también se define la entidad contenido en la cual estaran los

atributos comunes de los archivos de audio y video:
Entidad Usuario

> ldentificador de usuario
> Nombre



>
>
>
>
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Nombre de usuario
Numero de cédula de identidad
Clave de usuario

Tipo de usuario

Entidad Contenido

>

V V.V V V V V V V V V V VY

Identificador del contenido

Tipo de contenido

Precio

ARo

Censura

Idioma

Nombre

Ubicacion en el servidor
Geénero

Nombre de intérprete (audio) y reparto (video)
Nombre del director o productor
Duracion

Descripcion

Imagen

Desde el punto de vista practico tanto archivos de audio y video son completamente

diferentes y sus atributos no son iguales pero, si vemos estos atributos desde un

punto de vista mas enfocado al sistema audio y video son archivos que tienen

atributos iguales, por ejemplo; cuando se tratan de archivos de audio se habla de

intérpretes y en archivos de video de reparto, en un principio se podria pensar que

son atributos diferentes, sin embargo tanto interpretes como reparto son nombres

propios y ambos son casi equivalentes. Para la aplicaciéon estos dos atributos

aparentemente distintos son practicamente los mismos (texto con nombres propios

de personas o grupos de personas).
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Otro razonamiento légico es que los géneros de audio y video son diferentes, sin
embargo este problema se puede solucionar facilmente introduciendo una tabla de
género en la cual se resumiran todos los géneros de audio y video

independientemente al contenido.
Entidad Género

» ldentificador de género

» Nombre del género

Una vez agrupados los atributos en tablas comunes es necesario volver a analizar
las tablas creadas nuevamente ya que estas deben ser normalizadas. Si se realiza
un analisis logico de estas tablas (Contenido y Usuario) se puede obtener algunas

conclusiones:

Existen 3 tipos de usuarios los cuales se repetiran en la base de datos.
Puede haber contenidos con la misma censura.

Varios contenidos son emitidos en un afo y estos estaran en la base de datos.
Puede ser que uno o mas contenidos tengan un mismo precio.

Uno o mas contenidos pueden tener el mismo idioma.

Los contenidos son archivos de audio o video.

YV V.V V V V V

Uno o mas contenidos pueden tener el mismo género.

Esto lleva una vez mas a repetir el proceso en el cual se debe crear una o mas tablas
que solucionaran problemas con la repeticion de los datos, de esta forma obtener
nuevas tablas que formaran parte de la base de datos: Tipo de usuario (informacién
del tipo de usuarios de la base de datos), Afo, Precio, Censura e Idioma, Tipo
Contenido (informacién sobre el tipo de archivo), Género (Informacion asociada al

género de un contenido).
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2.6.3.4 Conversién de informacién y definicién de claves primarias®

En este paso la principal actividad es asociar las tablas definidas en la fase anterior
con los atributos definidos anteriormente para describir entidades de datos formales
para el desarrollo de la base de datos. Se incluiran identificadores unicos en cada

una de las tablas.

» Entidad Tipo contenido
¢ Identificador de tipo contenido (clave asociada al tipo de contenido)
e Tipo de contenido

» Entidad Contenido

¢ Identificador de contenido (clave del archivo asociado)

e Precio

e Afo

e Censura
e Idioma

e Género

e Nombre de contenido
e Interprete/reparto
e Productor/director
e Duracion
¢ Ubicacioén fisica
e Imagen asociada
e Descripcién
» Entidad Tipo usuario
¢ |dentificador de tipo de cliente (clave primaria)
e Nombre
» Entidad Usuario

¢ |dentificador de usuario (clave primaria)

43 Clave principal o primaria: atributo que permite identificar de forma univoca una
entidad.
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e Nombre de administrador
e (Cédula de identidad
e Tipo de usuario
e Nombre de usuario
» Entidad Precio
¢ |dentificador de precio (clave primaria)
e Valor
» Entidad Censura
¢ |dentificador de censura (clave primaria)
e Tipo de censura
e Descripcion de censura
» Entidad Género
¢ |dentificador de género (clave primaria)
e Tipo de género
» Entidad Afo

¢ |dentificador de afio (clave primaria)

2.6.3.4.1 Reglas de normalizacion [44]

Las normas definen las interfaces de los sistemas de software; por ejemplo, las
normas definen la sintaxis y la semantica de los lenguajes de programacion o las

funciones de las interfaces de la aplicacién e incluso el modelo de datos.

Hoy en dia los sistemas de bases de datos son complejos y suelen estar formados
por subsistemas creados de manera independiente y estos subsistemas deben

actuar entre si.

La normalizacion es el proceso donde se transforman estructuras de datos complejos
a un conjunto de datos mas pequefios los cuales presentan una gran facilidad de

implementacién, administracion y los vuelve de facil entendimiento para futuros usos.

Cuando se trata de normalizaciones en bases de datos se han definido 3 reglas de

normalizacion donde cada regla depende de su antecesora, las reglas son:
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> Primera regla formal: Las columnas repetidas deben ser eliminadas de una
entidad y ser agrupadas en otras tablas.

» Segunda regla formal: Todas las dependencias parciales se deben eliminar y
separar dentro de sus propias tablas. Una dependencia parcial es un término
que describe aquellos datos que no dependen de la llave principal.

» Tercera regla formal: Una tabla estd normalizada en esta forma cuando
todos los atributos de esta entidad son completamente dependientes de la

clave primaria.

Existen otras reglas de normalizacién las cuales no estan referidas a la forma en la
que se escribiran los datos y cdmo estos deben ser identificados en una base de

datos. De esta forma los datos seran definidos de la siguiente forma:

» Los nombres de la tablas seran escritas como nombres propios, sin
espaciamientos; cada letra inicial de una palabra debe empezar con una letra
mayuscula (PasalCase).

» Los atributos de las diferentes entidades seran escritos en minusculas, las
palabras seran separadas por un guion (snake_case).

» Para definir claves principales en una entidad sera de la siguiente forma id-

nombre la escritura sera aplicada con las reglas anteriores.

2.6.3.5 Relaciones entre tablas

Una asociacion entre entidades (actores, objetos, miembros del sistema) es llamada
relacién. Este elemento permite relacionar los datos entre si en un modelo de base
de datos. Un concepto asociado a las relaciones entre tablas es la correspondencia

de cardinalidades**; Existen tres tipos de cardinalidad (Figura 2.16):

> Uno a Uno: una entidad A se asocia a los sumo con una entidad B
» Uno a Varios: una entidad A se asocia con varias entidades de B

» Varios a Varios: varias entidades A se asocian con varias entidades B

 Correspondencia de cardinalidades: nimero de entidades a las que otra entidad
puede estar asociada.
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(a) Uno a Uno (b) Uno a Varios

(c) Varios a Varios

Figura 2.16 Correspondencia de Cardinalidad [44]

Para establecer como los datos se relacionan entre si dentro de la base de datos se

analizan los diferentes roles y casos de uso que llevan a cabo los miembros del

sistema. Los criterios son los siguientes:

>
>

A\

>
>

Uno o mas usuarios pueden acceder a uno o varios contenidos

Existen mas de un tipo de usuarios de las base de datos

Uno o varios contenidos pueden tener un mismo precio, igual censura, igual
idioma (pueden compartir uno de los tres atributos al menos) y no
necesariamente deben ser del mismo tipo de contenido (audio 6 video)

Se definen tres tipos de usuarios administradores operadores y clientes

Uno o mas archivos pueden tener un mismo género

Los administradores, operadores y clientes comparten la misma informacién
pero difieren en sus funciones

Existen varios tipos de contenidos en el sistema

Uno o mas archivos pueden ser de un mismo género

Basandose en los criterios antes mencionados se plantean las siguientes relaciones

y cardinalidades definidas en la Figura 2.17.
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Figura 2.17 Relaciones entre las entidades de la base de datos VoD

2.6.3.6 Diagramas y ajustes de disefio.

Idioma

Tipo Contenido

Figura 2.18 Diagrama de base datos de VoD con sus relaciones

Una vez que se ha definido las relaciones entre las diferentes entidades de la base
de datos (Figura 2.17) el siguiente paso es elaborar el modelo relacional de la base
(Figura 2.18), en el cual se muestra las diferentes entidades con sus atributos y las
relaciones de las mismas. En este diagrama no se muestran el verdadero tipo de

datos que seran utilizados al momento de la implementacion de la base de datos.

2.6.3.6.1 Diagrama relacional de base de datos

Una vez que se han aplicado todas las reglas de normalizacion de la informacion
relativa a la base de datos el siguiente paso es crear un diagrama relacional de la
base de datos video bajo demanda. En la Figura 2.19 se definen las entidades de la
base de datos.
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Usuario

PK

A

tipo _usuario

id :

\ 4

FK1

A

Contenido

PK

id id

idioma

Precio

FK1
FK2
FK3
FK4
FK5
FK6

PK |id_precio

precio
descripcion

A

FK7

nombre_archivo
interprete/reparto
director/productor
duracion

FK2

nombre_usuario
cedula_identidad
username
clave_usuario
id_tipo_usuario
id_contenido

TipoContenido

PK

descripcion
imagen

url

id_precio
id_tipo_contenido
id_censura
id_genero
id_idioma

id_afio
id_usurario

h 4

A 4

id_ti| nteni

tipo_contenido

Censura

PK

id_censura

censura

A 4

PK

id_aio

Figura 2.19 Diagrama relacional de la base de datos de la Aplicacion de Contenido

Bajo Demanda

Como se puede observar en la Figura 2.19 solo se definen los nombres de los

atributos de las diferentes entidades de datos asociadas a la base y no el tipo de

dato que estos tendran; el siguiente proceso es definir los tipos de datos que seran

manejados en la base de datos.

Para realizar esta actividad el primer paso es

separar los atributos que tendran tipos de datos preestablecidos y los que seran

definidos por la implementacion.

2.6.3.6.2 Datos predeterminados y estructuras definidas.

En la Tabla 2.11 se muestran los atributos de las diferentes tablas y el tipo de datos

que tendran.

Atributo

Tipo de dato

Tipo de usuario

Text

Identificador de tipo de usuario

Integer
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Atributo Tipo de dato
Nombre de usuario Text
Username Text
Tipo de género Text
Identificador de género Integer
Nombre de contenido Text
Nombre del intérprete/reparto | Text
Nombre del director/productor | Text
Tipo de Contenido Text
Identificador del tipo contenido | Integer
Ubicacioén fisica Text
Género Text
Identificador Género Integer
Precio Float
Aino Date
Identificador del aiio Integer
Censura Text
Identificador de censura Integer
Idioma Text
Identificador de Idioma Integer
Ubicacion fisica Text
Imagen Text
Descripcion Text
Duracion Time

Tabla 2.11 Tipos de datos predefinidos.

Los atributos no incluidos en la Tabla 2.11 son aquellos que seran definidos en base
a la aplicacién y tendran algun formato que combina uno o mas tipos de datos
soportados por el motor. En la Tabla 2.12 se muestran los atributos de las diferentes
entidades que seran tipos de datos definidos por la aplicacion, su formato y los datos

primitivos que los conforman:

Nombre del | Nombre del Descripcion

atributo tipo de dato P

Cédula de . i

identidad cedula Numero formado por 10 digitos enteros.
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Nombre del | Nombre del

atributo tipo de dato Descripcion

Formado por tres letras en mayusculas
usuario asociadas al tipo de usuario, seguidas por 3
numero enteros.

Identificador formado por 2 letras un guion y

Identificador
de usuario

Identificador

censura dos digitos enteros positivos asociados a la

de censura " . .
censura emitida por entes internacionales.
Identificador Identificador formado por 3 letras asociadas
. genero . .
de género al género del contenido.
Identificador . Identificador formado por 3 letras mayusculas
. contenido . i

de archivo y 4 numeros enteros positivos.

Identificador
de tipo de |tipocontenido
contenido

Identificador formado por 3 letras asociadas
al tipo de contenido.

Tabla 2.12 Tipos de datos determinados por la aplicacion.

Los atributos seguiran el formato establecido en la Tabla 2.13:

Cédula de identidad [0-9][0-9][0-9][0-9][0-9] [0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]
Clave de usuario TEXT

Identificador de usuario [a-z][a-Z][a-z][0-9][0-9][0-9]
Identificador de Idioma [a-z][a-z][a-z]
Identificador de precio [a-z][a-z]

Identificador de censura [a-z][a-z]-[0-9][0-9]
Identificador de género [a-z][a-Z][a-Z]
Identificador de archivo

de audio AUD-[0-9][0-9][0-9] [0-9]
Identificador de tipo de

contenido [a-z][a-z][a-Z]
Identificador de archivo

de video VID-[0-9][0-9][0-9] [0-9]

Tabla 2.13 Formato de los tipos de datos determinados por la aplicacion

2.6.3.6.3 Asociacion de atributos con tablas.

Una vez que se han determinado los diferentes tipos de datos que seran utilizados
en la base de datos, el siguiente paso es definir las entidades con sus atributos y

asociar a los tipos de datos de las mismas.



» TipoUsuario

136

Atributo Tipo de dato | Descripcion

|d_t|po_|fsua|.-|o integer Identificador asociado al tipo de usuario.
(clave primaria)

tipo_usuario varchar (20) Nornbrel fjel tipo de usuario asociado a

su identificador.

» Usuario

Atributo Tipo de dato | Descripcion

: : I

|dTusu_a fio (clave usuario Identificador asociado al usuario.
primaria)

nombre_usuario | varchar (40) | Nombre del usuario.

cedula_identidad | cedula Cédula identidad del usuario.
clave_usuario varchar(32) Clave se uso asociada al usuario.
username varchar(32) Npmbre de usuario para acceso al

sistema.
id_tipo_usuario . Identificador asociado a la tabla
. integer . .

(clave foranea) TipoUsuario.
» Género

Atributo Tipo de dato | Descripcion

|dTgen_ero (clave genero Identificador del género del archivo.
primaria)

genero varchar (20) | Nombre asociado al género del archivo.
» Tipo Contenido

Atributo Tipo de dato | Descripcion

id_tipo_contenido | tipocontenido Identlflf:ador asociado - al tipo  de
contenido.

tipo_contenido varchar (20) | Nombre del archivo de video

» Ano

Atributo Tipo de dato | Descripciéon

id-afio (clave varchar(4) Identificador asociado a un afio.

primaria)
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» Precio
Atributo Tipo de dato Descripcion
id_precio (clave Identificador asociado a un
- . varchar(2) .
primaria) precio.
precio Float Valor financiero.
descripcion text Informacion del costo.
» Censura
Atributo Tipo de dato Descripcion
Id_censura (clave Identificador asociado a la
- . censura )
primaria) censura de un contenido.
censura varchar (60) Tipo de censura.
» Ildioma
Atributo Tipo de dato Descripcion
id_idioma (clave Identificador asociado al idioma
- . varchar(3) .
primaria) en el que se halla un contenido.
idioma varchar (20) Idioma del contenido en texto
claro.
» Contenido
Atributo Tipo de dato Descripcién
id_contenido (clave
primaria que indica el . Identificador asociado al archivo
. . . | contenido . .
tipo de archivo audio de audio o video.
o video).
id_censura (clave . .
. A Indica el tipo de censura
foranea que indica la . . .
censura asociado al contenido, proviene
censura de un .
. de la entidad Censura.
contenido).
id_idioma (clave
foranea que indica el Atributo proveniente de la tabla
tipo de idioma | varchar(3) Idioma; identifica cual es el
asociado al idioma asociado al contenido

contenido)




138

Atributo Tipo de dato Descripcion
Identifica el valor financiero de

id_precio clave . ,
_P . ( un contenido determinado. Este
foranea asociada al | varchar(2) . . .

. valor esta asociado a la entidad
precio). .

Precio.
. ~ . Afo en el que se halla asociado
id_afio (clave foranea : .
varchar(4) un contenido, este atributo

asociada al afo . -
) provienen de la tabla Afio.

id_tipo_contenido

(clave foranea | . Indica el tipo de contenido del
tipocontenido

asociada al tipo de que se trata el archivo.

contenido)

Interprete/reparto text Nompre del Iartlsta principal del
archivo asociado.

director/productor text Nombre del director del archivo.

url varchar(100) Ub'CaC'IOH fisica del archivo en
el servidor.

duracién time(7) Tiempo de  duracion  del
contenido.

descripcion varchar(400) Informacion extra del archivo

imagen varchar(100) Descripcion  grafica  del
contenido.

2.7 DISENO DEL SERVIDOR DE STREAMING

2.7.1 SERVIDOR DE STREAMING

Un servidor de streaming es aquel que envia la informacion requerida por un cliente
de forma tal que pueda ser visualizada sin necesidad de que la informacion sea
descargada completamente. Esto se contrapone a los servidores de archivos en los
cuales si un cliente desea visualizar un video, este debe ser descargado

completamente produciéndose una espera significativa.

Un servidor de streaming en principio debe establecer una sesién con un cliente,
negociando primero los parametros de la conexion, usando protocolos de capa
aplicacion para luego, durante la transmision se use otro protocolo que se encargue

de enviar los datos del recurso solicitado.
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Los principales desafios al desarrollar un servidor de streaming son el uso de los

recursos tanto de procesamiento de la informacién asi como de la red.

El uso de los contenedores de video hace que los recursos de almacenamiento
disminuyan. Debido al uso de alta definicion, se ha buscado mejorar la eficiencia de

los contenedores tal y como sucede con el contenedor de video MPEG-4.

2.7.2 SUBSISTEMA DE STREAMING

El subsistema de streaming se encarga de preparar los datos (recursos multimedia)
requeridos por los usuarios para que puedan viajar a través de la red de forma
adecuada usando los protocolos respectivos de capa aplicacion segun la arquitectura
de red TCP/IP. El subsistema de streaming estara compuesto por un servidor

disefiado para la entrega de streaming.

Este subsistema debe usar una libreria que ejecute los protocolos de capa aplicacién
que define la IETF para el streaming. Ademas este subsistema debe contar con una
interfaz grafica que permita la administracién del servidor y su puesta en marcha. En

la Figura 2.20 se muestran los elementos que componen al subsistema de streaming.

Subsistem¥de Streaming Y

Figura 2.20 Elementos del Subsistema de streaming

2.7.2.1 Interfaz grafica

Esta interfaz debe contar con un formulario principal llamado “Servidor RTSP” que

cuente con la opcidén de arrancar y parar el servidor.
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Para la administracion del servidor debe permitir especificar: la ubicacion del
repositorio de videos, numero de clientes permitidos y una opcién de ayuda de los

parametros de configuracién. Adicionalmente debe brindar la siguiente informacioén:

» Numero de clientes conectados
» Tiempo de funcionamiento
» Hora y fecha del arranque del servidor
» Estado del servidor
En la Figura 2.21 se observan la distribucion de los elementos que componen al

formulario principal de la interfaz grafica.

Servidor RTSP

Configuraciéon  Ayuda

Clientes conectados
Tiempo de funcionamiento:

Funcionando desde:

Iniciar Detener

Estado del servidor: (STOP, RUNNING)
Figura 2.21 Formulario principal del servidor de streaming

2.7.3 SUBSISTEMA DE CARGA DE CONTENIDO

Este subsistema permitira almacenar los videos en el repositorio de contenido,
debido a que el este se encuentra en un Sistema Operativo basado en Linux se
usara Samba para garantizar el acceso desde los sistemas operativos basados en

Windows. Las caracteristicas de Samba seran analizadas en la Seccién 2.13.1.1.
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2.8 DISENO DE LA APLICACION WEB PARA BRINDAR EL
SERVICIO DE VIDEO BAJO DEMANDA

El objetivo principal del presente proyecto es implementar una aplicacion basada en

la arquitectura cliente — servidor para brindar servicios de video bajo demanda.

Como se mencion6 en temas anteriores, la aplicacibn se compone de 4 grandes
elementos que son: el generador de streaming, el gestor de datos, la base de datos y
el interfaz de usuario para el acceso y manejo de la informacién; los dos primeros
elementos fueron explicados anteriormente en este documento, el tercer elemento (la

aplicacion Web) sera descrita a continuacion.

Para implementar la aplicacion es importante escoger un sistema de desarrollo que
permita crear la y permita utilizar los recursos de la red de forma rapida, eficiente y
sin que congestione a la misma. No se debe olvidar que la arquitectura que se
plantea en este proyecto es basada en el patron cliente — servidor por lo cual también

la plataforma de desarrollo debe ser capaz de implementar aplicaciones de este tipo.

Debido a las razones expuestas en el parrafo anterior se opta por la implementacion
y el desarrollo de la aplicacién en la plataforma de desarrollo Visual Studio 2010 el
cual utiliza el framework .NET y presenta diferentes opciones para el desarrollo de
aplicaciones que brinden servicios de software; una de estas es el desarrollo de
aplicaciones Web, este criterio se ajusta perfectamente a lo que se plantea en este
proyecto ya que una aplicacion Web, de hecho se basa en arquitectura cliente

servidor.

Como lenguaje de desarrollo se utilizaran diferentes lenguajes que se ajusten a las
necesidades y los requisitos de la aplicacion, estos lenguajes son: HTML, Visual
Basic y JScript los cuales funcionan entre si dentro de la aplicacion de video bajo
demanda. De este modo el lenguaje de etiquetas HTML se encarga de la tipografia,
composicion y formas de las paginas web que componen la aplicaciéon; para el
manejo de los datos y la interaccion con la base de datos se usa el lenguaje Visual

Basic y para la interaccién entre HTML y Visual Basic se utiliza Java Script (JScript),
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este también se encarga del manejo del reproductor de video que contiene la

aplicacion implementada.

2.8.1 DINAMICA DE NAVEGACION DE LA APLICACION

Como se menciona en los principios de disefio de paginas Web con HTML es
importante la dinamica de la aplicacion que se desarrolla ya que esta debe ser
sencilla y de facil acceso para los diferentes usuarios que van a interactuar con el
sistema, pero ¢cuales son estos tipos de usuarios?, cuando se definidé los
parametros de la base de datos se definieron 3 tipos de usuarios distintos en donde
cada uno tenia un rol especifico, esos roles fueron pensados ya para que se ajusten
a la aplicacion, de este modo los usuarios que se definieron para la base de datos
también serviran para la aplicacién de video bajo demanda, es decir la aplicacion
Web de video bajo demanda maneja 3 tipos de usuarios: administradores,

operadores y usuarios.

Para definir la dindmica que debe presentar la aplicacion es importante tomar en
cuenta los roles que desempefian los usuarios del sistema y asi definir como estos
roles deben ser plasmados en la aplicacion Web. Una herramienta util que ayuda a
definir la dinamica de la aplicacion es el analisis de los diferentes casos de uso (este
analisis se encuentra descrito en las secciones anteriores de este documento), al
revisar los casos de uso se puede ver las actividades que deben realizar los
usuarios. A continuacién se analizaran los roles y actividades que deben llevar a
cabo cada uno de los usuarios de la aplicacion de video, posteriormente se definira

un diagrama donde se muestran la dinamica de la aplicacion.

» Usuario administrador: Este usuario es el que mas permisos y actividades
realiza en la aplicacion ya que este tipo de usuario debe ser capaz de
gestionar a los demas usuarios, gestionar los diferentes contenidos incluidos
en la base de datos y que se ofreceran a los clientes, tener la posibilidad de
mirar el consumo completo es decir la de los diferentes usuarios y el consumo
total, reproducir los diferentes contenidos, es claro que el administrador

también debe tener la posibilidad de reproducir los diferentes videos que se
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encuentren disponibles con la finalidad de realizar controles y evaluar las
diferentes prestaciones del sistema.

Usuario operador: Este usuario tiene permisos restringidos y no realiza
tantas actividades como un usuario administrador, un operador no tiene
acceso a toda la tarifacion del sistema, de hecho el operador solo puede
acceder a revisar la tarifacion de los clientes. Cuando se trata del manejo de
los contenidos, un operador también se encuentra restringido en las
actividades, el operador solo puede acceder a los contenidos que ya estén en
la base de datos y no agregar o borrar contenidos, también tiene la posibilidad
de observar detalles especificos de estos archivos y buscarlos mediante sus
identificadores. El rol de un operador es el de relacionarse con los clientes y
ejecutar tareas que no afecten los datos en el sistema (si bien, si puede alterar
cierta informacion personal o de un cliente especifico estos cambios no
influyen directamente en la interaccion de los datos sino solamente en el
individuo en el que se realizaron los cambios). Un operador del sistema no
puede tener acceso a la reproducciéon de archivos.

Usuario cliente: Es aquel que se encuentra mas limitado en el desarrollo de
sus actividades ya que este puede acceder basicamente solo a revisar los
diferentes contenidos que presente la aplicacion y reproducir uno de estos, no
puede cambiar ni modificarlos; en cuanto al acceso a la tarifacion es
importante indicar que un cliente solo puede ver la tarifacion relativa a su
consumo y ver en detalle la misma, es decir, ver el precio y el contenido que
este haya visto hasta el momento de consultar su consumo; esta claro que un
usuario cliente no pude realizar ningun tipo de actividad sobre otros usuarios
como cambiar su informacién (agregarlos o eliminarlos), por motivos de
seguridad un cliente puede realizar cambios sobre su informacion pero solo en
ciertos campos de hecho el podra solo cambiar su password de acceso al
sistema, el resto de la informacion relativa a dicho usuario podra ser solo

visualizada.
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Una vez analizan los roles de cada usuario es importante definir como actuan con el
sistema. Existen 3 tipos de usuarios con actividades diferentes, basados en este
criterio, el primer paso que debe ejecutar la aplicacion es discriminar quién y qué tipo
de usuario esta tratando de usar la aplicacion. Cada usuario debe tener acceso a un
menu donde se muestren sus actividades una vez que se haya identificado. En la
Figura 2.22 se puede observar cémo funcionara la aplicaciéon utilizando los criterios

antes mencionados en base a los tipos de usuarios, sus actividades y sus roles.

De hecho la Figura 2.22 muestra como sera estructurada la aplicacion. Si se analiza
la figura se puede observar que el primer paso que un usuario debe efectuar es la
autenticacion en el sistema, una vez que se ha superado este proceso y
dependiendo de su perfil, el siguiente paso es permitirle a dicho usuario acceder a
una de sus funciones, es decir acceder a un menu acorde a sus actividades; cuando
el usuario ha seleccionado la actividad que desea efectuar en el sistema la aplicaciéon
debe ser capaz de efectuar esta actividad de una forma sencilla y transparente para

el usuario.



epuewaq oleg ospiA ap uooeolde g| ap oolweulp ewelbelq zzZ'z einbi

Jojonpoiday «t— ov_uc«wu_m_oo |
opluajuo)

- S N
opluajuo)

- ‘eznenoy 1

A 4
opiusjuon opiuajuo) oplusjuo)
uonsen uonsen

1

»  nUa |

ajusl

ugloeONUBINY

ouensn

Sl



2.8.2

146

COMPOSICION DE LAS PAGINAS WEB

Una vez que se ha definido la dinamica que tendra la aplicacion que proveera el

servicio de video bajo demanda se debe definir como va a estar estructurada la

misma con la finalidad de cumplir con las recomendaciones de diseiio Web de W3C;

de este modo, la aplicacion mostrara una interfaz amigable, de facil acceso y

comprension para los usuarios y organizada al mismo tiempo.

La composicion de las diferentes paginas a las cuales los diferentes usuarios de la

aplicacion tendran acceso debe ser organizada.

Para cumplir con este criterio se define la siguiente estructura general de las

diferentes paginas Web de la aplicacion.

>

Documento Web: Esta seccion comprende todo el contenido de la pagina
Web, es decir, tanto el encabezado como el cuerpo de la pagina Web.
Formulario: Definida dentro del cuerpo de la pagina, esta seccién comprende
lo relacionado a la operacién de la pagina y la informacion relativa a la misma.
Titulo: En esta seccidn se incluye el titulo de la pagina Web.

Funciones: Aqui se hallan las diferentes actividades que realiza la pagina
Web; debido a que las diferentes paginas Web que componen la aplicacion
ejecutan acciones distintas entre si, esta seccion sera la que agrupe dichas
funciones.

Navegacion: Permitirda al usuario la navegacion a través de las diferentes
paginas Web de la aplicacién, dispondra de un boton que le permitira al
usuario regresar al menu y asi poder viajar a través de las diferentes pagina
del sistema y un botdn que le permitira abandonar el sistema si asi este lo
desea.

Informacion: Informacion adicional de la pagina o del sistema en si mismo,
en esta seccidon se tendra los nombres de los desarrolladores del proyecto e

informacién de elementos externos utilizados en la pagina Web.
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En la Figura 2.23 se muestra como se encuentra la plantilla de la composicion de una

pagina web de la aplicacién de video bajo demanda.

BOTON DE ABANDONO DE LA
APLICACION

Figura 2.23 Composicidén de paginas web de la aplicacién de video bajo demanda.

2.8.3 TIPOS DE PAGINAS WEB

Se han definido diferentes tipos de paginas web las cuales realizan diferentes
funciones en el sistema. El definir diferentes tipos de paginas Web permite organizar
la aplicacion de forma precisa y de facil acceso. En la aplicacion de video bajo
demanda se definen 4 tipos de paginas Web las cuales interactian de forma distinta
con el usuario de la misma. En la Tabla 2.14 se puede observar los tipos de paginas

Web que se pueden hallar en la aplicacion y cual es su funcién principal.
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Tipo de pagina Funcion

En este tipo de paginas los diferentes usuarios
ingresaran la informacion solicitada con el fin de
acceder a la aplicacion y poder utilizarla de
forma adecuada.

En este tipo de paginas los usuarios pueden
tener a la informacion almacenada en la base de
datos y de acuerdo a las actividades definidas
para su perfil podra utilizar esta informacién para
cumplir con dichas actividades.

En estas paginas los usuarios pueden tener
acceso a las diferentes actividades que deseen
ejecutar en la aplicacion, es decir las paginas
menu le permiten al usuario la navegacion a
través de toda la aplicacion de video bajo
demanda

La funcion principal de estas es brindar la
reproduccion del video solicitado por el usuario.
Tabla 2.14 Tipos de paginas web de la aplicacién de video bajo demanda

Pagina de login

Pagina de manejo de
informacion

Pagina de menu

Pagina de reproduccion

2.84 MANEJO DE INFORMACION Y FUNCIONES

Una vez que se ha definido la estructura que tendra la aplicacion, se debe enfocar
los estudios en la forma en cdmo ésta debe cumplir con sus funciones especificas,
es decir la programaciéon de la misma para que mediante un lenguaje de
programacion se lleven a cabo todas las funciones definidas anteriormente para la

aplicacion.

Para crear un nuevo sitio Web ASP.NET basado en lenguaje Visual Basic se deben

seguir los siguientes pasos*:

1. Seleccionar un nuevo proyecto en la ventana principal de Visual Studio (Figura
2.24)

5 En este proyecto no se abarca la instalacion del Visual Studio se supone que debe
estar instalado previamente.
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)i | ]9 - b |

|95 Gxple -

Cuadro de herramientas > 4 x

4 General

No hay controles utilizables en este grupo. Arrastre un
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herramientas.

Pagina principal % - Explorador de soluciones > EX

=
=

Micgsoft: "
ansual Studio 2010 Professional

3% Cuadro de herramientas

EE Explorador de servidor...

o
L_] Conectar con Team Foundation Server
(— Comenzar

@ Nuevo proyecto.

[ Abrir proyecto..

Pantalla de bienvenida
SharePoint

Datos

Proyectos recientes

& ConeccionBaseDatos
+ |, ContenidoBajoDemanda

el VideoOnDemandWeb

[¥] Cerrar la pagina después de cargar el proyect
[¥] Mostrar pagina al inicio

Lista de errores.
@ Oerrores | 1\ 0 advertencias | (i) O mensajes

Descripcién Archivo

Ultimas noticias

Informacién orientativa y recursos

Windows Web Nube Office

= Lo nuevo en desarrolio web,
Ahora, la creacion de completas
aplicaciones para Internet resulta facil
gracias a las nuevas caracteristicas de
ASP.NET y Silverlight.

Informacién general sobre lo nuevo en
desarrollo web

Obtenga los ditimos componentes y
i s,

s ax
Columna

Linea Proyecto

Figura 2.24 Pagina principal de Visual Studio 2010

Seleccionar la opcién Web y el lenguaje de desarrollo que se desea utilizar

(Visual Basic). Seleccionar la opcion Aplicacion Web Vacia de ASP.NET vy

asignarle un nombre adecuado, como se muestra en la Figura 2.25; esta nueva

aplicacion se almacenara por defecto en el directorio de proyectos de Visual

Studio.

Wieva prorecia ] T
Plantillas recientes | .NET Framework 4 ~ | Ordenar por: | Predeterminado | Buscar Plantillas instaladas 2|
Plantillas instaladas F—

.| W Aplicacian web ASP.NET Visual Basic MK LB
4 Visual Basic o =T Proyecto vacio para cresr una aplicacion
Windows con una interfaz de usuario web.
m ;% Aplicacion web de ASP.NET MVC 2 Visual Basic
L=
Office
Cloud VB Aplicecion web vacia de ASP.NET Visual Basic
Prueba
Reperting 20 Aplicacion web vacia de ASPINET MVC 2 Visual Basic
SharePoint v;
Silverlight 3 i ;f Aplicacién web (entidades de dates dindmicos ASP.NET)  Visual Basic
WCF
Workfl b+
rkilon: [/ Aplicacin web de Ling to 5L (datos dinmicos ASP.NET) Visual Basic
Visual C# L
i F
Vil V8| Control de servidor ASP.NET Visual Basic
Visual F# 4
Otros tipos de proyectos ; ,
“¥8|  Control de servidor ASP.NET AJAX Visual Basic
Base de dates L %
Provectos de orueba <
. : “ V8| Extensor de controles de servidor ASP.NET AJAX Visual Basic
Plantillas en linea £
Mombre: WebApplication2
Ubicacién: chusers\omarmentalvel decumentsivisual studie 2010\ projects + | Eeminer..
Nombre de la selucién:  WebApplication2 [ Crear directorio para la solucién
|| Agregar al contral de cadigo fuente
Aceptar Cancelar

Figura 2.25 Creacion de una aplicacion Web en Visual Studio 2010
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Una vez terminado con los 2 pasos anteriores se dispone de una aplicacion Web

ASP.NET basada en Visual Basic, con la cual se puede empezar el desarrollo.

Para que una aplicacion Web pueda conectarse con una base de datos, hay que

seguir los siguientes pasos:

1. Agregar la base de datos en las conexiones a datos: seleccionar el explorador
de servidores en la aplicacion Web que creada, clic con el botén secundario del

mouse y agregar una nueva conexion de origen de datos (ver Figura 2.26).

Agregar conexién Do B

Especifique la informacién para establecer conexién con el origen de datos
seleccionado o haga clic en ' Cambiar’ para elegir un origen y/o un
proveedor de datos diferente.

Origen de datos:
Microsoft SQL Server (SqIClient) [ combiar.. |

v | Actulizar |

MNombre del servidor:

Conexitn con el servidor

1@ Usar autenticacitn de Windows

(7 Usar autenticacion de SQL Server

Establecer conexidn con una base de datos

o escriba el nombre de la base de datos

@ Selecci

Asociar con un archivo de base de datos:

| Avenzagas..

Cancelar
Figura 2.26 Agregar una nueva conexion a una base de datos en Visual Studio

| Probar conesien |

2. Agregar un archivo de configuracion Web. Para agregar el archivo de
configuracion se debe agregar un nuevo elemento en el explorador de
soluciones (ubicado usualmente en la parte derecha de nuestro entorno de

desarrollo), Figura 2.27.
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&0 ConeccionBaseDatos - Microsoft Visual Studio [E=Rof

Archiva Editar Ver Generar Depursr Equipo Datos Prucba Herramientas Ventana Ayuda
i@~ ¥ aA[9 -0 - b [[Debug HlEH BB O
=

i Publicar 2.

Cuadro de herramientas

Explorador de soluciones

2 Genera = a|E
Noh les utilizabl A |4 ConeccionBaseDatos
o hay controles utilizables en este grupe. Arrastre un L
elemento 2 este texto y agréguelo al cuadro de 1t Generar by Project
herramientss. Volver s generar eb.config

ebForml.aspx

o
impiar ebForm2.aspx

& Compilar paquete de implementacion

|4 Publicar..

B c 6n de ¥

€} Veren el explorador Ctrl+ Maytis.+ W

Convertir en aplicacién web

)

Comprobar accesibilidad...

Agregar v

1Z  Mueve elemento... Chrl+ Mayuis.+A
[ Elemento existente.. Maytis +AltsA
4 Nueva carpeta

Agregar referencia...
Agregar referencia web...
Agregar referencia de servicio,

Agregar carpeta ASP.NET
Ver diagrama de clzses [_-

e

© Médulo...

% Claseu Depurar v
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2 Pegar Crls v
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i S

% Propiedades Alt+Entrar

Figura 2.27 Agregar un archivo de configuracién Web

Una vez creado el archivo de configuracion Web, incluir la siguiente informacion

usando XML (Cddigo 2.1):
<connectionStrings>

<add name="BaseDatosConnectionString" connectionString="

source=Direccion_IP_del Equipo_que_continene la_base de datos ;

Data

Initial

Catalog=Nombre_de_la_base_de_datos;Integrated Security=True;"

providerName="System.Data.SqlClient" />
</connectionStrings>

Cddigo 2.1 XML del archivo de configuracion Web

Al ejecutar de forma correcta los pasos anteriormente descritos, el IDE de desarrollo

mostrara la base de datos en la parte izquierda del entorno de desarrollo como se

muestra en la Figura 2.28.
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Figura 2.28 Conexion a una base de datos en Visual Studio

Una vez que se ha agregado el origen de los datos en el proyecto se recomienda

guardar los cambios realizados.

2.8.5 DIAGRAMA ORIENTADO A OBJETOS

El enfoque de disefio de modelado orientado a objetos garantiza la mantenibilidad

del sistema asi como su escalabilidad, es decir que se podrian agregar nuevos

servicios a unos objetos sin afectar otros objetos del sistema. Esto conlleva a mejorar

la reutilizacion de los componentes, debido a que cuando se ejecuta el desarrollo se

puede definir la realizacidon de una tarea escribiéndola una sola vez.

“Se han hecho varias propuestas de cémo identificar las clases:

1. Utilizar un analisis gramatical de la descripcidén en lenguaje natural del sistema.

Los objetos y los atributos son sustantivos; las operaciones o servicios son

verbos (Abbott, 1983). Este enfoque se consider6 en el método HOOD para el

disefio orientado a objetos (Robinson, 1992) que se utiliza ampliamente en la

industria aeroespacial europea.
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2. Utilizar entidades tangibles (cosas) en el dominio de aplicacion como aviones,
papeles como administrador, eventos como una peticidon, interacciones como
reuniones, ubicaciones como oficinas, unidades organizacionales como
compaifiias, etcétera (Shaler y Mellor, 1998; Coad y Yourdon, 1990; Wirfs-Brock
et al 1990). Esto se debe complementar identificando estructuras de
almacenamiento (estructuras abstractas de datos) en el dominio de la solucién,

las cuales podrian requerirse para apoyar estos objetos.

3. Utilizar un enfoque de comportamiento en el cual el disefador primero
comprende el comportamiento total del sistema. Los diversos comportamientos
se asignan a distintas partes del sistema para asi comprender quién inicia y
participa en estos comportamientos. Los participantes que desempefian papeles

importantes se identifican como objetos (Rubin y Goldberg, 1992).

4. Utilizar un analisis basado en escenarios en el cual se identifica o analizan en su
momento varios escenarios de la forma de utilizar el sistema. Puesto que cada
escenario se analiza, el equipo responsable del analisis debe identificar los
objetos, atributos y operaciones requeridos. Para ayudar a este enfoque basado
en escenarios existe un método efectivo de analisis denominado tarjetas CRC e
el cual los analistas y disefiadores se encargan de identificar las actividades de
los objetos (Beck y Cunningham, 1989).” [40] , pag. 297.

2.8.6 UML DE LA APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA

Un paso muy importante para el desarrollo de una aplicacion es el plantear
correctamente los diferentes diagramas de lenguaje unificado (UML) ya que estos
permiten identificar las diferentes funciones que van a tener los diferentes elementos
del sistema. Para facilitar la implementacién de la aplicacién de video bajo demanda

se implementan 3 diagramas UML, uno por cada tipo de usuario del sistema.
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2.8.6.1 Diagrama UML Administrador

AdministradorContenido

-miUsername
-tipoContenido
-precio
-genero
-idioma

-miUrl

-idContenido
-miPrecio
0. #Menu()

v #Cargar()
-ConectarBaseDatos()

#Buscar()

1 #Agregar()
#Reproducir()
#Eliminar()
#Actualizar()
#Salir()

Figura 2.29 Diagrama UML del Administrador

2.8.6.2 Diagrama UML Operador

| GestionContenido
EniUsemams

‘Menu()
#Cargar()
0.* -ConectarBaseDatos()
#Buscar()
#Salir()

Figura 2.30 Diagrama UML Para el Operador
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2.8.6.3 Diagrama UML Cliente

Figura 2.31 Diagrama UML del Cliente

2.9 DIMESIONAMIENTO DE SERVIDORES PARA LA APLICACION
DE VIDEO BAJO DEMANDA

2.9.1 DIMENSIONAMIENTO DE SERVIDORES

El Internet ofrece una cantidad de servicios y cada uno ofrece un tipo de interaccion
diferente, estos servicios permiten que los clientes se conecten por minutos, horas o
dias dependiendo de los mismos y las actividades que los usuarios ejecuten; para
permitir que los clientes accedan a estos servicios es necesario contar con una
computadora que sea capaz de soportar estos servicios, permitir las conexiones y
satisfaga las necesidades del cliente; a esta computadora se le conoce como

servidor.

Esta computadora no puede ser tomada a la ligera por quién define los servicios que
se va a ofrecer; por ello, el administrador, no puede destinar como equipo servidor a

cualquier computadora sino debe realizar un estudio que determine las
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caracteristicas que deben tener el servidor en base a ciertos criterios técnicos; a esta

actividad se le conoce como dimensionamiento.

2.9.2 ASPECTOS RELATIVOS AL DIMENSIONAMIENTO DE SERVIDORES

2.9.2.1 Capacidad de procesamiento [45]

Para determinar la capacidad necesaria que debe tener la unidad de procesamiento
es necesario tomar en cuenta los requisitos del sistema operativo, los servicios que

brindara y las aplicaciones de software que se ejecutaran en el mismo.

2.9.2.2 Capacidad de memoria [45]

Una buena capacidad de memoria garantiza un rapido acceso a los servicios que
presta el servidor y una ejecucion eficiente de los mismos. Este elemento le permite
a un servidor almacenar la informacion necesaria para que se ejecute de forma
rapida ante una peticion a determinado recurso del mismo, es claro que mientras
mas solicitudes reciba el servidor mayor sera la cantidad de informaciéon que debe
ser entregada rapidamente. Es importante tener en cuenta el tipo de memoria que el
servidor va a requerir, la velocidad a la que esta debe trabajar y cual sera la

capacidad de la misma.

2.9.2.3 Capacidad de almacenamiento local [45]

El almacenamiento en un disco duro esta directamente relacionado con la cantidad
de espacio que requieren el sistema operativo, las aplicaciones y programas que se
ejecutan en el servidor y los archivos necesarios para el funcionamiento de los
servicios; también influyen en este parametro toda la informacién generada por los

servicios.

2.9.2.4 Calculo de la capacidad de la interfaz de red

El servidor debe ser capaz de interactuar con los diferentes usuarios de la red de
comunicaciones, por lo tanto se requiere darle al equipo la posibilidad de acceder a

los recursos de red mediante una interfaz de red, la cual permitira al servidor acceder
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a la misma; para determinar la interfaz de red que un servidor requiere hay que tomar
en cuenta la carga que este va a generar y recibir, esto se logra analizando el
proposito del servidor y analizando los protocolos necesarios para que el equipo

cumpla con su propadsito.

2.9.3 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DIMENSIONAMIENTO DE
SERVIDORES PARA LA APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA
El sistema se divide en componentes llamados subsistemas: Interfaz de usuario

(aplicacién Web), generador de streaming y base de datos.

Al analizar los diferentes requisitos que deben tener los componentes del sistema, es
claro que cada uno de ellos dispone de sus propios requisitos que deben ser

implementados.
Las diferencias mas notables entre estos componentes son:

» El proposito de cada componente es especifico

» Diferencias de sistema operativo bajo los cuales funcionan los componentes

» Los subsistemas que se ejecutan en estos componentes no se vuelven a
ejecutar en otros componentes

» Los componentes seran implementados basandose en diferentes plataformas

de software de desarrollo de aplicaciones.

Estas diferencias influyen directamente en el servidor que contendra a cada uno de

estos componentes y subsistemas que componen el servicio de video bajo demanda.

En el presente proyecto de definen dos servidores que interactuaran entre si para

brindar el servicio planteado, estos servidores seran:

» Servidor de streaming

> Servidor web

Cada uno de estos servidores debe ser dimensionado de acuerdo a la funcién que

desempefia en la aplicacion desarrollada en este proyecto.



158

Es importante tomar en cuenta que la aplicacion que se desarrolla en este proyecto
se enfoca en brindar los servicios de video bajo demanda en ambientes LAN con un

maximo de 200 usuarios y una concurrencia del 25%.

2.9.3.1 Dimensionamiento del servidor Web

El propdsito de este servidor Web es presentar la aplicacion Web a la cual los
clientes accederan y servira como puente de enlace entre los clientes y el servidor de

streaming.
Las caracteristicas de este servidor son [46]:

Manejar altos flujos de informacién
Permitir varias conexiones de usuarios del sistema

Alta disponibilidad y grado de seguridad

YV V V V

Contar con una interfaz de red que le permita recibir las solicitudes de servicio

y responder a las mismas

A\

Capacidad de procesamiento y memoria alta

A\

Sistema de almacenamiento interno suficiente para el manejo de la
informacién de la aplicacion

» Capacidad de manejo de sistemas operativos Microsoft

En base al Sistema Operativo se puede obtener las siguientes caracteristicas [46]:
» Sistema operativo Windows Server 2008 R2
e Velocidad minima de procesamiento de 1,4 GHz
e Memoria recomendada 2 GB
e Espacio de almacenamiento local 40GB o superior
e Framework .NET 4.0
e Direct 9Xc o superior
Este servidor debe contar con las siguientes aplicaciones:
» SQL Server 2008 [47]
e Velocidad de procesamiento de datos minima 1,4 GHz

e Memoria minima 1GB
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e Espacio de almacenamiento local minimo 3,6 GB
e Sistemas Operativos Windows
e Velocidad de disco duro 5.400 RPM

Ademas de estas aplicaciones de software es importante activar el servicio de
Informacion de Internet (lIS); para el servicio IIS se definen las siguientes
caracteristicas [48]:

» Conexiones maximas esperadas 200

» Velocidad de procesamiento minima 133 MHz

» Capacidad de almacenamiento local minimo 60 MB para instalacion

» Capacidad de almacenamiento local (disco duro) recomendado de 250 MB a 2

GB para caching*®

» Memoria minima 64 MB

Este servidor trabajara con los siguientes protocolos
» Capa aplicacion: HTTP y RTSP
» Capa Transporte: TCP y UDP

» Capa de Internet: IP version 4

2.9.3.1.1 Calculo de capacidad de almacenamiento local

Para determinar los requisitos de capacidad de almacenamiento minimo es

necesario considerar los requisitos del software y del Sistema Operativo.

También se prevé un espacio de almacenamiento local del doble al requerido por el
Sistema Operativo, el mismo tiene como objetivo almacenar la aplicacion Web, sus
componentes, la informacion que ésta genera para la gestion y la base de datos que

requiere la aplicacion.

En la Tabla 2.15 se puede observar la capacidad minima de almacenamiento

necesaria de acuerdo a los requerimientos definidos anteriormente.

* Caching: es un espacio de disco duro donde se almacena informacién a la que se
accede con frecuencia.



Capacidad de almacenamiento

Software .
local requerido

Windows Server 2008 R2 40 GB

SQL Server 2008 3,6 GB

Internet Information Service

2,6 GB (caching + instalacion)

Espacio destinado a
almacenamiento local

80 GB*

TOTAL

126,2 GB

Tabla 2.15 Capacidad de almacenamiento local minimo del servidor Web

2.9.3.1.2 Calculo de la capacidad del interfaz de red
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La velocidad que necesita la interfaz de red del servidor Web esta directamente

relacionada a la aplicacion Web; sin embargo si se toman en cuenta que la velocidad

promedio de transferencia de una pagina web de gran tamafio es de 328 Kbps [49].

La Ecuacion 2.1 muestra una forma aproximada de calcular la velocidad de red, sin

embargo se debe tomar en cuenta que este no es el comportamiento real de una

interfaz de red. El documento [50] muestra una forma mas detallada acerca del

dimensionamiento de la interfaz de red.

Velocidad interfaz = Velocidad de aplicacion X # de conexiones concurrentes

Ecuacion 2.1 Calculo de la velocidad de una interfaz de red

Velocidad interfaz = 328 Kbps X 50 = 15,4 Mbps

La interfaz de red con la que este servidor debe contar es:

» Interfaz Ethernet 100 Mbps

» Velocidad auto regulable

» Entrada/Salida para cable de cobre de par trenzado con terminal RJ-45

* Aalmacenamiento local igual al doble del requerido por el Sistema Operativo, para
albergar la aplicacion Web, base de datos e informacion futura.
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2.9.3.1.3 Cdlculo de capacidad de procesamiento
Para el céalculo se debe tomar en cuenta:
» CPU del sistema operativo 1,4 GHz

» CPU del servicio 133 MHZ
> CPU SQL Server 2008 1,4 GHz

Al observar las caracteristicas anteriormente sefaladas, se determina que la
capacidad de procesamiento minimo necesario seria de 1,4 GHz. El documento [50]
muestra una forma mas detallada acerca del dimensionamiento del procesador de un

servidor.
El servidor debe contar con las siguientes caracteristicas de CPU:

» Velocidad de procesamiento minima 1,4 GHz

> Tipo de procesador basado en tecnologia Intel*®

2.9.3.1.4 Calculo de capacidad de memoria

Para realizar el calculo de la memoria necesaria se debe tomar en cuenta todos los

requisitos de software que este servidor debe cumplir:

» Memoria Sistema Operativo 2 GB
» Memoria SQL Server 1 GB
> Memoria IIS 0,0625 GB

La capacidad de memoria necesaria estaria dada por la suma de estos parametros,
sin embargo, esto es una aproximacion del calculo de la memoria. El documento [50]

muestra una forma mas detallada acerca del dimensionamiento de la memoria.
Memoria =2+ 1+ 0,0625 = 3,0625 GB
Las caracteristicas de memoria con la que debe contar el servidor Web son:

» Capacidad minima de 4 GB

* Recomendacion del fabricante del Sistema Operativo. [46]
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» Compatible con el procesador seleccionado

» Ranuras adicionales para aumento de memoria

2.9.3.2 Dimensionamiento del servidor de streaming

Este servidor contienen los subsistemas de streaming, carga de contenido y el
repositorio de los contenidos.

El propésito especifico de este servidor es permitir que la aplicacion utilice los
protocolos destinados al manejo de informacién multimedia y los entregue a los

diferentes usuarios.
Las caracteristicas principales de este servidor son:

Manejar altos flujos de informacién

Estar disponible cuando un usuario requiera acceder al servicio
Contar con una interfaz de red capaz de manejar los flujos de datos
Alta capacidad de procesamiento de instrucciones y memoria

Gran capacidad de almacenamiento interno

Alto grado de rendimiento y confiabilidad

Contar con redundancia de fuente

YV V.V V V VYV VYV V

Ser capaz de manejar sistemas operativos basados en UNIX

En base al sistema operativo podemos obtener las siguientes caracteristicas para el
servidor [51].

» Tipo de sistema Operativo Fedora 16

» Velocidad de procesamiento de 400 MHz o superior

» Memoria de 1GB o superior

» Espacio reservado de almacenamiento minimo: 10 GB

El sistema operativo debe contar con los siguientes componentes: GStreamer,
GObject y Glib. Cada uno de estos programas definen sus propios requisitos los

cuales van a influir en las caracteristicas del servidor. Adicionalmente para el
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subsistema de carga de contenido se usara Samba para gestionar el repositorio de
videos.
» Gstreamer:
e Sistema operativo basado en UNIX
e Libreria GObject incluida en el sistema operativo
e Libreria Glib incluida en el sistema operativo
e 300 MB de espacio de almacenamiento local
e La velocidad de procesamiento y la memoria dependen del sistema
operativo
» Samba:
e Velocidad de procesamiento 250 MHz
e Memoria de 256 MB RAM

e Espacio reservado de almacenamiento minimo: 8 GB

Este servidor brinda sus servicios basandose en la arquitectura TCP/IP y para ello
utiliza los protocolos de las mismas:

» Capa Aplicacion: RTSP y RTP

» Capa Transporte: TCP y UDP

» Capa Internet: IP version 4

2.9.3.2.1 Calculo de capacidad de almacenamiento local

Para determinar los requisitos de capacidad de almacenamiento minimo es

necesario observar los requisitos del software y del sistema operativo.

En la Tabla 2.16 se puede observar la capacidad minima de almacenamiento

necesaria de acuerdo a los requerimientos definidos anteriormente.

Para calcular la capacidad de almacenamiento local destinado al repositorio de

contenidos se utilizara la Ecuacion 2.2 para videos y la Ecuacién 2.3 para audio.
Espacio=Duracion video (segundos)xVelocidad Nominal Codificacion (Kbps)

Ecuacion 2.2 Espacio de almacenamiento local para video [52]
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Espacio=Duracion audio (segundos)xVelocidad Nominal Codificacion (Kbps)
Ecuacion 2.3 Espacio de almacenamiento local para audio

Para el calculo de la capacidad de almacenamiento de videos necesaria se toman las

siguientes consideraciones:

» La duracion estimada de un video es de maximo 2 horas

» Los videos que se desean almacenar son de alta definicibn con resoluciéon
maxima de 1.280x1.024 pixeles

» La velocidad nominal es la mas alta permitida por MPEG- 4 (80 Mbps) [53]

Al reemplazar las variables en la Ecuacion 2.2 se tiene:

<2h y 3600segund05) » (80Mb o
1024mB \“"7" " hora ps

N Byte
Espacio Video (GB) = )

8bits
De donde se obtiene una capacidad de 7,03125 GB necesarios para el

almacenamiento de un archivo de video.

Para el calculo de la capacidad de almacenamiento necesaria para audio se

consideran las siguientes caracteristicas.

> La duracion estimada de un audio es de maximo 5 minutos
> El audio almacenado es MP3
» La velocidad nominal es de 320 Kbps [54]

Al realizar los reemplazos en la Ecuacién 2.3 tenemos:

B (5 ot ><60:>‘egundos)x(320Kb ><B te)
1024KB > 0T X T to PS 7 8bits

Espacio Video (MB) =

Al resolver este calculo se tiene que el espacio necesario para el almacenamiento de
un archivo de audio es de 11,71875 MB.

Si se considera un total de 100 videos y 100 archivos de audio a ser almacenados en

el servidor el espacio en disco duro requerido sera de 704,27 GB.
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Capacidad de almacenamiento
Software
local
Fedora 16 10 GB
Gstreamer 300 MB
Repositorio de Contenidos 704,27 GB
Samba 8 GB
TOTAL 714,563 GB

Tabla 2.16 Calculo de capacidad de almacenamiento local para el servidor de

streaming.

2.9.3.2.2 Calculo de capacidad de interfaz de red

Para el calculo de la velocidad requerida por la interfaz de red se debe tener en

cuenta las recomendaciones y estandares internacionales para la transmision de

streaming multimedia, en las cuales se recomienda que la tasa de transferencia de

datos debe ser de 1,5 Mbps por cada conexién [11], si el maximo numero de

conexiones esperadas es de 50 entonces la velocidad de la interfaz de red aplicando

la Ecuacién 2.1 sera:

Velocidad interfaz = 1,5 Mbps X 50 = 75 Mbps

El documento [50] muestra una forma mas detallada acerca del dimensionamiento de

la interfaz de red.

La interfaz de red debe contar con las siguientes caracteristicas:

» Interfaces Ethernet de velocidad 100 Mbps

» Velocidad auto regulable

» Entrada/Salida para cable de cobre de par trenzado con terminal RJ-45

2.9.3.2.3 Calculo de capacidad de procesamiento.

Para determinar el uso del CPU se debe tomar en cuenta:

» CPU Fedora 16 400 MHz
> CPU GStreamer 400 MHz
> CPU de servicio 400 MHz
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» CPU Samba 250 MHz

Al observar las caracteristicas anteriormente senaladas, se determina que la
capacidad de procesamiento minimo necesario seria de 400 MHz. El documento [50]
muestra una forma mas detallada acerca del dimensionamiento del procesador de un

servidor.

El servidor de streaming debe contar con la siguiente caracteristica en cuanto a su

unidad de procesamiento.

» Velocidad de procesamiento minima de 400 MHz

2.9.3.2.4 Cdlculo de capacidad de memoria.

Para este calculo se toman en cuenta:

» Memoria Fedora 1 GB
» Memoria GStreamer 1 GB
» Memoria 256 MB

Al sumar estos valores tenemos:
Memoria=1+4+1+4+0,25=2,5GB

El documento [50] muestra una forma mas detallada acerca del dimensionamiento de

la memoiria.

En base a los resultados obtenidos con los diferentes calculos se tienen las

siguientes caracteristicas para la memoria:

» Memoria minima necesaria 3 GB
» Ranuras adicionales para aumento de memoria

» Compatibilidad con procesador seleccionado
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2.10 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA UN
CLIENTE QUE ACCEDE A LA APLICACION DE VIDEO BAJO
DEMANDA

“El cliente es una aplicacién informatica o un computador que accede a un servicio
remoto en otro computador, conocido como servidor, normalmente a través de una

red de telecomunicaciones.” [55]

Uno de los clientes mas utilizados, sobre todo por su versatilidad, es el navegador
Web. Muchos servidores son capaces de ofrecer sus servicios a través de un

navegador Web en lugar de requerir la instalacion de un programa especifico.

Puede haber clientes de todo tipo. Los mas livianos, son los que por si solos no
pueden ejecutar ninguna operacion real mas alld de la de conectarse al servidor.
Pero actualmente hay clientes complejos, que utilizan lenguajes Java y funciones
HTML para otorgar mayor funcionalidad al usuario. Estos pueden llamarse clientes
hibridos, ya que no solo se conectan al servidor, sino que también son capaces de
procesar datos para su uso. Otro caso es el de los clientes pesados, que si bien
pueden almacenar y procesar datos, necesitan de un servidor para la mayoria de sus

utilidades. Un tipico ejemplo de éstos son los programas de correo electrénico.

2.10.1 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE PARA LA APLICACION DE VIDEO
BAJO DEMANDA
Se han tenido en cuenta los siguientes aspectos para el cliente de video bajo

demanda:

Sistema operativo

Complementos para soporte de video
Navegador web

Capacidad de procesamiento minima
Capacidad de almacenamiento interno

Capacidad de memoria

vV V.V V V V V

Velocidad de la interfaz de red
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En cuanto al sistema operativo se plantean 2 posibilidades:
» Sistema Operativo basado en Windows

» Sistema Operativo basado en Linux

Cada uno de estos Sistemas Operativos definen sus propios requisitos los cuales

influiran al determinar las caracteristicas del cliente VoD.

Existen aspectos comunes que influyen en los dos tipos de clientes los cuales son

tomados a continuacion.

2.10.2 CALCULO DE LA CAPACIDA DE INTERFAZ DE RED
La capacidad de la interfaz de red debe ser relativa a una solicitud hacia el servidor

Web mas una solicitud hacia al servidor de streaming.

La velocidad minima que la interfaz requiere al menos debe ser 1,5 Mbps que es la

recomendada para envio de streaming en una red de area local.

2.10.3 REQUERIMIENTOS DE CLIENTES WINDOWS

Para determinar las caracteristicas minimas que debe tener un cliente basado en

Windows que pretende acceder a la aplicacion se toma en cuenta:

Sistema operativo Windows 7 Home

Reproductor de video VLC

>
>
» Navegador Web Mozilla Firefox
» Paquete de cddecs DivX

>

Plugin VLC para Firefox y Sistema Operativo Windows
Estos componentes tienen los siguientes requisitos:

» Windows 7 [56]:
e Velocidad de procesamiento de 1 GHz o superior
¢ Memoria minima 2 GB

e Espacio de almacenamiento local 20 GB
» Reproductor VLC [57]:
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e Sistema operativo basado en Windows

e Memoria minima 512 MB

e Espacio de almacenamiento minimo de 20 MB

e Velocidad de procesador 333 MHz

e Plugin para Firefox incluido
» Codecs DivX [58]:

e Memoria minima 512 MB

e Velocidad de procesamiento 733 MHz

e Espacio de almacenamiento local 80 MB
» Mozilla Firefox [59]:

e Velocidad de procesador 500 MHz

e Memoria minima 128 MB

e Espacio de almacenamiento local 52 MB

Los diferentes calculos pueden ser realizados en base a las diferentes ecuaciones

planteadas en el dimensionamiento de servidores.

2.10.3.1 Calculo de la capacidad de procesamiento

Observando los requerimientos mencionados se observa que para un soporte de las

aplicaciones el procesador debe ser minimo de 1 GHz.

2.10.3.2 Calculo de la capacidad de memoria

Tomando en cuenta los requerimientos de memoria del sistema operativo y de cada

uno del diferente software que el cliente requiere se tiene:

Memoria = 2GB + 512MB + 512MB + 128MB = 3,125 GB

2.10.3.3 Calculo de la capacidad de almacenamiento interno

La capacidad de almacenamiento necesaria esta dada por la suma de los diferentes

requerimientos del sistema operativo y su diferente software.
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En la Tabla 2.17 se puede observar los requisitos de espacio que cada software

requiere para funcionar en un cliente Windows, al final se muestra el valor de la

capacidad de almacenamiento minima que debe tener el cliente.

Software Capacidad de almacenamiento local
Windows 7 20 GB

VLC Player 0,01953 GB

Cédecs DivX |[0,07813 GB

Mozilla Firefox | 0,05078 GB

TOTAL 20,19113 GB

Tabla 2.17 Capacidad de almacenamiento local minimo de un cliente VoD Windows

2.10.4 REQUERIMIENTOS DE UN CLIENTE LINUX

Para determinar las caracteristicas minimas que debe tener un cliente basado en

Linux se toma en cuenta:

» Sistema operativo Fedora 16
» Reproductor VLC

» Reproductor TOTEM (incluye todos los codecs para reproducciéon de video)

» Navegador web Mozilla Firefox (incluido en el sistema operativo)

Estos componentes requieren:
» Fedora 16 [51]

Velocidad de procesamiento de 400 MHz o superior
Memoria de 1 GB o superior

Espacio reservado de almacenamiento minimo: 10 GB

» Reproductor VLC [57]

Sistema operativo basado en Linux

Memoria minima 512 MB

Espacio de almacenamiento minimo de 20 MB
Velocidad de procesador 333 MHz

Plugin para Firefox incluido
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» Reproductor TOTEM [60]
e Sistema operativo basado en Linux Gnome
e Espacio de almacenamiento local 3 MB y 644 MB para Gnome 3
e Velocidad de procesamiento relativa al sistema operativo

e Velocidad de memoria minima de 512 MB

2.10.4.1 Calculo de la capacidad de procesamiento

Observando los requerimientos del Sistema Operativo y del software que va a correr

en el mismo se determina que el procesador minimo debe ser de 400 MHz.

2.10.4.2 Calculo de la capacidad de memoria
Para determinar la capacidad de memoria requerida se tiene:

Memoria = 1GB + 512MB + 512MB = 2 GB

2.10.4.3 Calculo de la capacidad de almacenamiento interno

La capacidad de almacenamiento necesaria esta dada por la suma de los diferentes
requerimientos de capacidad de almacenamiento local de sistema operativo y su

diferente software.

De igual manera como se realizé en un cliente Windows en la Tabla 2.18 se
muestran los resultados de espacio de almacenamiento local que se requiere en el

caso de un cliente Linux.

Software Capacidad de almacenamiento local
Fedora16 | 10 GB

VLC Player | 0,01953 GB

TOTEM 0,00293 GB

GNOME 0,62891 GB

TOTAL 10,65137 GB

Tabla 2.18 Calculo de capacidad de almacenamiento minimo de un cliente VoD Linux
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2.11 PLATAFORMAS DE IMPLEMENTACION

Una vez que se han definido los disefios de los diferentes componentes de la
aplicacion de video bajo demanda que se desarrolla en este proyecto, el siguiente
paso es definir la forma en como ésta sera implementada; es decir, el software de
desarrollo que sera utilizado para llevar a cabo la tarea de crear la aplicacion

basandose en los criterios de disefio expuestos hasta el momento.

De esta forma se tienen los siguientes sistemas operativos y software para la

implementacion de la aplicacion de VoD:

» Para el desarrollo de la interfaz de usuario se usara Visual Studio 2010, dénde
se tiene previsto desarrollar la aplicacion web que cumplira con los
requerimientos antes mencionados; el lenguaje sera Visual Basic.NET vy
HTML.

» Para el caso de la base de datos se desarrollara en el ambiente SQL Server
2008. Estas herramientas se usaran conjuntamente con el Sistema Operativo
Windows 7 unicamente para el desarrollo. La implementacion debera ser
ejecutada en un sistema operativo de tipo servidor.

» Para el caso del subsistema de generacién de streaming se tiene previsto
desarrollarlo en el framework Gstreamer, que usa el lenguaje de programacion
C. Ademas se usara el ambiente de desarrollo Netbeans. El sistema Operativo
que se usara para este subsistema estara basado en Linux. Debido a la
disponibilidad de las librerias de Gstreamer se ha seleccionado el Sistema

Operativo Fedora 16.

2.12 IMPLEMENTACION DE BASE DE DATOS PARA VIDEO BAJO
DEMANDA

Cuando se disefia una base de datos y se desea que esta sea implementada en
software con el fin de guardar informacion en forma digital se recurre a un programa

llamado gestor de bases de datos o motor de bases de datos.



173

2.12.1 GESTOR DE BASE DE DATOS [61]

Un sistema de gestidon de bases de datos o gestor de bases de datos es un software
que permite introducir, recuperar y almacenar las bases de datos. Existen diferentes
tipos de gestores de bases de datos (relacionales, jerarquicos, etc.). La mayoria de
estos gestores se basan en modelos relacionales y es por eso que en el enfoque
dado al disefio de la base de datos fue tomando en cuenta el modelo relacional de

bases de datos.

En el mercado existen muchas ofertas de sistemas gestores y servidores de bases

de datos como son: SQL Server, MySql Server, Oracley PostgreSQL.

2.12.2 SQL SERVER 2008

SQL Server de Microsoft es un sistema gestor de bases de datos relacionales que se
usa desde portatiles y ordenadores de sobremesa hasta en servidores corporativos.
SQL Server se desarroll6 originalmente en los afios 80 en SyBase para sistemas
UNIX y posteriormente fue portado a sistemas Windows NT para Microsoft. Desde
1994 Microsoft ha lanzado versiones de SQL Server desarrolladas
independientemente de Sybase, que dejé de utilizar el nombre SQL Server a finales
de los afos 90. La ultima version disponible es SQL Server 2008, disponible en
ediciones personales, para desarrolladores, estandar y corporativa, y traducida a

muchos lenguajes en todo el mundo.

2.12.3 BASE DE DATOS DE CONTENIDO BAJO DEMANDA

SQL Server 2008 permite la creacion de bases de datos de 2 formas: mediante la
ayuda de un wizard de forma gréafica o mediante un script SQL; La primera opcion es
realmente sencilla basta con acceder a la ayuda del mismo programa para la
generacién de una base de datos, sin embargo no es muy utilizada por quienes
desarrollan bases de datos, los desarrolladores optan por la segunda opcion (script
SQL), mediante la cual se crean bases de datos mediante comandos basados en
SQL; las razones por las cuales se opta por el desarrollo en forma de script son

basicamente la facilidad de implementaciéon de requerimientos especificos de bases
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de datos, la posibilidad de respaldar estos script en servidores de almacenamiento
seguros, en caso de dafos del servidor una vez reparado el mismo bastara con
ejecutar el script para volver a generar la base de datos, lo cual de realizarse

mediante el Wizard seria imposible de realizar.

2.12.3.1 Implementacion mediante SQL script

Para implementar una base de datos mediante SQL Server 2008 se deben seguir los

siguientes pasos:
1.- Abrir una conexion al servidor SQL Server

En la Figura 2.32 se observar el cuadro de dialogo para abrir una conexién con el
motor de la base de datos

5 Microsoft QL Server Management Stugio p— l=lg| = |

File Edit View Tools

dow  Community Help

¢ 0 New Query | [y | | B | 25
(Obiet gl

[LComeat ][ concst J[ hep ][ Optenar ]

Figura 2.32 Conexion del motor de base de datos

2.- Seleccionar con el mouse la opcion new Query



45 Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Query Project Debug Tools Window Community Help
] New Quey| [ | £ i [ | 0y | 25 el |
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~ & % || 5QLQueryl.sql - O.marMontalvo (52))
Connect~ | @3 &3 2 |
= [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - Orr|
& [ Databases
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& [ Management
@ [ SOL Server Agent
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Figura 2.33 Creacion de un nuevo Query SQL

V
+ || 43 Connected. (1/1) | OMARMONTALYO-LT (10.0 RTM) | OmarMontalvo-LT\OmarMo... | master | 00:00:00 | 0 rows
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Una vez que se ha abierto el Query nuevo, ver que tiene por nombre SQLQuery1.sql

acompafada del nombre de servidor de bases de datos; este script SQL servira para

la implementacion de la base de datos (Figura 2.33).

Para la implementacion de la base de datos se deben realizar los siguientes pasos:

1. Eliminar una base previamente creada con el nombre de la base que se

desee

Crear la base de datos en el gestor

Utilizar la base de datos creada en el paso anterior
Crear los tipos de datos definidos por el usuario

Crear las entidades y sus respectivas relaciones

2 T

usuario

7. Relacionar las reglas con los diferentes atributos en las entidades

8. Crear los procedimientos almacenados
9. Crear los Triggers
10. Crear Vistas

11. Insertar los datos en la base creada

Crear las reglas que se aplicaran a los tipos de datos definidos por el
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A continuacién se muestra como se implementé la base de datos para la aplicacion
desarrollada en el presente proyecto; no se mostrara todo el script desarrollado, sino
las secuencias que se utilizaron para la creacion de la base de datos, y donde fueron

aplicadas dichas secuencias.

1.- Eliminar una base de datos previamente creada con el mismo nombre de la que

se pretende crear

Para realizar este paso es importante asegurarse que el motor no se encuentre
utilizando la base de datos que se desea a eliminar; para lo cual se debe revisar que
el nombre de la base a la que se encuentra conectado no sea la que se va a eliminar

como se muestra en la Figura 2.34.

45 Microsoft SQL Server Management Studio v
File Edit View Quey Project Debug Tools Window Community Help
= NewQuery | [y |1 ¢ 6 |13 |5 W G |

%7 | master - P Becwe b B oy 33 @] 0 QRRED = 2 (EE (A
Object Explorer ~ & x| sQLQueryLsql- O..marMontalvo (52)) =X
Connect~ | @3 &2 = =

& (3 OMARMONTALVO-LT (SQL Server10.0.1600 - Orr|
& [ Databases
@ [ Security
[ Server Objects
® [ Replication
&1 [ Management
(5 SQL Server Agent

v
v || &2 Connected. (1/1) | OMARMONTALVO-LT (100 RTM) | OmarMontaivo-LT\OmarMo... | master | 00:00:00 | @ rows

Ready Lnl Coll Chl INS

Figura 2.34 Base de datos utilizada actualmente en el servidor

Para la eliminacién de la base de datos se utiliza la secuencia de codigo:

use master
go
drop database BaseContenidoBajoDemanda

2.12.3.1.1 Creacion y acceso a la base de datos.

Para crear una base de datos en SQL se debe ejecutar la sentencia:
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create database BaseContenidoBajoDemanda

Para utilizar la base de datos basta con la sentencia:

use BaseContenidoBajoDemanda

Una vez que se ha creado la base de datos esta debe aparecer en el gestor y debe
estar marcada como la base de datos que esta siendo utilizada en ese momento

como se puede ver en la Figura 2.35Figura 2.35.

Object Explorer ~ 3 % || SQLQuerylsql - ..arMontalvo (52))" - X
Connec t- |3 5 B create database Base eni

g0

| & [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - Orr|
(= [ Databases
) [ System Datsbases

Figura 2.35 Creacién de la base de datos

2.12.3.1.2 Implementacion de tipos de datos definidos

Para crear tipos de datos definidos por usuario se debe ejecutar la siguiente

sentencia:
sp_addtype nombre del tipo de dato, 'tipo de dato', 'mot null'

Para la base de datos del proyecto se definen los siguientes tipos de datos:

cédula, varchar(10)
usuario, varchar(6)
tipocontenido, varchar(3)
censura, varchar(5)

afo, varchar(4)

contenido, varchar(8)

YV V V V V V V

género, varchar(3)

Una vez creados los tipos de datos estos apareceran en la base de datos que se

creo previamente como se muestra en la Figura 2.36.
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Object Explorer -2
Connect~ | 33 42 =9

= [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - OmarMontalvo-LT\
= [ Databases

Figura 2.36 Tipos de datos creados por el usuario

2.12.3.1.3 Implementacion de tablas y relaciones.

Una vez definidos los diferentes tipos de datos se procede a crear las entidades, y
sus relaciones de cardinalidad; para realizar este paso de deben tener en cuenta
todos los criterios que se tomaron en cuenta al momento del disefio de la base de

datos.
SQL define a las entidades como tablas y las reaciones como constraints*®.

Un criterio que se toma en cuenta con respecto a las cardinalidades es que se
recomemienda la ruptura de relaciones muchos a muchos ya que estas presentan
varios problemas al momento de la gestion de la base de datos, tomando en cuenta
este criterio se debe romper la relacion de muchos a muchos entre Usuario y
Contenido, para lo cual se crea una tabla llamada UsuarioContenido donde estaran

los identificadores de usuario y contendio y no tendra datos propios de la misma.

A continuacion se muestra la secuencia de comandos que crean una tabla (Cddigo
2.2):

create table Nombre de la tabla
(

Clave primaria de la tabla tipo de dato not null primary key,

“9 Constraints: son las encargadas de asegurar la integridad referencial en la base de datos.
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Atributo 1 tipo de dato not null,
Atributo 2 tipo de dato null
)
Cédigo 2.2 Creacion de tablas

Para relacionar dos tablas se utlizan metodos constraints en donde se deben hacer

referencias a las claves primarias de las claves a ser relacionadas:

constraint nombre atributo fk foreign key (atributo referencia)
references tabla relacionada (atributo de tabla relacionada)

Las tablas que se implementan para la base de datos que gestione el contenido que

brindara la aplicacién se presentan en la Tabla 2.19:

Tabla Atributo Tipo de dato
. . Id_tipo_usuario Int
TipoUsuario Tipo_usuario Varchar(20)
Id_precio Varchar(2)
Precio Precio Float
Descripcion Text
Idioma Id_idioma Varchar(3)
Idioma Varchar(20)
Censura Id_censura Censura
censura Varchar(60)
Ano Id_afo Ano
Genero Id_genero Genero
Genero Varchar(20)

Id_tipo_contenido | Tipocontenido
Tipo_contenido Varchar(20)
Id_usuario Usuario
Nombre_usuario | Varchar(40)
Cedula_identidad | cédula

TipoContendio

U -

sHare Clave_usuario Varchar(32)
Username Varchar(32)
Tipo_usuario Int
Id_contenido Contendio
Id_ti teni Ti teni

Contenido d_tipo_contenido | Tipocontenido

Nombre_archivo Varchar(40)
Interprete_reparto | Text




Tabla Atributo Tipo de dato
Director_productor | Text
Id_precio Varchar(2)
Id_afio Afo
Id_genero Genero
Id_censura Censura
Id_idioma Varchar(3)
Duracion Time
url Varchar(40)
Descripcion Text
Imagen Vrachar(40)

UsuarioContenido Id_usuarlg Usuarlo.
Id_contenido contendio

Tabla 2.19 Entidades y tipos de datos de la base de datos de contenido bajo

Las relaciones entre las diferentes tablas se especifican en la Tabla 2.20:

demanda

Tabla Campo Tabla Relacionada
Usuario Tipo_usuario TipoUsuario.id_tipo_usuario
Id_tipo_contenido | TipoContendio.id_tipo_contenido
Id_precio Precio.id_precio
Contendio Id_afio Aﬁo.id_e.zﬁo
Id_genero Genero.id_genero
Id_censura Censura.id_censura
Id_Idioma Idioma.id_idioma
UsuarioContendio Id_usuario Usuario.id_usuario
Id_contenido Contenido.id_contenido

Tabla 2.20 Relaciones entre las entidades de Base_Contenido_Bajo_Demanda

En el
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se muestra como se crean las tablas TipoUsuario y Usuario que seran

utlizadas de la base de datos de contenido bajo demanda y cdmo estas se relacionan

(Codigo 2.3).

create table TipoUsuario

(

id tipo usuario int not null primary key,

tipo_usuario varchar (20)

)

not null
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Go

create table Usuario

(

id usuario usuario not null primary key,
nombre usuario varchar (40) not null,
cedula identidad cedula not null,

clave usuario varchar(32) not null,
username varchar (32) not null,

id tipo usuario int not null,

constraint id tipo usuario fk foreign key(id tipo usuario) references
TipoUsuario (id tipo usuario)

)
Cdbdigo 2.3 Creacion de tablas

Una vez que se han creado las diferentes tablas y sus relaciones se puede observar

observar cdmo estas se encuentran en la base de datos (Figura 2.37).

Uz Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project Debug Tools Window Community

2 New Query | [y | oy 0 [ (13 |15 A 0 | o
Object Explarer -1 x|
Connect~ | 37 &3 B
= [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server10.0.1600 - OmarMontalvo-LT\On

£ [ Datsbases
& [ System Databases
% (3 Database Snapshots
Database Diagrams
= [ Tables
@ [ System Tables
@ 3 dbo.Afo
@ 3 dbo.Censura
& [ dbo.Contenido
& 51 dbo.Genero
@ [ dboldioma
@ [ dbo.Precio
@ [ dbo.TipeContenido
5 =1 dbo.TipoUsuario
@ O dbeUsuario
@ £ dboUsuarioContenide
@ 3 Views
# [ Synonyms
@ [ Programmability
% [ Service Broker
@ [ Storage
@ L3 Security
® [ Security
[ [ Server Objects
@ [ Replication
@ [ Management
® [ SQL Server Agent

i [

Ready

Figura 2.37 Tablas incluidas en la base de datos

2.12.3.1.4 Implementacion de reglas y vinculacion con datos.

La creacion de reglas y su vinculacion con los diferentes tipos de datos permiten dar
formatos especificos a los diferentes datos definidos por el usuario, este paso es muy
importante en el desarrollo de las base de datos ya que este permitira que los datos

tengan estructuras especificas en las areas que son necesarias.
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La sentencia necesaria para la creacion de reglas mediante lenguaje SQL es (Codigo
2.4):
create rule nombre regla rl
as
@tipo _dato usuario like '[X-X][Y-Y]...[N-N]'
Caodigo 2.4 Creacion de reglas

Para relacionar la regla con un tipo de dato especifico se debe ejecutar la siguiente

sentencia:
sp_bindrule 'nombre regla rl', 'Tabla.atributo’

Para la base de datos implementada en este proyecto se definen las reglas y

vinculaciones con los datos especificadas en la Tabla 2.21:

Regla Tipo de dato | Tabla.atributo

Cedula_rl Cédula Usuario.cedula_identidad
Usuario.id_usuario
UsuarioContendio.id_usuario
TipoContenido.id_tipo_contenido
Contenido.id_tipo_contenido
Censura.id_censura

Usuario_rl Usuario

Tipo_contenido_rl | Tipo_contenido

Censura_ri Censura Contenido.idContenido
AfRo.id_afo

Ano_rl Ano —

- Contenido.id_afio
Genero_rl Género Genero..ld_.genero
- Contenido.id_genero

Contenido.id tenid

Contenido_rl Contenido ONeNIne.L_coneeo

UsuarioContendio.id_contenido
Tabla 2.21 Reglas y vinculacién con los atributos en la base de datos

Una vez que se han creado las reglas y estas se hallan vinculadas a los datos

definidos por el usuario estas aparecen vinculadas en la base de datos (Figura 2.38).
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Uz Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project Debug Toels Window Community He
9 New Query | 3y | ¢ G | |5 W 0 [ &

Object Explorer -3 x|
Connect~ | @3 3 BB

= Lé OMARMONTALYO-LT (SQL Server 10.0.1600 - OmarMontalvo-LT »

= [ Databases
@ @ System Databases

[ Database Diagrams

7 [ Tables

@ £ Views

& [ Synonyms

£ [ Programmability
@ [ Stored Procedures

& [3 Functions
1 [ Database Triggers
[ [ Assemblies
@ [ Types
= 3 Rules
[ dbo.afio_
‘E) dbo.cedula_il
) dbo.censura_rl
[F] dbo.contenido_rl
' dbo.genero_rl
[E]l dbotipo_contenido_rl
'F3 dbo.usuario_ri
& (3 Defaults
# [ Plan Guides
[ [ Service Broker
[ Storage
& 3 Security
) [ Security
& [ Server Objects
@ [ Repl on
o b

. b

Ready

Figura 2.38 Reglas definidas en la base de datos

2.12.3.1.5 Implementacion de procedimientos almacenados.

Un procedimiento almacenado es una secuencia de datos que sera utlizada para
realizar una actividad especifica, por ejemplo para la insercién, actualizaciéon o
eliminacion de datos, si bien estos se pueden realizar de forma manual mediante un
script la secuencia de comandos deberia ser escrita cada vez que se desee realizar
estas acciones; los procedimientos almacenados permiten agrupar las sentencias

SQL para realizar un proceso especifico en un comando definido por el usuario.

La sentencia para crear procedimientos almacenados de insercidn de nuevos

campos en una tabla es (Codigo 2.5):

create procedure nombre del procedimiento pr
@variablel tipo de dato, @variable2 tipo de dato
as

begin

insert/update/delete Tabla (atributol,atributo?2)
values (@variablel, @variable2)

end

Cddigo 2.5 Creacién de procedimientos almacenados



184

Para utilizar un procedimiento almacenado creado en una base de datos se debe

ejecutar el siguiente comando:

exec nombre del procedimiento pr 'variablel', 'variable2'

En la base de datos del presente proyecto se definen los siguientes procedimientos

almacenados para la insercion, actualizacion y eliminacion de datos:

ingreso_tipo_usuario_pr
ingreso_afio_pr
ingreso_genero_pr
ingreso_censura_pr
ingreso_precio_pr
ingreso_tipo_contenido_pr
ingreso_idioma_pr
ingreso_usuario_pr

ingreso_contenido_pr

>

>

>

>

>

>

>

>

>

» ingreso_usuario_contenido_pr

» actualizar_usuario_pr

» actualizar_precio_contenido_pr
» actualizar_censura_contenido_pr
» actualizar_ubicacion_contenido_pr
» actualizar_costos_pr

» eliminar_usuario_pr

» eliminar_contenido_pr

» eliminar_tipo_contenido_pr
>

eliminar_contenido_censura_pr

Los procedimientos almacenados creados son vinculados a la base de datos y
pueden observarse en el directorio Stored Procedure de la base de datos, como se

muestra en la Figura 2.39.
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4z Microsoft SQL Server Management Studic

File Edit View Project Debug Tools Window Community F

2 New Query | [y | 1o iy B |1 | 5 el 5 |6}

Object Explorer >3 X

Connect~ | 33 32 =35

= [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - Omarlontahvo-LT »
= [ Databases |

1 3 System Databases
& (3 Database Snapshot

Databsse Diagrams

1w [ Tables

= 3 Views

@ [ Synonyms

L3 Programmability
= [ Stored Procedures

i [ System Stored Procedures

[E dbo.actualizar_censura_contenido_pr
= dbo.actualizar_costos_pr

] dbo.actualizar_precic_contenido_pr
[E dbo.actualizar_ubicacion_contenido_pr

E] dbo.actualizar_usuario_pr

[E] dbo.eliminar_contenida_censura_pr
& dbo.eliminar_contenido_pr

= dbo.eliminar_tipo_contenido_pr
E] dbo.eliminar_usuario_pr

(£ dbo.ingreso_afic_pr

[E dbo.ingrese_censura_pr

£ dhbo.ingresa_contenido_pr

[E] dbo.ingresa_genero_pr

(£ dbo.ingreso_idioma_pr

[ dbo.ingreso_precio_pr

[E dba.ingreso_tipo_contenido_pr

[E] dbo.ingresa_tipo_usuario_pr

[E dbo.ingreso_usuario_contenido_pr
(] dbo.ingreso_usuario_pr !
Bl

I »

Readv

Figura 2.39 Procedimientos almacenados de la base de datos de contenido bajo
demanda

2.12.3.1.6  Implementacion de triggers

Al igual que los procedimentos almacenados los triggers son secuencias de
comandos definidas por el usuario para insersion, actualizacién o eliminaciéon de
datos pero a diferencia de los procedimientos almacenados, estos son ejecutados de
forma automatica sin la necesidad del comando exec como requerian los

procedimientos almacenados.

Para crear un trigger se debe implemntar las siguientes secuencias de comandos
SQL (Cdédigo 2.6):

create trigger nombre de trigger tr

on Tabla
for insert/update/delete
as
if @EROWCOUNT=0
return
return

Cédigo 2.6 Creacion de triggers
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Los triggers creados en la Base de Datos de BaseContenidoBajoDemanda son los

siguientes:

>

YV V. V V V

actualizacion_precio_tr
actualizacion_contenido_tr
actualizacion_usuario_tr
eliminar_usuario_tr
eliminar_tipo_contenido_tr

eliminar_contenido_tr

2.12.3.1.7 Implementacion de vistas

Una vista es una pseudo-tabla SQL, tiene este calificativo por que esta no forma

parte del diagrama relacional de la base de datos y se halla formada por la

combinacién de uno o0 mas campos de una o de varias tablas de la base de datos.

La sentecia de creacion de vistas es la siguiente (Codigo 2.7):

create view Vista Nombre de Vista

as

select Tablal.atributol, TablaZ.atributo2
from Tablal, TablaZ2

where Tablal.atributol=Tabla2.atributo2;

Cédigo 2.7 Creacion de vistas

Para llamar a una vista basta con hacer un select hacia la vista:

select * from Vista Nombre de Vista

Las vistas creadas en la Base de Datos del presente proyecto son:

>
>
>
>

Vista_Cliente_Datos
Vista_Contabilidad
Vista_Contabilidad_Clientes
Vista_Contabilidad_Total
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Vista_Contabilidad_Total_Clientes
Vista_Precio

Vista_Tipo_Usuario
Vista_Tipo_Contenido
Vista_Usuario_Contenido
Vista_Contenido_Datos

Vista_Usuarios

2.12.3.1.8 Ingreso de informacion en la base de datos.

Una de las ventajas que presenta SQL Sever es la importacion de datos desde hojas

de calculo Microsoft Excel, para llevar a cabo la importacion de datos se recomienda:

>
>

Crear un libro de Excel donde estaran todos los datos

Crear una hoja de calculo por cada una de las tablas que se tenga en la base
de datos

Nombrar las hojas de calculo con los mismos nombres de las tablas en la
base de datos

En la hoja de calculo utilizar la primera fila para indicar el tipo de dato que la
columna contiene

Colocar los datos en el orden en el que estos seran ingresados en la base de
datos

Revisar el formato de los datos para que estos coincidan con los de la base de

datos

Una vez que el archivo de Excel ha cumplido con las recomendaciones mencionadas

se debe proceder con la importacién de los datos a la base SQL respectiva, para lo

cual se utlizara el Import And Export Wizard de SQL Server 2008. Los pasos para la

importacion de datos a la BaseContenidoBajoDemanda son los siguientes:

1.- Click derecho sobre la base de datos, seleccionar task, import data como se

muestra en la Figura 2.40.



s Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Tools Window Community Help

2 New Query | [y | i ¢ [ | 13 | 5 =
| Object Explorer ~1x
Connect - | 37 33 =&

£ [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server10.0.1600 - OmarMontalvo-LT\On
5 [ Databases
(3 System Databases
3 Database Snapshots

New Database...

= New Query
B Script Datsbaseas  »
1 £ Synor;
i p’: Tk » Detach...
@ (3 Senvic Policies v Take Offline
# [ Stora Facets Bring Online
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Security Start PowerShell Shrink
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Managemen Rename Restote:
@ [ SQL Server A Delete Mirror...
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Generate Scripts...

Publish using Web Service...

Import Data..

Export Data..

Copy Database.

Manage Database Encryption...

m 3

Figura 2.40 Importacién de datos desde Excel paso 1
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2.- En ese momento se abrira el wizard de SQL para manejo de datos, cilck en

siguiente y configurar las siguientes opciones:

> Data source: Microsoft Excel

» Browse: ubicaién del libro de Excel que contiene los datos

» Excel version: versiéon del programa Excel

Y presionar clic en siguiente.

Figura 2.41.

4 SQL ServerImport and Export Wizard

Choose a

Selectthe +which to copy data

Data source: [ Microsott Excel
Excel connection setiings

Excel file path
|E\DatosCortenidoBajoDemanda xdsx

I Firstrow has column names

Help <Beck [ Hei>

=)

Figura 2.41 Importacién de datos desde Excel paso 2

La pantalla de Import & Expert Wizard se muestra en la
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3.- Seleccionar la base de datos hacia donde desea importar la informacion

almacenada en las hojas de Excel (Figura 2.42).

|, SQL Server Import and Export Wizard s

Choose a Destination
Specify where to copy datz to.

Destination & SQL Server Native Client 10.0

Server name [oMARMONTALVOLT k|

Authentication
+ Use Windows Authentication

€ Use SQL Server Authentication

User name I

Help <Back J MNext > | cancel ]/
Figura 2.42 Importacién de datos desde Excel paso 3

4.- Seleccionar la opcién importar datos a tablas o vistas y dar click en siguiente
(Figura 2.43).

| SQL Server Import and Expart Wizard |

Specify Table Copy or Query
Specify whether to copy one or more tables and views or to copy the results of a query
from the data source.

& Copy datafrom one or more tables or views

Use this option to copy all the data from the existing tables or views in the source database.

" Wirite a query tospecify the data o fransfer

Use this option to rite an SQL query to manipulate or to restrict the source dats for the copy

operation.
Help < Back | Hext> il | cancel |

Figura 2.43 Importacion de datos desde Excel paso 4. Copiar hacia tablas y vistas

Seleccionar las hojas de Excel desde donde se desea importar los datos y hacerlas
coincidir con las tablas de la base de datos que aparecen en la parte derecha del

cuadro como se muestra en la Figura 2.44. Si se desea mediante la pestafia preview
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se puede observar como quedarian los datos despues de ser importados en la base
de datos.

P
L SQL Server Import and Export Wizard e

Select Source Tables and Views
Chaose one or mare tables and views to copy.

Tables and views

¥| Source | Destination

RS BT

W O Censums’ £ oo Censural

¥ @ Cortenidos’ 2 dbol{Conterido]

F 3 Generos’ 1 Idbol [Genero]

P O “ldiomas® = [dbo] fidiomz]

¥ = Precios’ = idbol{Frecio]

¥ O TipoCoterides I [dbo} [TipeContenido]

% 3 Tpolsuaros' 1 tdbo] [Mipollsuaro]

" 3 Usiaros’ 1 fdbol {Usuario]

[ ‘UsuirioCortanido$’ 23] Fibol [UsuioConianide]
Eltia J i |

Help <Back Jm s J Cancel ]

Figura 2.44 Importaciz')n de datos desde Excel paso 4. Configuracién de origen y
destino de hojas de Excel y tablas SQL

5.- Configurar las acciones de aviso para que estas se ejecuten con los procedimetos

almacenados creados en la base de datos en cada una de las tablas de la base de
datos (Figura 2.45).

S
L SQL Server Import and Export Wizard =nnen X |

Review Data Type Mapping

Select 3 table fo review how its dats types map fo those in the destination. Alse, select
how the wizard handles conversion issues

" Table:

| Source || Destination -
[\ Aos” E El
A Censuras” = fdbolCensura] B
/A “Contsnidos™ 5 [dbo] [Contenid]
A\ ‘Generos' = [dbo] {Genero]

1\ ldiomag” _Idbol fidiomal i >
< . | g
Data type mapping

| Source Column | Source Type | Destination Co... | Destination Ty... | Convert | On Eror
AP Double id_afio varchar W UssGlobal

7] n ] »

To view conversion details. double-click the row that contains the column source type to be converted

On Error (global) Fail e
On Truncation (global) Fail i

Help <Back HV] J Cancel ] |
Figura 2.45 Importacion de datos desde Excel paso 5.
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6.- Seleccionar la accién Run immediatly y siguiente. Observar las acciones a realizar

y finalizar el wizard con el boton finish y los datos seran importados a la base de
datos de destino (Figura 2.46 y Figura 2.47).

. 5QL Server Import and Export Wizard

T

Save and Run Package
Indicate whether to save the 5515 package.

™ Runimmediately

™ Save SSIS Package

Help

<Back |[_Me> Finish =/ |

Cancel |

Figura 2.46 Importacién de datos desde Excel paso 6. Configuracion de accion global
de importacién

| SQL Server Import and Export Wizard

s e

Complete the Wizard
Verify the choices made in the wizard and click Finish.

[(Click Finish to perform the following actions:

|Source Location : C:\DatosContenidoBajoDemanda xdsx
Source Provider : Microsoft ACE OLEDB.12.0
Destination Location : OMARMONTALVO-LT
Destination Provider - SGLNCLITD

s Copy rows from "AfioS o [dbo].[Ario]
The new rows will be appended to the existing table
+ Copy rows from Censura$ to [dbo] [Censura]
The new rows will be appended to the existing table
+ Copyrows fom Conteridasto [dbo] [Cortenido]
The new raws wil be appended to the existing table.
+ Copy rows from Genero§to [dbo].[Genera]
The new raws wil be appended to the aisting table.
+ Copy rows from ‘ldioma$ to [dbal.lidioma]
The new rows will be appended to the existing table.
+ Copy rows from ‘Frecio to [dbel] [Precio]
The new rows will be appended to the existing table
+ Copy rows from TipoConterido$ to [dbo] (TipoCortenido]
The new rows will be appendsd to the existing table
+ Copyrows from Tipolsusrios to [dbal {TipoUsuario]
The new raws wil be appended to the existing table.
+ Copy rows from “Usuaro$' to [dbo] {Usuaric]
The new rows wil be appended to the existing table.
+ Copy rows from “UsuarioCenteride$ to [dbo] [UsuarieCorenido]

Help

<Back |

i

|[__Finish Cancel |
.

Figura 2.47 Importacion de datos desde Excel paso 7. Informe de acciones a realizar

por el wizard.

Una vez que los datos han sido importados a la base de datos es importante

verificarlos para lo cual se puede realizar varias consultas a diferentes tablas y vistas

de la base de datos.



Consultar una tabla (Figura 2.48).

|_“SQLqueryLsq - .arMontalvo (52)° -x
| select * from Contenido |

|EA! i ] b
[ Resuts | [ 13 Messages|
{_cortenido id_tipo_contenido _ rombre_archiva nteprete_teparta drector_productor  id_precio id_afio  id_genero  id_censura id_idoma  duracion ul N
1 wadooi " aud LeftBehind Slipkriot SteveRichards bs 2006 ek po-13 eng 00:03:38.0000000  servidor/aud|
2 wdbo?  aud DariCalformia Red Hot Chill Peppers Dick Rubin be 2008 ik po-13 eng 00:04:56.0000000  servidor/aud,
3 wdl03  aud SouToSqueeze Red Hot Chill Peppers Dick Rubin bs WeE ik pg-13 eng 00:04:56.0000000  servidor/aud
4 wd004  ad MuerteEnHawai Calle 13 Wilie Berios I M ub P00 spa 00:03:44.0000000  servidor/aud
5 wdD005s  aud LasBrjas L= Seners Dinamta Discos Fuentes  bs 2001 cum pg00 e 00:04:20.0000000  servidor/aud |
6 wdd00E  aud Suavemete Blvis Crespo il I 002 mer P00 pa 0004230000000 servidor/aud
7 wdD007  aud NethingElseMatters Metalica Bob Rock pr 2001 mil po-12 e 00.06:15 0000000 servicor/aud|
8 d-0001 vid Batman Begins Chiristian Bale Chinstofer Nolan ~ rg 2006  acc pg-15 eng 02:19:00,0000000  servidor/vide|
9 02 vid The Persut of Happienzss Wil Srith nul o 210 d= P12 eng 01:57:08.0000000  senviderAvide)
0 d00I vid Platoon Chatie Seen, Willem Dafoe  Oliver Stone bs 2001 bel po-18 eng 02:01:00.0000000  senvidor/videl|
1 Ad0004  wid Rocky Balboa Sivester Stallons Sivestersatione  bs 2009 acc pg-00 eng 01:41:45.0000000  servidorvide
12 id0005  wid Liar Liar Jm Carie il bs 2002 com an-00 g 01:26:37.0000000  servidorAvide _
4 i | 3
| Query executed successiully. | OMARMONTALVO-LT (10.0 RTM) | OmarMontalvo-LT\OmarMa... | BaseConteridoBajoDemanda | 00:00:00 | 14 rows
Ll Col® Che NS

Figura 2.48 Consulta de datos en la tabla Contenido

Consultar una vista (Figura 2.49).

| -SQLQueryLsal - arMontaivo (520 =

select * from Vista Contenido Datos

L

let i ] v
3 Resuts | [§3 Messages|
nombre_archivo id_afic  intemprete_reparto director_producter  genero precio  cemsur duracion deseripcion |
1 | LekBehind 12006 Sipknet SteveRichards  Rock 1 Publico mayer de 13 afios con guia patema  00:03:38.0000000  Musica Abum IOWA ‘
2 DanCalfomia 2008 Red Hot Chil Peppers Dick Rubin Funk 1 Publica mayor de 13 afios oon guia patems  00:04:56.0000000  Musica Abum Stadium Aroat
3 SouToSqusezs 2008 Red Hot Chill Peppers Dick Rubin Furk 1 Publico mayor de 13 afios con guia patema  00:04:56.0000000  Musica Abum Stadium Arcad
4 MueteEnHawai 2011 Cale 13 Wiilie Berrios Urbano 15 Publico en general, quis patema sugerida  00-03:44 0000000  Musica Urbana Latina
5 LasBnas 2001 La Sonora Dinamita Discos Fuentes  Cumbia 1 Publico en generl, guia patema sugerida  00:04:20.0000000  Musica Colomblana del recu .
6 Suavemete 2002 BwisCrespo nul Merengue 15 Pubieo engenerl qusptemasugerde 0004290000000  Wusica Tropicalltne |
7 NothingElssMatters 2001 Metalica Bob Rock Metal 25 Publico mayor de 13 afios con guia patema  0D.06:15.0000000  Musica Abum The Black At
8 Batman Begns 2005  Chistisn Bale Chirstofer Nolan ~ Accion 15 Publico mayor de 15 afios con gia patema  0213:000000000 Peliculs Batman Inicia |
S The Perui of Happieness 2010 Will Smith nul Drama 15 Publico mayor de 13 afios con guia patema  01:57:08.0000000  Pelicula basada en historia r
10 Platoon 2001 Chare Seen, Wilem Dafos  Oliver Stone Belica 1 Publico mayor de 18 afos con qua patema  0201-00.0000000 _ Pelioua beica de Vieinam |
11 Focky Balboa 2009 Sivester Stalone Sivestersatlone  Accien 1 Publico en general, guia patema sugerida  01:41:45.0000000  Pelicula Utima entrega de R
12 Larliar 2002 JmCamie nul Comeda 1 Publico en general 01:26:37.0000000  Pelicula de comedia familiar _
4] il I »
| @ Query executed successfully. | OMARMONTALVO-LT (10,0 RTM) | OmarMentalvo-LT\OmarMo... | BaseContenidoBajoDemanda | 00:00:00 | 14 rows
Lnl Col36 Chis INS

Figura 2.49 Consulta de datos en la Vista_Contenido_Datos
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Una vez que se han cumplido con todos los pasos mencionados para la creacion de

la base de datos y estos han sido exitosamente cumplidos, se dispondra de un



esquema relacional de bases de datos que concuerda con el definido en la etapa de
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disefio de la base de datos, como se muestra en la Figura 2.50.

] tipousuario v

id_tipo_usuario INT(11)
» tipo_usuario Y ARCHAR(20)
v

|PRIMARY |

| censura
id_censura VARCHAR(5)
» censura VARCHAR(B0)

|PRIMARY |

—] idioma v
id_idioma VARCHAR(3)
»idioma VARCH AR{20)

YL'_

| PRIMARY |

_| precio v
id_precio VARCHAR(Z)
» precio FLOAT

descripcion TEXT

| PRIMARY

.

| usuario v
id_usuario VARCHAR(B)
»nombre_usuario V ARCHAR{40)
» cedula_identidad VARCHAR(10)
!___| » dave_usuario VARCHAR(32)
» username VARCHAR(32)

@ id_tipo_usuario INT{11)

FRIMARY
id_tipo_usuario_fk

:| genero

v id_genero

| PRIMARY
A

»genero VARCHAR(20)

———H

v
VARCHAR(3)

v
|

> —

~| contenido
id_contenido VARCHAR(S)

% id_tipo_contenido VARCHAR(3)

» nombre_archivo VARCHAR(40)

»interprete_reparto TEXT
director TEXT

¢ id_precio Y ARCHAR(2)

% id_afio YEAR

% id_genero VARCHAR(3)

@ id_censura VARCHAR(5)

% id_idioma V ARCHAR(3)

» duradon TIME

> url V ARCHAR{40)
descripcion TEXT

»imagen VARCHAR(40)

PRIMARY
id_tipo_contenido_fk
id_genero_fk
id_precio_fk
id_sfa_fk
id_censura_fk

id_idioma_fk

y

"] usuariocontenido ¥
% id_usuario VARCHAR(E)
% id_contenido VARCHAR(8)

v
id_usuario_fk
id_contenido_fk

¥

|

|

|

|

|

|

|

|
_______ I

| tipocontenido v

id_tipo_contenido VARCHAR(3)
» tipo_contenido V ARCHAR(20)

¥

|PRIMARY

+

|

|

|

|

|

|

|

|

|

“7‘\' __________ —_
“Jafio ¥
____HJ id_afio YEAR |
i' v
| | PRIMARY |
|
|
S——— —_

Figura 2.50 Diagrama relacional de Base Contenido Bajo Demanda
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2.13 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE STREAMING DE LA
APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA

2.13.1 IMPLEMENTACION DEL SUBSISTEMA DE CARGA DE CONTENIDO

Este subsistema se encarga de permitir que los archivos se carguen en el repositorio
de videos. Los usuarios dedicados a la administracion de video estan en la
capacidad de gestionar éstos recursos, almacenando primero la informacion propia
del recurso en la base de datos. El subsistema de presentacion de contenidos

(aplicacion Web) genera la interfaz respectiva para facilitar esta accion.

Para la implementacién del subsistema de carga de contenido se usara Samba

2.13.1.1 Servidor Samba

Segun la pagina oficial de Samba se establece que: “Samba es un software libre
licenciado bajo la GNU Licencia Publica General, el proyecto Samba es miembro de

la Software Freedom Conservancy.

Desde 1992, Samba ha proveido seguridad, servicios de impresion y archivos
estables y rapidos para todos los clientes usando el protocolo SMB/CIFS, para todas

la versiones de DOS y Windows, OS/2, Linux y muchos otros.

Samba es un componente importante para integrar sin problemas servidores
Linux/Unix y ordenadores de escritorio dentro de ambientes de Active Directory

usando el demonio winbind.” [62]

Samba permite compartir fundamentalmente archivos entre sistemas operativos de
diferente arquitectura de forma sencilla y rapida. Samba es una coleccion de
programas que implementan el protocolo SMB (Server Message Block / Bloque de
Mensajes de Servidor). Ocasionalmente este protocolo se menciona como CIF

(Common Internet File System / Sistema de Archivos Comun de Internet).” [63]
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2.13.1.1.1 Instalacion de servidor Samba

Para realizar la instalacion de Samba en el Sistema Operativo Fedora 16 se debe

ejecutar en modo de super usuario (root) el siguiente comando:
# yum install samba-1:3.6.3-78.fc16

Adicionalmente Samba cuenta con una interfaz grafica denominada: ‘Samba server
configuration tool’. Para la instalacion de esta herramienta se debe ejecutar el

siguiente comando en modo de super usuario (root):

# yum install system-config-samba-1.2-96-1fc16

2.13.1.1.2 Configuracion del servidor samba.

Existen dos opciones de configuracion:

» Mediante el la edicién del archivo smb.conf que se encuentra en /etc/samba/

» Usando la interfaz grafica instalada en la Seccién 2.11.1.1
1. Configuracion mediante smb.conf:

El archivo de configuracion smb.conf se ha dividido en varias secciones las cuales
estan separadas mediante corchetes “[ ]’ los cuales contienen variables desde cero

hasta valores establecidos por signos de igualdad “=".

A continuacion se presenta un ejemplo sencillo con las minimas especificaciones que

se deben incluir en el archivo smb.conf

[ global ]
workgroup = WKG
netbios name = MYNAME
[ share1 ]
path = /tmp
[ share2 ]
path =/ my sharefolder
comment = Some random files

2. Configuracion mediante interfaz grafica:
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La interfaz grafica muestra una ventana dividida en tres partes (Figura 2.51):

> Barra de menus

> Barra de herramientas

> Area de recursos compartidos

Archivo Preferencias Ayuda
| & | Bl

Directorio Nombre de recurso compartido Permisos

Jhome/byron/Descargas/media media

Lectura/Escritura Visible

Configuracion del Servidor Samba

Visibilidad | Descripeién

UploadMedia

Figura 2.51 Pantalla de inicio del servidor Samba

Inicialmente en la configuracion del servidor se debe establecer el grupo de trabajo

en el cual se desenvuelven los usuarios de Windows. En la descripcion simplemente

se mostrara la version de Samba actualmente usada que se determina por la variable

%v (Figura 2.52).

Configuracién del Servidor

[ Bés\mk‘ Seguridad

Grupo de trabajo: |wurkgroup ‘

Descripcion: |Samba Server Version %v

| Cancelar ‘ | Aceptar |

Figura 2.52 Configuracion global del servidor Samba

Se deben agregar parametros de seguridad, estableciendo en el modo de

autenticacion la opcidén recurso compartido, luego de lo cual se deshabilitan las
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opciones para usar servidores de autenticacion tales como Kerberos. La encriptacion
de la contrasefa es opcional. En la parte final se escoge el usuario invitado con el

cual se va acceder al recurso compartido como se muestra en la Figura 2.53.

Configuracién del Servidor
Basico ‘ Seguridad ‘
Modo de Autenticacion: | Recurso Compartido & |

Servidor dE*Autenti:amém

Ambito de Kerberos:

<

Encriptar Contrasefias: No

Cuenta Invitado: | byron

| <>

i Cancelar E ; Aceptar |

Figura 2.53 Configuracion de encriptacion y autenticacién en Samba.

byron —— ‘ Afadir Usuario \
‘ Modificar Usuario

‘ Borrar Usuario

Crear un Nuevo Usuarig Samba

Nombre de usuario Unix: byron

Nombre de usuario Windows: ‘ o Vi J
Contrasefia Samba: ‘#H*Mk* ‘
Confirmar la contrasefia Samba: “‘-“****-‘* ‘

[ 43
| Cancelar |

| Aceptar |

Figura 2.54 Configuracién de usuario en Samba

Para restringir el acceso se puede crear usuarios que deberan autenticarse mediante

el uso de una contrasefia tal y como se muestra en la Figura 2.54:

Para agregar un nuevo recurso se debe acceder al icono ¥ | luego de lo cual

aparece una ventana, tal como muestra la Figura 2.55.



Crear un Recurso Compartido Samba

| Basico I Acceso

Carpeta: “

| [mear..
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Nombre de recurso compartido: ‘

Descripcion; ‘

[T Permiso de Escritura

[ Visible

‘ Cancelar Aceptar

Figura 2.55 Configuracion de recursos en Samba

Moedificar un Recurse Compartide Samba

rBéslcurl Acceso

Carpeta: ‘/hnms;‘byrnn,‘Des:argas‘ |Elsg\rm

Nombre de recurso compartido: ‘med\a

Descripcion: ‘UptuadMed\a

¥ Permiso de Escritura

¥ Visible

| Cancelar | | Aceptar

Figura 2.56 Configuracion de la ruta de almacenamiento Samba

Se inicia la configuracién agregando un recurso: un directorio, ademas, se deben

establecer permisos para que el usuario pueda gestionar los recursos multimedia

respectivos, tal y como se muestra la Figura 2.56.

En la pestafia acceso se define que usuarios de los creados previamente pueden

acceder al recurso como se muestra en la Figura 2.57.

Modificar un Recurso Compartido Samba

Bésico [ Acceso ‘

@ Brindar acceso a estos usuarios:

K byron

© Brindar acceso a todos los usuarios

| Cancelar | | Aceptar |

Figura 2.57 Lista de usuarios registrados en Samba

Para el Subsistema de carga de contenido se usa la siguiente configuracién, definida

en el archivo smb.conf:
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[global]
workgroup = workgroup
server string = Samba Server Version
# log files split per-machine:
log file = /var/log/samba/log.%m
# maximum size of 50KB per log file, then rotate:
max log size = 50
security = share
encrypt passwords = no
guest ok = yes
guest account = byron
[homes]
comment = Home Directories
browseable = no
writable = yes
: valid users = %S
; valid users = MYDOMAIN\%S
[media]
comment = UploadMedia
path = /home/byron/Descargas/media
read only = no
: browseable = yes
guest ok = yes

2.13.2 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE STREAMING PARA VIDEO
BAJO DEMANDA

Para la implementacion de este servidor se usara el framework de Gstreamer el cual

fue descrito en el Capitulo 1.

2.13.2.1 Instalacion de Gstreamer

Para realizar la instalacion se debe poseer los repositorios de paquetes adecuados
para el caso de los Sistemas Operativos basados en Linux. En particular para Fedora
16 se debe instalar los repositorios RPMFussion y para las caracteristicas

adicionales se debe instalar los repositorios ATrpm.

Todos los comandos deben ser aplicados en por el usuario root.
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Se debe contar con los compiladores para el lenguaje de programacion C, por
ejemplo en el caso del Sistema Operativo Fedora 16 se podria usar el compilador
gcc. Previa a la instalacion de los paquetes de Gstreamer se debe verificar que se

tiene instaladas las librerias de propésito general liboil, Glib y GObject.

Para la instalacion del nucleo de Gstreamer se usa el siguiente comando:
#yum install gstreamer-0.10.35-1.fc16

Para la instalacion de los plugins base:
#yum install gstreamer-plugins-base-0.10.35-3.fc.16

Para la instalacién de los plugins good se ejecuta el siguiente comando:
#yum install gstreamer-plugins-good-0.10.35-5.fc.16

Para la instalacion de los plugins ugly se ejecuta el siguiente comando:
#yum install gstreamer-plugins-ugly-0.10.18-14.fc. 16

Para la instalaciéon de los plugins bad se ejecuta el siguiente comando:
#yum install gstreamer-plugins-bad-0.10.22-2.fc.16

Para contar con cdédecs que garanticen la compatibilidad con los tipos de archivos

MPEG se recomienda la ejecucion del siguiente comando:
#yum install gstreamer-ffmpeg-bad-0.10.13-1.fc.16

Finalmente para la instalacion de la libreria Gstreamer RTSP server:
#yum install gstreamer-rtsp-0.10.8-1.fc. 16

En caso de realizar una instalacion mediante los paquetes de codigo fuente que los
desarrolladores de Gstreamer ofrecen, se debe buscar dicho codigo fuente en la
direccion:  http://gstreamer.freedesktop.org/modules/ o en el CD de anexos del

presente documento en el directorio /ServidorStreaming/.



201

Si se instala Gstreamer desde el cédigo fuente se debe asegurar que la variable
PKG_CONFIG_PATH este correctamente configurada.

Para desarrollar aplicaciones mediante el framework Gstreamer se debe seguir una

serie de pasos establecidos en los manuales de ayuda del mismo:

» Se debe crear un contexto principal de Glib que manejara todos los procesos
de los hilos relacionados con la aplicacion que se esta desarrollando.

» Se debe crear un lazo principal el cual repetira una y otra vez de forma infinita
las instrucciones contenidas en el contexto principal.

» Se debe asociar los objetos instanciados al contexto principal.

» Finalmente se debe poner en ejecucion el lazo principal.

2.13.2.2 Modificacion de la libreria Gst-RTSP-Server

La libreria GStreamer RTSP Server provee ejemplos de programas, para entregar un

solo contenido a varios clientes que pueden acceder al servidor simultaneamente.

Para realizar la entrega de contenidos multimedia de forma dinamica se debe realizar
la modificacién de varias clases de la libreria. Ademas de establecer los formatos de

archivos que acepta un servidor de video bajo demanda.

En la clase GstRTSPClient se agrega la funcion analizar_url que ayuda a la creacion

de tuberias dinamicas dependiendo del contenido solicitado por el cliente. La peticion
del cliente se analiza mediante su URL verificando la extension del video que
requiere. Si el servidor se encuentra en capacidad de entregar el tipo de formato
solicitado, procede a crear la tuberia requerida con los parametros adecuados para
que el video sea entregado exitosamente; caso contrario el servidor respondera con

un mensaje de servicio no disponible.

Ademas se debe llamar a la funcion analizar-url dentro de Ila funcion

handle _describe_request de la clase GstRTSPClient para que realice las tareas que

seran descritas en la Seccion 2.11.2.2.
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La libreria con su respectiva modificacion se encuentra en el CD de anexos en el

directorio /ServidorStreaming/aplicacion/miGstRtspLibreria.

Para modificar la libreria Gst-RTSP-Server se debe compilar los archivos que
contienen el cbédigo fuente. Para realizar esta terea se puede usar el compilador
NetBeans al igual que en el desarrollo de una aplicacion multimedia. Adicionalmente

se debe agregar plugins especificos mediante los siguientes pasos:

1. Incluir los directorios donde se encuentran los archivos de las cabeceras de
las librerias de las cuales depende Gstreamer, entre las cuales se encuentra

Glib 2.0, libxmlI2, etc. Tal como se muestra en la Figura 2.58

Categories:

@ General |_Configuration:| Debug (active) \ bl | Manage Confiqurations... |

¥ @ Build Debug - Include Directories F
4, ] .

5 Ctt Comp| Directories: usr/lib/glib-2.0... M

@ Fortran Col 5 . El Add '"‘

@ Assembler
R Jusr/libfglib-2.0/include
> Linker

N Duplicate | -
© Packaging Jusrfinclude/gstreamer-0.10 —

4

N Edit F
@ Required Pro] | jusr/include/libxml2 - S

Jusrfinclude/gtk-2.0 Remove |
Jusr/lib/gtk-2.0

../miGstRtsplibreria/rtsp-server

Down —
=k -libs gstreamer...|,,

| Inherited values:

‘ @ D)

oK IRsset to Default Cancel | | Help

‘ oK | jCanceLj \ Apply | | Help ‘

Figura 2.58 Lista de directorios incluidos en un proyecto C de Netbeans

2. Usar la herramienta pkg-config para enlazar los archivos que contienen las

librerias compiladas dependientes de Gstreamer (Figura 2.59).
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Categories:
¢ General gnnﬁguratmn:‘Dshug (active) | v | ‘Manage Cﬂnﬂguratmns”.i
~ 2 Build I e ———— =
I Debug - Additional Options ) =
C++ Compiler lib-2.0:fusr/lib/glib-2.0. e
All options:
* Fortran Compiler - e
) “pkg-config --cflags --libs gstreamer-0,10" -g -Wall -s
@ Assembler e :
-l{usrfinclude/glib-2.0 -lfusr/lib/glib-2.0/include ¥ .
@
Kinker -lfusrfinclude/gstreamer-0.10 -1fusrfinclude/libxml2 -
* Packaging -ljusr/include/gtk-2.0 - fusr/lib/qtk-2.0  —
“ Required Projects -l../miGstRtspLibreria/rtsp-server g 2T
Additional options: L3
" pkg-config --cflags --libs gstreamer-0.10" =
rcflags --libs gstreamer...|
oK iREsei to Qefault! Cancel | L4

‘ oK H_Cance! 'V_Appty :I Help |

Figura 2.59 Opcigrhzé adicionales para compilar un proyecto C de Netbeans.
2.13.2.3 Funcion analizar_url

Esta funcion se incluye en la clase GstRTSPClient la misma que recibe dos
parametros los cuales son: estado del cliente y el cliente.

Mediante el estado del cliente se puede obtener la URL pedida para verificar si el
contenido esta disponible. Con el objeto cliente se puede acceder a la propiedad
directorio, la cual especifica en donde se encuentra almacenado el repositorio de

videos para la entrega mediante streaming al cliente.

"thP4apay streming audio
[ . |deo T Qtdemux
rtph264pay

Figura 2.60 Tuberia para archivos MPEG 4

streaming video

Luego de analizar el tipo de archivo solicitado se procede a usar el concepto de
tuberias. Por ejemplo para realizar el streaming de archivos con formato se puede

usar la tuberia que se muestra en la Figura 2.60.

En el Anexo 2.1 se muestra el codigo implementado para la funcion analizar URL.
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En primer instancia se obtiene la direccidén de la ubicacion del archivo, para lo cual se
crea un elemento filesource, una vez obtenido el archivo a ser procesado se usa un
elemento demultiplexor, en este caso gqtdemux, el mismo que obtendra un flujo de
audio y video separado. Una vez obtenidos cada uno de los flujos de audio y video
separados se procede a codificarlos segun el RFC 3551 de perfiles. Para el caso del
audio se usa el elemento rtpmp4apay y para el caso del video se usa rtph264pay. La

sintaxis de la tuberia obtenida sera (Codigo 2.8):

"( " "filesrc location=/path.../miarchivo.mp4 ! gqtdemux name=d "
"d. ! queue ! rtph264pay pt=96 name=pay0
"d. ! queue ! tpmp4apay pt=97 name=pay1 " ")"

Cdbdigo 2.8 Sintaxis de una tuberia de Gstreamer

Para el elemento filesrc location se debe especificar una ruta de la localizacién del

recurso solicitado por el cliente.

Mediante la sintaxis de tuberia se debe establecer el tipo de payload usando la
palabra clave “pt”, en el ejemplo anterior se usa 96 y 97, estos valores se encuentran
definidos en el RFC 3551.

Para diferenciar los payloads de audio y video se usa la palabra clave “pay”, en el

caso del ejemplo anterior se usan los numeros 1 para el audio y 0 para el video.

Una vez obtenida la tuberia se procede a crear un MediaFactory para que la tuberia
sea analizada. Una vez que la tuberia fue analizada se la asocia a un URL que en
este caso sera el solicitado por el cliente. Para realizar dicha accién se usa la funciéon
crear_factory. De este modo se obtiene una URL asociada a un recurso multimedia

requerido por el cliente.

Un parametro que debe ser agregado al servidor es la ubicacion del repositorio de
recursos multimedia (video y audio). Para lo cual se agrega una propiedad llamada
directorio, esta propiedad puede ser establecida mediante la funcion

gst_rtsp_server_set_directorio ().
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2.13.3 IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

Para el desarrollo de la interfaz se usé el entorno de desarrollo integrado NetBeans

con el framework de Qt4.

Qt4 es un framework que permite desarrollar formularios para aplicaciones de
escritorio, estos formularios se pueden editar mediante el uso de la herramienta Qt

Designer tal como se muestra en la Figura 2.61.

Gt Designer
File Edit Form View Settings Window Help
ER-§- HERE MEWE 5 B
idget Box @® ([ udaForm - AyudaForm.ui’ | ject Inspector @ &
Widget B @ ([ AyudaF AyudaF 3 x Object Insp B8
[Fiteer ] Object Class if
S e view: =] Opciones de configuracion: -5 G iget. |
5 Table View Repositorio de Videos btnAceptar ) GPushButton o
— btnCancelar ] GPushButton 5
@ column view 3 5
Lkl _ Se debe especificar un directorio valido de lo roperty Editor em
Item Widgets (|tem-Based) contrario se desplegara un mensaje indicando que —_—
[& tist widget las configuraciones no son aceptadas Filte |‘f\2"' By
-~ e
ﬁ Jreeiiidaet Configuracion : QWidget
Table Widget . S 3
= [ Con o)~ C il TBrT =X Property Value =1
ntainers x
@ Group Box e ‘ ‘ contextMenuPolicy DefaultConte...
[0 scrou Area T T acceptDrops u]
B Tool Box  gos s e ] b windowTitle Configuracion
| B Tb Widget — p windowlcon (&
B stacked Widget L e ‘7| windowO pacity 1.000000
acklog:
Frame 9 —_— b toolTip
) widget Puerto: ‘ | sy
[H MdiArea — w =
3 Dock Widgat a ame
Input Widgets a cription =
Combo Box | Cancetar | | Aceptar | layoutDirection LeftToRight
E Font Combo Box autoFillBackground o e
& Line Edit P i i
] Text Edit entre 1y 65535 de Lo contrario se desplegard el Rezdeae Ofgweer =
A Plain Text Edit mensaje de configuraciones no acpetadas, E
[J spinBox <resource root>
[ Doubte Spin Box
© Time Edit
1 pate Edit
\_‘, DatefTime Edit | | Signal/Slot Edi.. | Action Ed... | Resource Brow.
i Dial L~ —_—

Figura 2.61 Interfaz de Qt Designer

Mediante Qt Designer se puede agregar varios elementos como por ejemplo:
botones, etiquetas, lineas de texto, combo boxes, etc. Con el uso de Netbeans se
pude acceder a las respectivas propiedades para modificar el comportamiento de los
elementos que intervienen en el formulario. Cabe destacar que cuando se agrega un
nuevo elemento en un formulario se debe recompilar el proyecto en Netbeans para
evitar problemas de volcado de memoria, para recompilar se puede usar la

herramienta “Clean and Build” presente en el IDE de Netbeans.



206

2.13.3.1 Formulario principal

Este formulario permitira la administracion del servidor de streaming, la funcion
principal del mismo es proporcionar la facilidad para el inicio y la detencion del
servicio de streaming; asi como también proporcionar informacion sobre el estado del

mismo.

Servidor RTSP

Herramientas Ayuda

Clientes conectados: 0
Tiempo de Funcionamiento: 0 dias |00:00100|

Funcionando desde: 00:00:00

o ©

Estado del servidor: STOP

Figura 2.62 Formulario principal
El formulario principal consta de tres partes (Figura 2.62):

» Seccion de barra de menus
> Seccion de informacién
» Seccion de arranque

> Seccion de estado

2.13.3.1.1 Seccion de barra de menu

Esta seccidn consta de dos elementos de menu: Herramientas y Ayuda.

Dentro del menu Herramientas se encuentra el menu de configuraciones en el cual
se puede observar la configuracion actual del servidor. Este formulario lee el archivo
de configuraciones para mostrar los datos usando la funcion leerArchivoConfig( ).
Esta funcion valida los datos contenidos en el archivo de configuraciones y los
muestra en las distintas cajas de texto correspondientes. Se puede cambiar estos

valores mediante el boton aceptar, las configuraciones seran guardadas en el archivo
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de texto denominado “configuracion.txt”. El formulario de configuracién se observa en
la Figura 2.63.

Configuracion

Repositorio de videos: |94CE3E4485!UsersfbyronNideos;‘media !

Mamero de conexiones:

Backlog:

Puerto: |8‘555 |

| Cancetar! | Aceptar !

Figura 2.63 Formulario Configuraciéon

> Botén Aceptar: El botdn aceptar hace uso de la funcion configurar( ) la
misma que verifica el estado del servidor, en caso de que el servidor se
encuentre en estado “RUNNING” se desplegara un mensaje indicando que las
configuraciones se apicararan cuando se reinicie el servidor. Este mensaje
preguntara al usuario si desea detener el servidor actualmente activo.
Inmediatamente las configuraciones seran pasadas al servidor cuando se

arranque el mismo con el boton play.

» Boton Cancelar: Este botdén hace uso de la funcién cancelar( ) la misma que
oculta el formulario configuracibn mostrando el formulario principal. Los

cambios que se hayan realizado no tendran efecto sobre el servidor.

Dentro del menu Ayuda se encuentran dos opciones: “Acerca de” y “Ayuda Servidor
RTSP”.

Dentro de ayuda se encuentran las descripciones de los elementos que contiene el

formulario de configuracion y los valores adecuados, de acuerdo a la Figura 2.64.
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AyudaForm

Opcianes de configuracion

Repositoria de Videos

Figura 2.64 Formulario Ayuda.

Dentro del formulario acerca se encuentra una pequefia descripcion de la aplicacion
y los autores (Figura 2.65).

AcarcaForm

Servidor RTSP

(=]
Desarrollado por: Omar Montalvo i

Byron Vicente

Escuela Politécnica Nacional.
Proyecto de Titulacion. k

Ingenieria en Electrénica y Redes de

Informacian.

| Aceptar

Figura 2.65 Formulario Acerca

2.13.3.1.2 Seccion de informacion

En esta seccidbn se muestra la informacion pertinente a la operacion del servidor.
Toda esta informacion empezara a desplegarse el momento que se presione el botén
play.

> Etiqueta Clientes Conectados: El momento que se arranca el servidor
mediante le botdn play se ejecuta la funcién denominada: timerContarClientes(
) la cual cuenta con un temporizador que cada 500 ms verifica el numero de

conexiones existentes en el pool de conexiones. Se usa el método



209

gst_rtsp_session_pool_get n_sessions ( ) el cual devuelve el niumero de

conexiones activas.

» Etiqueta Tiempo de Funcionamiento: Esta etiqueta usa la funcion timer( ) la
cual ejecuta un temporizador cada segundo, sumando el tiempo desde el cual
se ha presionado el boton play. Esta etiqueta muestra el tiempo en dias,

horas, minutos y segundos desde que el servidor empez6 a funcionar.

» Etiqueta Funcionando desde: Esta etiqueta usa la funcion ponerHora() la
cual obtiene la hora actual de sistema el momento que se presion6 el boton

play y con el formato “dd MM yyyy, hh:mm:ss”.

2.13.3.1.3 Seccion de arranque

Esta seccion hace uso de los botones play y stop para habilitar y parar el servidor
respectivamente. Cuando el servidor se encuentre habilitado el botén play se
deshabilitara automaticamente y se habilitarad el boton de stop. Cuando se presione

el botdn stop el botdn play se volvera a activar.

» Boton play: El botén play usa la funcion arrancarServidor( ). Esta funciéon
inicializa el framework de Gstreamer ejecutando gst_init (NULL, NULL);
ademas crea un nuevo servidor y un nuevo lazo. El nuevo servidor tiene que
adjuntarse al contexto principal de Glib usando Ila funcion
gst_rtsp_server_attach( ) propia del servidor. Inmediatamente corre el lazo

principal con la funcién g_main_loop_run( ).

Ademas la funcién arrancarServidor() inicializa los temporizadores necesarios
para la seccidén de informacién y cambia la variable correspondiente al estado

del servidor en el valor TRUE.

» Boton stop: Hace uso de la funcion pararServidor() la misma que restablece
los valores de la seccion de informacion, asi como también detiene los

temporizadores que esta seccidn utiliza. Ademas esta funcién detiene el lazo
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principal usando el método g_main_loop_quit( ); de este modo se pueden

desreferenciar los objetos creados por el boton play.

2.13.3.1.4 Seccion de estado

Esta seccion muestra si el servidor se encuentra operando mostrando un texto
‘RUNNING” caso contrario se observara un texto “STOP” en la etiqueta Estado del

servidor.

2.14 IMPLEMENTACION DE LA APLICACION WEB

Una vez disefiados los diagramas UML, el siguiente paso es definir como influyen
estos en los diferentes subsistemas de la aplicacion; la aplicacion influye
principalmente en los subsistemas generacion de streaming, interfaz de usuario y
base de datos. Estos subsistemas estan directamente ligados al tipo de usuario que
esta utilizando la aplicaciéon en especial los de generacion de streaming y base de
datos; esto es, debido a las diferentes actividades que ejecuta cada tipo de usuario

en el subsistema respectivo.

A continuacion se detallan las diferentes paginas Web que conforman la aplicacion,
se detallara la funcion de cada elemento presente en la pagina Web, pero no se
especificara detalles de programacion (estos detalles pueden ser obtenidos
revisando el directorio AplicacionWeb/ContenidoBajoDemanda en el CD de Anexos

donde se encuentran las paginas Web implementadas)

2.14.1 IMPLEMENTACION DE PAGINAS WEB PARA AUTENTICACION

Esta claro que los usuarios no deben acceder a las diferentes funciones de la
aplicacion sin que previamente estos hayan sido autenticados; con esta finalidad el
primer formulario al que los usuarios deben acceder es el de Inicio, en el cual se
definen las funciones que permiten la autenticacion de los mismos mediante el
ingreso de 2 parametros (Username y Password) y la comparacion del perfil
seleccionado. El Username y el Password permiten la identificacion de quién esta

accediendo al sistema y el perfil permite que dicho usuario sea redirigido al menu
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correspondiente segun su perfil; en la Figura 2.22 se muestra el proceso de

autenticacion de un usuario de acuerdo a su perfil.

Este subsistema utiliza la tabla Usuario de la base de datos para realizar sus

consultas.

Un usuario que desee acceder al sistema debe estar registrado en la base de datos,
de no estar presente en la misma tendra un mensaje de error y no se le permitira el

ingreso al sistema.
En la Figura 2.66 se puede ver el formulario Inicio.aspx

Formulario Inicio.aspx

H L] = S
L] localhost/ContenidoBajoDemanda/Inicio.aspx |29~ Google ol a B

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacion

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Tipo de Usuario;  Administrador

R

Ingresar

Montalvo Omar Vicente Byron

Figura 2.66 Formulario Inicio.aspx

En este formulario se tiene los siguientes elementos:

» Tipo de Usuario: List Box donde el usuario debe escoger su perfil para su
autenticacion

» Usuario: Text box donde el usuario que desee acceder al sistema debe
ingresar su Username

» Contrasena: Text box de ingreso del password de usuario para acceso al
sistema

» Ingresar: Valida los datos ingresados del usuario con los de la base de datos

y permite el acceso a la aplicacion en caso de que estos sean correctos y
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registra el evento en el archivo correspondiente; en caso que la informacion de

usuario sea incorrecta se muestra el mensaje “Autenticacion Fallida”
Formulario Cliente.aspx

Los clientes deben ingresar de forma transparente, por lo que es innecesario que
visualicen los roles, debido a esta observacién se implementa un formulario Unico
para el inicio de sesiones de clientes (Cliente.aspx), donde se proporcionan
unicamente un nombre de usuario y una contrasefia para ingresar a la aplicacion. El

formulario se muestra en la Figura 2.67.

[ Firetox ™~ i http://localhost/Co...emanda/Cliente.aspx| + | o O
€ localhost/ ContenidoBajoDemanday Cliente.aspx |29~ Google ol & DO~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacién

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Ingresar

Figura 2.67 Pagina Cliente.aspx

En esta pagina Web el cliente encuentra:

» Usuario: Text box donde el cliente que desee acceder al sistema debe
ingresar su Username

» Contrasena: Text box de ingreso del password de usuario para acceso al
sistema

» Ingresar: Boton para validar los datos ingresados por el cliente con los
registrados en la base de datos y permitir el acceso a la aplicacién, en caso de
que estos sean correctos y registrar el evento en el archivo correspondiente;
en caso que la informacién de usuario sea incorrecta se muestra el mensaje

“Autenticacion Fallida”
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Presiona Boton - Funcion
Login ValidarUsuario

Validacion

Escritura en archivo
de monitoreo

Figura 2.68 Diagrama de acceso para usuarios

En la Figura 2.68 se observa el diagrama de validaciéon de un usuario empleada en el

formulario Inicio.aspx y un cliente que utiliza Cliente.aspx

Como se indica en los parrafos anteriores una vez que el usuario ha comprobado su
identidad este puede acceder al sistema; sin embargo, en el sistema existen
diferentes tipos de usuarios que interactuan en el sistema y cada uno de estos debe

ejecutar funciones especificas acordes a su perfil.

Basandose en el diagrama dinamico de las aplicaciones Web (Figura 2.22) una vez
que se ha autenticado el usuario y de acuerdo a su perfil este debe acceder a un
menu en el cual se le mostrara las diferentes actividades que el usuario puede

ejecutar en la aplicacion de video bajo demanda.

En las préximas paginas Web de la aplicacion se encuentran los siguientes

elementos:

> Informacién del Usuario: Esta es la seccién de informaciéon definida en el
disefio, en esta se encuentran: el Username, un enlace al inicio de sesién y un
enlace al menu principal

» Salir: Botdn que permite cerrar la sesiéon y volver al formulario de inicio de

sesion de forma rapida
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2.14.2 IMPLEMENTACION DE PAGINAS WEB PARA MENUS PRINCIPALES

2.14.2.1 Menu principal de administrador

En esta pagina se mostraran las diferentes opciones de un administrador, en la
Figura 2.69 se puede ver el formulario MenuAdministrador.aspx el cual fue
implementado con la finalidad de facilitar al administrador la ejecucion de sus
funciones en el sistema. La funcién principal de MenuAdministrador es proporcionar
acceso a diferentes formularios los cuales seran encargados de ejecutar las
funciones del administrador, para esto se implementan formularios que gestionan el

contenido, los usuarios y muestra la informacion relativa a la tarifacion.

(ST [ Menu Pare Administradores. [ ool 5

T
€ localhost Cont |99~ Googlz o 4 B~

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido: Inicio Menu

Seleccione la operacion que desea realizar

‘ Gestién de Contenido ‘

Gestion Usuarios

| Gestién de Tarifacién |

gggggg

Figura 2.69 MenuAdministrador.aspx

En el formulario se encuentran:

» Gestion de Contenido: Boton que permite acceder a las funciones relativas
al manejo de contenidos del sistema (ingresar, borrar, editar, buscar, etc.)

» Gestion Usuarios: Botdén que habilita las funciones respectivas para el
manejo de informacion de usuarios (busqueda, ingreso de nuevos usuarios,
edicion, etc.)

» Gestion de Tarifacion: Al presionar este Botdén el administrador podra
acceder a las funciones que le permiten obtener informacién de tarifacién y

consumo de servicios de reproduccion de contenido
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2.14.2.2 Menu principal de operador
[ Firefox ~ | Tv— Operadores. - o 7 |
‘,- Iocalhost: doBajo || *§ - Google £l A& B-

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Men Principal

Bienvenido: Inicio Menu

Seleccione la operacion que desea realizar

| Gestién de Contenido |

\ Gestién de Clientes |

Consultas de Consumo

Montalvo OmariVicents Byron
EPN2012

Figura 2.70 MenuOperador.aspx

En este formulario (Figura 2.70) se encuentran:

» Gestion de Contenido: Boton que permite la redireccion al formulario que
permite buscar y revisar el contenido

> Gestion de Clientes: Este botén le permite a un operador dirigirse al
formulario que le permitira administrar a los diferentes clientes y editar su
informacion

» Consultas Consumo: Boton mediante el cual el operador puede acceder a la

pagina web donde tendra acceso a la informacion de tarifacion

2.14.2.3 Menu de cliente

[ Firctox | v E— |+ o 0
4 @ localhost/ContenidoBajoDemanda/_Client lient |2~ Googic Pl A B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido: Inicio Menu

Seleccione una de las siguientes opciones

‘ Audio y Video Disponibles ‘

{ Informacion Personal ‘

[ Informacion de Consumo ‘

SALIR

Montaivo Omar/Vieente Byron
EPN-2012

Figura 2.71 MenuCliente.aspx
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En la Figura 2.71 se observa el formulario correspondiente donde se tienen los

siguientes botones:

» Audio y Video Disponibles: Permite acceder a la lista de archivos de video

disponible en el sistema y reproducirlos

» Informacion Personal: Permite al dirigirse al formulario que le permitira

observar su informacién personal y editarla

> Informacion de Consumo: Permite acceder al formulario donde se tendra

acceso a la informacion relativa a su propio consumo por reproduccion de

contenidos.

2.14.3 IMPLEMENTACION DE PAGINAS WEB PARA GESTION Y ACCESO A LA
INFORMACION

Para implementar las diferentes paginas Web para acceso a la informacion se deben

tener claros los roles de cada perfil de usuario de la aplicacién y las acciones que se

debe ejecutar sobre la base de datos. En la Tabla 2.22 se observa las acciones que

pueden ejecutar un usuario de acuerdo a su perfil y el acceso a la informacion.

usuarios

Informacion Actividades Administrador Operador Cliente
Agregar videos X
Eliminar videos X
Editar
informaciéon de X
Gestion y | videos
administracion | Observar listado
de Archivos de | de videos X X X
Video disponibles
Observar
|r.1formaC|on qe X X X
videos bajo
pedido
Gestiony Agreg.ar nuevos X X (Clientes)
administracion US.U?”OS
de Usuarios Sl X
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Informacion Actividades Administrador Operador Cliente
Editar X (no X
informaciéon de X administrad ,
) (Propia)
usuarios ores)
Mostrar X (no X
informacién de X administrad .
i (Propia)
usuarios ores)
Reproducir X X
archivos
Reproduccion | Mostrar
informacién de X
reproduccion

Tabla 2.22 Actividades por usuario

Es importante tener claro las diferentes actividades que los usuarios pueden ejecutar
en cuanto al acceso a la informacion de facturacion; en la Tabla 2.23 se muestra

cuales son estas actividades.

Actividad Administrador | Operador Cliente
Mostrar informacion de X
consumo general
Mostar informacion de X
. X X (Consumo
consumo por cliente .
Propio)

Tabla 2.23 Actividades por usuario y consumo

2.14.3.1 Conexion entre la base de datos y la aplicacion Web

Para tener acceso y mostrar la informacion de una base de datos SQL en una pagina

Web ASP.NET se deben seguir los siguientes pasos:

Crear una conexién a la base de datos
Utilizar la conexion creada previamente con la funcion SqlConnection
Abrir la conexion

Ingresar la sentencia SQL mediante la funcion SQL DataAdapter

o > b=

Definir las variables de entrada
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Dim pmReturn As New SqlParameter("@Nombre de variable Sql",

SqlDbType.Tipos dato Sql, Tamano de variable Sql)

pmReturn.Direction = Variable
comando.SelectCommand.Parameters.Add(pmReturn)
Crear un Data Set para las variables de salida
Llenar el Data Set mediante:
NombreDataAdapter.Fill(NombreDataSet)

8. Llenar los campos con las variables del Data Set
Variable = NombreDataSet.Tables(0).Rows(0).ltem(0)

9. Cerrar la conexién

10. Liberar la conexiéon

Se recomienda que los comandos SQL que se vayan a ingresar en las paginas Web

ASP.NET sean simples y en lo posible se utilicen solo procedimientos almacenados y

vistas ya que estas permiten reducir sentencias de codigo.

Otra opcidn valida es utilizar los diferentes objetos SQL que se muestran en la barra

de herramientas del ambiente de desarrollo de Visual Studio como se puede

observar en la Figura 2.72.

&0 ContenidoBajoDemanda - Microsoft Visual Studio

55

Archivo Editer Ver Sitioweb Generar Depurar Equipo Datos Prusba

Pl % @9 - <[ b |[Debug IS F G B

Cuadro de herramientas
=3 DropDownlist
4 Datos

R Puntero

(B AccessDataSource
Wil Chat

&) Datalist

42 DataPager

A DetailsView
EntityDataSource
FormView
GridView
LingDataSource
ListView
ObjectDataSource
QueryExtender

B & [ E T

Repeater

%, SiteMapDataSource
% SalDataSource
A, XmiDataSource

) Validacion
> Navegacion
Inicia de sesién
Extensiones AJAX
Datos dindmicos
Informe

< HTML

R Puntero
O Input (Button)

- B X R nicio.aspx

DataPager

Versién 4.0.0.0 de Microsoft Corporation form® runat="server”s
NET Compony

3 Cuadro de heramientss [ R LT

Herramientes Ventana  Ayuda

v{ (No hay eventas)

=l

Eventos y abjetos de cliente
WIOTRT 3Zp%;
#slcusuario
width: 103px;
height: 31px;
i

</styles

41d1d1d">

ent

<1 Encabezado de pagina-—>

<div align="center” id="titulo™ style="color: ¥FFFFFF; ">
<h1>ESCUELA POLITECNICA NACIONAL.</hl>

<h25FACULTAD DE INGENTERTA ELECTRICA Y ELECTRONICA.</h2>
<h25ELECTRONICA Y REDES DE LA INFORMACION.</h2>

</div

<diu alion="rants

<h3>VIDEO BAJO DEMANDA.</h3>

W% -

G Disefo | O Dividir [@ Codigo | [4][<htmi>|[<body>] <fo

@ Oerrores |\ 13advertencias | (i) S mensajes

Descripcién

it

rmiEformL >

Linea

Columna

royecto

» ]«

~  Explorador de soluciones

2P CA.\ContenidoBajoDemanda\
23 _Administrador

4 Cliente
(3 _Operador
i App_Data

(Z] Tnicio.aspx
[ web.config

Propiedades
<BODY>
oz RIS

'B‘

1d)
Alink
Background
BgColor
Class
Dir
Lang
Link
RunAt
Style
Text

ok

g%

Figura 2.72 Cuadro de Herramientas y datos de Visual Studio 2010
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Estas herramientas facilitan el manejo de datos provenientes de bases de datos que
deben ser mostrados en la aplicacion, sin embargo estos tienen sus limitaciones y
también requieren su configuracion propia. Se recomienda utilizar este tipo de
complementos cuando se desea obtener informacidén general de la base de datos;
cuando se desee obtener informacion especifica de un objeto almacenado en la base
SQL se recomienda hacerlo de forma manual siguiendo los pasos descritos

anteriormente.

Una vez que se ha comprendido la forma de obtener la informacién de la base de
datos, el siguiente paso es, en base a la Tabla 2.22 para plasmar las diferentes

actividades segun el tipo de perfil.

2.14.3.2 Paginas de gestion de contenido para Administradores

Para que un administrador de la aplicacién pueda realizar las diferentes actividades
inherentes a al manejo de contenidos (audio y video) se definen los siguientes

formularios:

MenuContenido.aspx

o o S
c | |4 - Google Pl A B-

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Ment de Audio y Video

Username: Inicio Menu

Seleccione Una de las Opciones

[ Audio y Video Disponibles ‘

‘ Ingresar Nuevo Audio o Video ‘

lEditar Informaci6n de Audio o Videu‘

l Eliminar Audio o Video ‘

l Menti Principal ‘

Figura 2.73 MenuContenido.aspx

Este formulario (Figura 2.73) le permite al administrador realizar sus actividades

sobre los archivos de video y audio que se encuentran en la base de datos; en este
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formulario el administrador puede encontrar botones que le permitiran agregar,

eliminar, editar y observar la informacion del audio y video del sistema.
En este formulario se encuentran los siguientes botones:

» Audio y Video Disponibles: Permite mostrar un formulario con la lista de
audio y video disponibles en el sistema

» Ingresar Nuevo Audio o Video: Permite al administrador mostrar una pagina
Web para ingresar nuevos contenidos

» Editar Informacién de Audio o Video: Muestra un formulario que permite la

ediciéon de informacion referente a un contenido.

» Eliminar Audio o Video: Muestra el formulario para eliminar contenidos del
sistema

AdministradorContenido.aspx

IBCEESRE [ ) pdministacion de Contenidos. [+ S
& localhost « viiiEtrs o & DO

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Audio y Video Disponibles en el Sistema

Username: Inicio Menu

Ingrese el nombre del contenido que desea buscar

DaniCalifornia Buscar ‘

ID Contenido: vid-0001

Tipo de Contenido: Video
Nombre del Contenido: DaniCalifornia
Interprete / Reparto: RedHotChiliPeppers
Direccion en el Servidor: rtsp://192.168.1.1:8554/Dani_California.mp4

Direccion de Imagen: ImagenRedHot

Lista de audie v video disnonibles en el sistema

Figura 2.74 AdministradorContenido.aspx

En esta pagina Web (Figura 2.74) se distingue:

» Buscar: Botdn que permite buscar un contenido almacenado en la base de

datos por el nombre, obtener la informacion del mismo y reproducirlo
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» Lista de audio y video disponibles en el sistema: Muestra una lista con

todos los contenidos disponibles y permite la reproduccion de los mismos
IngresarContendio.aspx

En este formulario (Figura 2.75) el administrador puede ingresar un nuevo audio o

video en la base de datos.

ol (51
Al A B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Ingreso de Nuevos Contenidos

Username: Inicio Menu

Ingrese |a informacion solicitada para ingresar un nuevo contenido en el sistema

Identificador de contenido: ejemplo: vid-0000(Video), aud-0000(Audio)
Nombre de contenido:
Interprete / Reparto: Sin Informacion
Director / Productor. Sin Informacion
Duracion: 0000:00 Horas:Minutos:Segundos
Descripeion: Sin Informacion
Nombre y extension del archivo: ejemplo: video.mpd

Tipo de contenido: Video

Precio: Basico

Figura 2.75 AdministradorContenido.aspx

En este formulario se tiene:

» Identificador de contenido: id del contenido a ser ingresado en el sistema

» Nombre de contenido: Nombre con el cual se ingresara el nuevo contenido
en la base de datos

» Interprete/Reparto: Nombre o nombres de quienes interpretan o actian en el
contenido

» Director/Productor: Nombre de quien dirigi6é, produjo o ambos el contenido
que se desea adicionar

» Duracién: Tiempo que tarda el contenido en ser reproducido

» Nombre y extensiéon del archivo: nombre del archivo de audio o video y

extension (audio.mp3 o video.mp4)
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» Tipo de contenido: Tipo de contenido que se estd ingresando (Audio o
Video)

» Precio: Valor monetario asociado a la reproduccién del nuevo contenido

» Ano: Cuando fue creado o lanzado el nuevo contenido

» Género: Género asociado al contenido

» Censura: Censura del contenido

» Idioma: idioma en el que se encuentra el nuevo contenido

» Agregar el Contenido: Botdn que recopila toda la informacién del nuevo

contenido e ingresa el mismo en el sistema

EditarContenido.aspx

La pagina Web de la Figura 2.76 le permite al administrador editar la informacién de

un contenido presente en el sistema.

T | i oo 0
(_- locathost/ Conte & || ¥ - Googie Ll A& B-

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Audio y Video Disponibles en el Sistema

Username: Inicio Menu

Ingrese el nombre del contenido que desea buscar

DaniCalifornia Buscar

ID Contenido: vid-0001
Tipo de Contenido:  Video
Nombre del Contenido: DaniCalifornia
Interprete / Reparto: RedHotChiliPeppers
Direccién en el Servidor: rtsp:/1192.168.1.1:8554/Dani_California.mp4

Direccion de Imagen: ImagenRedHot

Figura 2.76 EditarContenido.aspx
En este formulario se distingue:

» Buscar Contenido: Botén que busca el contenido que se desea actualizar por

el nombre y llena los textboxs con dicha informacién
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> Nombre de contenido: Nombre con el cual se ingresara el nuevo contenido
en la base de datos

» Interprete/Reparto: Nombre o nombres de quienes interpretan o actian en el
contenido

» Director/Productor: Nombre de quien dirigi6é, produjo o ambos el contenido
que se desea adicionar

» Descripcion: Por menores del contenido

A\

Direccion de streaming: URL de reproduccién

A\

Tipo de contenido: Tipo de contenido que se esta ingresando (Audio o
Video)

Precio: Valor monetario asociado a la reproduccion del nuevo contenido

Aino: Cuando fue creado o lanzado el nuevo contenido

Género: Género asociado al contenido

Censura: Censura del contenido

Idioma: idioma en el que se encuentra el nuevo contenido

YV V.V V V V

Actualizar Informacién: Boton que permite guardar los cambios realizados

en la informacién del contenido

EliminarContenido.aspx

BT [ g/ tocathos/Co. o
& localhost Co c | (49 Google Pl & B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Eliminacion de Contenido

Username: Inicio Menu

Ingrese el nombre del contenido que desea borrar del sist: y presione el botén Eliminar

Eliminar

Lista de audio y video disponibles en el sistema

Nombre del Contenido Tipo de Contenido

Munca Audio
Heroe de Leyenda Audio
Look Around Audio
Prueba de Audio Audio
DaniCalifornia Video
Pearl Jam Concert Video
Saint Seiya Video .

I Meni de Geslion de C i ‘

Figura 2.77 EliminarContenido.aspx
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En este formulario (Figura 2.77) el administrador puede eliminar un contenido de la

base de datos ingresando el nombre del mismo y presionando el botén Eliminar.

2.14.3.3 Paginas Web de gestion de usuarios para Administradores

GestionUsuarios.aspx
En este formulario (Figura 2.78) se observan los siguientes botones:

» Buscar Usuarios en el Sistema: Muestra el formulario de busqueda de
informacion y la lista de usuarios actuales en la base de datos

» Ingresar Nuevo Usuario: Llama al formulario de ingreso de nuevos usuarios
en el sistema

» Editar Informacién de Usuarios: Permite desplegar el formulario mediante el
cual se puede editar la informacién de usuarios

» Eliminar Usuarios: Muestra el formulario respectivo para borrar usuarios del

sistema

VA | Genon de Usuarios. [+ Sl =
€ localhost/CantenidoBajoDemanda/_Administrador/GestionUsuarios.aspx | [~ Google ol & O~

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Menu de Gestion de Usuarios

Username: Inicio Menu

Seleccione una opcion

[ Buscar Usuarios en el Sistema |

‘ Ingresar Nuevo Usuario |

‘ Editar Informacién de Usuarios |

l Eliminar Usuarios |

Figura 2.78 GestionUsuarios.aspx
UsuariosActuales.aspx

En este formulario (Figura 2.79) el administrador puede buscar un usuario por el
numero de cédula de identidad del mismo; también se muestra la lista con los
usuarios actuales del sistema.

En este formulario se distinguen los siguientes elementos:



225

> Buscar: Botén que permite obtener la informacién por busqueda de un
usuario mediante su nimero de cédula de identidad
> Lista de usuarios actuales en el sistema: Muestra una lista con Ia

informacién de los usuarios registrados en la base de datos

[ Fircfox | ETvmp—— rioshctuales.aspx | + | 0
€ localhost/ContenidoBajoDemanda/_Administrader/UsuariosActuales.aspx || 8~ Google Pl & B~

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Usuarios Actuales en el Sistema

Bienvenido: Inicio Menu
Ingrese el nimero de cédula del usuario y presione el boton Buscar 3

Nombre de usuario: PaulSangoluisa

Cedula de identidad: 1719092247

Nombre de sesion: paul

Tipo de usuario: Cliente

Lista de usuarios actuales del sistema

Tipo de Nombre del Cedula de Nombre de
Usuario Usuario Identidad Sesion
Administrador [Omar Montalvo. ERRREREERE lomaradm

Figura 2.79 UsuariosActuales.aspx

IngresarUsuario.aspx

[ ircto - | e ————
€ Iocalhost/ ContenidoBajoDemanday_A & || ™~ Google Rl A B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Ingreso de Nuevos Usuarios

Bienvenido Inicio Menu

Ingrese la informacion del nuevo usuario del sistema

Tipo de Usuario;  A9mMstader -
Identificador de usuario: ejemplo: adm000 (s i 0pe000(Operador), cli I
Nombre de Usuario:
Cédula de Identidad: ejemplo: 1234512345
Password
Username:

Figura 2.80 IngresarUsuario.aspx

En esta pagina web el administrador puede agregar un nuevo usuario al sistema.

En este formulario (Figura 2.80) se encuentran:



A\

YV V. V V V
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Tipo de usuario: Indica el tipo de usuario que se esta agregando en el
sistema (Administrador, Operador o Cliente)

Identificador de Usuario: Id del nuevo usuario del sistema

Nombre de Usuario: Nombre del nuevo usuario del sistema

Cédula de identidad: numero de cédula del nuevo usuario

Password: Contrasefia de acceso al sistema del nuevo usuario

Username: Nombre para el inicio de sesidén del usuario

EditarUsuario.aspx

£

IS [ hetpy/ocslhost/Con../Editart | (E=00 >

localthost Co

|| M- Google P & B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Edicién de Informacién de Usuarios

Username: Inicio Menu
Ingrese el niimero de cédula del usuario y presione el botén Aceptar
m— |
Cedula de Identidad: 1719082247
Username: paul

Contrasefia: paul

Actualizar Usuario

‘ Menu Gestion de Usuarios ‘ =

Figura 2.81 EditarUsuario.aspx

En este formulario (Figura 2.81) el administrador puede cambiar la informacién de un

usuario previa busqueda del mismo se encuentran:

>
>

Y

Aceptar: Botdn para buscar el usuario por su numero de cédula de identidad
Cédula de Identidad: Numero de cédula de identidad del usuario a ser
editado

Username: Nombre de inicio de sesion

Contrasena: Clave de usuario a ser editada

Actualizar Usuario: Este Botdn realiza la actualizacion de informacion del

usuario
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EliminarUsuario.aspx

En este formulario el administrador puede borrar un usuario del sistema ingresando
el numero de cédula del usuario.

En la Figura 2.82 se muestra el formulario EliminarUsuario.aspx en el cual se

distingue:

» Buscar Usuario: Boton para buscar al usuario que se desea eliminar del
sistema por su numero de cédula de identidad

» Eliminar Usuario: Botdn para borrar al usuario del sistema

EHM { | hittp//localhost/Con . . - . h oo T
& Ioeathost/ ContenidoBajoDeman (<AL | Pl B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Eliminacion de Usuarios

Bienvenido: Inicio Menu

Ingrese el numere de cédula del usuario que desea eliminar y presione el botén Buscar

1719082247 Buscar Usuario

Nombre del usuario: PaulSangoluisa
Tipo de usuario: Cliente
Cedula de dentidad de usuario: 1719092247

Eliminar Usuario

I Ment de Gestion de Usuarios ‘

SALIR

Figura 2.82 EliminarUsuario.aspx

2.14.3.4 Paginas de muestra de informacion de facturacion para Administradores

El administrador tiene mayor acceso a la informacion de consumo de contenidos en
la aplicacion, este puede tener informacion detallada del consumo tanto general

como de un usuario especifico.

Si bien un administrador también tiene la posibilidad de reproducir videos en la
aplicacion estos no son facturados ya que este usuario reproduce los videos para
verificar el streaming, realizar pruebas cuando edita la informacion de los mismos o

cuando ingresa un nuevo video.
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GestionContabilidad.aspx

ISR [ Gection de Contabildad Para Administa [+
: |8~ Googte 5l & B

BajoDemanda_Administrador/GestionContabilidad.aspx

€& @ localhost/Conteni

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Menu de Informacion de Consumo

Usemame:

Seleccione Una de las Siguientes Opciones

l Infor i6n de Tarifacién por Clieme‘

‘ ion de Tarifacion General ‘

l Meni Principal

Figura 2.83 GestionContabilidad.aspx

En este formulario (Figura 2.83) se tiene:

» Informacion de Tarifacion por Cliente: Boton que muestra el formulario para
obtener la informacion de un cliente mediante una busqueda del mismo
» Informacion de Tarifacion General: Boton para obtener informacion de

tarifacion general (valor total y relativo por cliente)

TarifacionUsuario.aspx

[ riretoc I | httpi/localhost/Con.. facionUsuario.aspx | + |
c | |- Geogle Pl A B~

4 | @ localhost/ContenidoBajoDemanda/_Administrador/ TarifacionUsuario.aspx

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Informacién de Tarifacién Por Cliente

Bi Inicio Menu
Ingrese el nimero de cédula del cliente y presione el botén Buscar para mostrar la informacién de tarifacion

Infermacion personal del cliente
Nombre del Cliente Cedula del Cliente
Axel Roses 6666666666

El cliente ha consumido 4 Usd. Hasta el momento

Detalle de consumo del cliente

Contenido Precio (USD)
DaniCalifornia it
|Saint Seiya 3 L

Figura 2.84 TarifacionUsuario.aspx
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En este formulario el administrador puede buscar un cliente por su numero de cédula
y observar el detalle del valor monetario por motivo de reproduccion del contenido

consumido por del cliente.
El la Figura 2.84 se observa:

» Buscar: Boton para buscar el cliente por su numero de cédula y obtener la
informacién de facturacion

» Informacion personal del cliente: Nombre y cédula de identidad del cliente
buscado

» Valor de consumo: Valor monetario por reproducciéon de contenido del cliente

> Detalle de consumo del cliente: Informacion con el nombre del contenido y
el valor que el cliente ha reproducido

TarifacionGeneral.aspx

[ Firctox = | T ————— olaspr | + | L | 6 |
TarifacionGeneral.aspx c | |9 coogle P A& B-

& localhost/CartenidoBajoDemanda/

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Informacién de Tarifacién General

Bienvenido: Inicio Menu

Hasta el momento se ha tarifado el valor de: 100,5 Usd. Por consumo del servicio de Audio y
Video del sistema por los clientes.

Detalle de consumo de clientes

Cedula de Identidad | Nombre del Cliente | Valor Cosumido (USD)
= -

1719092247 F 24
1719747575 Fernandol edesma 41
‘5555555555 Dave Mustaine 3
/Axel Roses 4
7036102200 A 95
TTTTTTIT7T Kurt Cobain 14
8388888888 \Jimi Hendrix 5

Figura 2.85 TarifacionGeneral.aspx

En este formulario (Figura 2.85) se muestra el valor resultante por la reproduccion de
contenidos hasta el momento y el detalle de valor consumido por cada cliente

presente en el sistema.

2.14.3.5 Paginas de muestra de informacion para Operadores

Para que un operador pueda acceder y cumplir con sus actividades, se implementan

los siguientes formularios en la aplicacion.
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GestionContenido.aspx

En este formulario (Figura 2.86) el operador de la aplicacion puede observar la lista
de contenido almacenado en la base de datos y buscar un archivo de video en caso
que asi se lo requiera por su nombre (no pueden ser reproducidos). En este

formulario se distingue:

» Buscar: Boton para buscar un archivo de audio o video por su nhombre

> Lista de audio y video del sistema: Lista de audio y videos disponibles en el

sistema
[T ) Gestion de Contenido Para Operadores, I + | [E=RTal ™ >
€ localhost/ContenidoBajoDemanda/_Operador/GestionContenido.aspx & | [ 2]~ Googic 2 & D~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Gestion de Contenido

Username: Inicio Menu
Ingrese el nombre del contenido y presione el boton Buscar para obtener informacion b
Nombre de Ci

Tipo de Contenido: Video

Interprete / Reparto: RedHotChiliPeppers
Director / Productor: RickRubin

Género: Funk

Censura: Publico en general

Figura 2.86 GestionContenido.aspx

GestionContabilidadClientes.aspx

+ o T
Jad( C | |28~ Google Ll A B-

(IS [ ) Gestion de Contabilidad Opera

€ @ localhost/ContenidoB

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Informacién de Consumo de Clientes

Username: Inicio Menu
Ingrese el nimero de cédula del cliente y presione el boton buscar para obtener informacién de tarifacion
6566666656 Buscar ‘

Nombre Cedula de Identidad

Axel Roses 6666666666
[ AxelRoses | Geeeseeees |

El valor de consumo del cliente es: 4 Usd.

Detalle de Consumo del Cliente

il Nombre de Contenido | Precio (USD)
[DaniCalifornia 1

Saint Seiya [ 3 |
Figura 2.87 GestionContabilidadClientes.aspx
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En este formulario (Figura 2.87) el operador busca un cliente por su numero de

cédula y obtiene la informacion de facturaciéon del cliente.
En este formulario se encuentra:

» Buscar: Botdn para buscar el cliente por su numero de cédula y obtener la
informacién de facturacion

» Informacion personal del cliente: Nombre y cédula de identidad del cliente
buscado

» Valor de consumo: Valor monetario por reproduccion de contenido del cliente

2.14.3.6 Paginas de gestion de clientes para Operadores

GestionClientes.aspx

IEETTA [ Gertion decentes. |+ | Lo 6
€ Iocalhost/ContenidoBajoDemanda/_Operador/GestionC lientes.asp: || ¥~ Google Pl A B~

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Gestion de Clientes

Username: Inicio Menu

Seleccione una de las opciones

Ingresar Un Nuevo Cliente ‘

|
I Buscar un Clienie Por sus Datos ‘
I

Actualizar Informacion de un Cliente ‘

Figura 2.88 GestionClientes.aspx

En la Figura 2.88 se observa el formulario con las funciones que el operador puede

ejecutar en el sistema. En este formulario se encuentra:

» Ingresar un Nuevo Cliente: Muestra el formulario en la cual el operador
ingresa nuevos clientes en el sistema

» Buscar un Cliente Por Sus Datos: Boton para mostrar el formulario de
busqueda por cédula y listado completo de clientes

» Actualizar Informacion de un Cliente: Muestra el formulario para edicion de

informacion de clientes



IngresarNuevoCliente.aspx

TR (1) raxp/flocalhost/Co. auevo | oo e
& @ localhost/Conte ' Ope o & || M- Google R & B-
Aplicacion de Video Bajo Demanda
Ingresar Nuevo Cliente
Bienvenido: Inicio Menu
Ingrese la ir i6n del nuevo cliente
Id de Cliente: ejemplo: cli000
Nombre de Cliente:
Cedula de Identidad: ejemplo: 1234512345
Usename:
Password:
Ingresar Cliente

Figura 2.89 IngresarNuevoCliente.aspx
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En este formulario (Figura 2.89) el operador encuentra las facilidades para el ingreso

de nuevos clientes en el sistema.

En este formulario se tiene:

» Id Cliente: identificador del cliente
» Nombre de Cliente: Nombre del cliente a ser ingresado
» Cédula de Identidad: Numero de cédula de identidad del nuevo cliente
» Username: Nombre de inicio de sesion del cliente
» Password: Contrasefa para ingreso al sistema del nuevo cliente
BuscarCliente.aspx
S — e

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Busqueda de Clientes

Username: Inicio Menu

Ingrese el numero de cédula del cliente y presione el boton Buscar

ri2s7

Nombre del Cliente: PaulSangoluisa
Username: paul

Cédula de Identidad: 1719092247

Lista de clientes actuales en el sistema
Cedula de IdentidadNombre de Cliente| Login

1719092247 IF lpaul
T |

| 1719747575 |FernandoL edesma

Figura 2.90 BuscarCliente.aspx
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En este formulario el operador puede buscar un cliente en el sistema y obtener la

informacién personal (excepto la contrasefia de inicio de sesion).
En este formulario (Figura 2.90) se tienen:

» Buscar: Boton que permite buscar un cliente por su numero de cedula
» Informacion del Cliente: Informacién del cliente buscado
> Lista de clientes actuales en el sistema: Listado con todos los clientes

presentes en el sistema

EditarCliente.aspx

(CTEEN [ tpe/flocalhost/Con.../EditarClie spe | | e

€ localhost/ CorntenidoBajoD te.aspi || M- Google 2l & B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Edicion de Informacion de Clientes

Usemame. lnisie _ Menu |
Ingrese el numero de cédula de identidad del cliente para actualizar la informacion y presione el boton Buscar
ez
Cedula de ldentidad: 1719092247
Usemame: paul
Passwaord: paul
Actualizar Cliente

Figura 2.91 EditarCliente.aspx

En este formulario (Figura 2.91) el administrador puede editar la informacion de un
cliente, para lo cual primero este debe ser encontrado en el sistema mediante una

busqueda por su numero de cédula.
En este formulario se encuentran:

» Buscar: Boton para buscar un cliente por su numero de cédula de identidad
» Cédula de Identidad: Numero de cédula de identidad del cliente a ser editado
» Username: Nombre de inicio de sesion del cliente

> Contrasena: Clave del cliente a ser editada
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> Actualizar Usuario: Este Botén realiza la actualizacién de informacion del

cliente

2.14.3.7 Paginas de informacion de contenido y tarifacion para Clientes
MenuContenido.aspx

En este formulario (Figura 2.92) el cliente tiene la lista de contenidos disponibles en

el sistema para reproduccién; también puede buscar un contenido por su nombre.
En este formulario se puede encontrar:

» Buscar Contenido: Boton que busca un archivo de audio o video en el
sistema

» Reproducir: Boton para reproducir el archivo de audio o video buscado

» Lista de audio y video disponibles para su reproduccion: Lista de

contenidos disponibles para reproduccion por el cliente

(= O o)
& |28 - Gosgie Al & B-

u de Contenide Para Clientes.

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Audio y Video Disponibles en el Sistema

Usemname: Inicio Menu
Ingrese el nombre del contenido que desea buscar
DaniCalifornia| Buscar Contenido

Tipo de contenido: Video
Nombre del Contenido: DaniCalifornia
Interprete o Reparto: RedHotChiliPeppers
Género: Funk
Precio: 1
Censura: Publico en general

Lista de audio y video disponibles para su reproduccion
Tipo De Contenido|Nombre de Contenido|interprete o Reparto| Genero |Precio (USD) Censura
Selectl Audio INunca \Zoe IRock 1 Publico en aeneral

Figura 2.92 MenuContenido.aspx
Contabilidad.aspx

En este formulario (Figura 2.93) el cliente puede tener la informacién de consumo por

reproduccion de contenidos que ha realizado. En este formulario se distingue:
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» Valor de consumo: Valor monetario total consumido por el cliente
> Detalle de consumo: Lista con el nombre y el precio por reproducciéon del

contenido del cliente

IBEEESE (5 Contabilidad Cliente. lil e e
€ | @ localhost/ContenidoBajoDemanda/_Cliente/Contabilidad aspx |29~ Googie 2l A B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Informacion de Consumo Personal

Username: paul Inici M
Cédula idad del Cliente: 1719092247 Inicio Menu

El valor consumido por el servicio de audio y video es de: 24 Usd.

Detalle de consumo
DaniCalifornia 1
DaniCalifornia 1
DaniCalifornia 1
Saint Seiya 3
Pearl Jam Concert 35
Pearl Jam Concert 35
DaniCalifornia 1
Saint Seiya 3
Pearl Jam Concert 35
Pearl Jam Concert 35

Figura 2.93 Contabilidad.aspx

2.14.3.8 Paginas de gestion de informacion para Clientes

InformacionCliente.aspx

ISR [ 1oformacion del Cliente |+
€& | @ locslhost/ContenidoBajoDemanda/_Clisnte/InformacionCliente.aspx | |49 Google Pl & B~

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Informacion Personal

Username: paul Inicio Menu

Datos Personales
Nombre: PaulSangoluisa

Cédula de identidad: 1719092247 .

Username: paul .

Contrasefia actual: paul .

Si desea cambiar su contrasefia o usuario presione el boton Actualizar Informacicn

‘ Actualizar Informacion |

Figura 2.94 InformacionCliente.aspx

En este formulario (Figura 2.94) el cliente puede ver su informacion personal. En este

formulario se distingue:

» Datos Personales: Informacién personal de cliente
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» Actualizar Informacién: Botén que permite desplegar la pagina Web para
editar la informacion personal del cliente

ActualizarPassword.aspx

IEEETRE [ i/ ocathost/Con. alizarassword. aspe| + | o] .

& localhost.

— &[S~ Googte 2 & B

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Actualizar Contrasefa y Nombre de Usuario

Usemame: paul Inicio Menu

Ingrese su contrasefia actual para habilitar la opcion de cambio de su informacion

INGRESE LOS DATOS QUE DESEA ACTUALIZAR

Cédula de identidad: 1719092247

Nuevo username: paul

Nueva conlrasefia: ~ sees|

Figura 2.95 ActualizarPassword.aspx

En esta pagina Web el cliente puede editar su informaciéon personal (Username y
password).

En este formulario (Figura 2.95) se puede encontrar:

Aceptar: Boton para confirmacion de identidad del usuario (ingresar clave)
Nuevo Username: Nombre de inicio de sesion

Nueva contrasena: Nueva contrasefa del cliente

YV V V V

Actualizar: Boton para actualizar la informacion del cliente y almacenarla en
la base de datos

2.14.4 IMPLEMENTACION DE PAGINAS PARA REPRODUCCION

Este subsistema les permite a los usuarios autorizados reproducir los diferentes
contenidos que se encuentran registrados en la base de datos y si su perfil lo permite
tener acceso a la informacién del mismo. Los usuarios a los que se les permite
reproducir archivos de audio y video son:

> Usuario administrador
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» Usuario cliente

2.14.4.1 Pagina de reproduccion de contenido para administradores

En el formulario Web ReproductorAdministrador.aspx (Figura 2.96) el
administrador reproducira los contenidos que se encuentran almacenados en el

repositorio y constan en la base de datos.

| W e P +7J =
€ @ localhost 3 | Pl A B-
Username: Inicio Menu
Pause || Stopg\" FullScreen |
Usted Esta Reproduciendo: risp://192.168.1.1:8554/Seiya.mp4 SALIR \|

Figura 2.96 ReproductorAdministrador.aspx

En este formulario se encuentra:
» Reproductor VLC: Objeto que se inserta directamente cémo cédigo HTML en
la pagina de reproduccion

» Pause: Boton pausar o continuar con la reproduccion de un contenido

A\

Stop: Botdn que detiene la reproduccién
» FullScreen: Botén que permite cambiar el reproductor a vista completa en la
pantalla

» Esta reproduciendo: URL del contenido en reproducciéon

A continuacion se muestra el script que se utiliza para controlar las funciones de del
objeto VLC en la pagina Web (Codigo 2.9).

<script type="text/javascript">
function mute() {
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document.getElementByld("vic").audio.toggleMute();
Y
function play() {
document.getElementByld("vic").playlist.play();
Y
function stop() {
document.getElementByld("vic").playlist.stop();
}
function pause() {
document.getElementByld("vic").playlist.togglePause();
}
function reload() {
location.reload();
document.getElementByld("txt").value=
document.getElementByld("fuente").value;
}
function copy() {
var prueba,;
prueba = document.getElementByld("txtUrl").value;
var id = document.getElementByld("vIc").playlist.add(prueba);
document.getElementByld("vic").playlist.playltem(id);
document.getElementByld("vic").playlist.play();
}
function full() {
document.getElementByld("vic").video.toggleFullscreen();
}
function btnSalir_onclick() {
document.getElementByld("vic").playlist.stop();
location.href = "/ContenidoBajoDemandal/Inicio.aspx"
Y
</script>
<script type="text/javascript">
var prueba;
prueba = prueba = document.getElementByld("txtUrl").value;
var id = document.getElementByld("vic").playlist.add(prueba);
document.getElementByld("vic").playlist.playltem(id);
</script>

Cébdigo 2.9 Script de las funciones de VLC
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2.14.4.2 Pagina de reproduccion de contenido para clientes

Para que un cliente pueda observar los diferentes contenidos, éste tiene acceso a un
formulario que le permite realizar esta actividad ReproductorCliente.aspx (Figura
2.97).

En esta pagina se reproduciran los contenidos que el cliente haya seleccionado para

su reproduccion.

S r———— [+ | D |

€ @ localhost c _Cliente/Re c | |29~ Google Pl A B~

Reproductor de Audio y Video ]

|Usemame. paul Inicio Menu |

Figura 2.97 ReproductorCliente.aspx

En este formulario se encuentran las siguientes funciones:

» Reproductor VLC: Objeto que se inserta directamente como cédigo HTML en
la pagina de reproduccion

» Pause: Botdn pausar o continuar con la reproduccion de un contenido

A\

Stop: Botdn que detiene la reproduccion
» FullScreen: Botdn que permite cambiar el reproductor a vista completa en la

pantalla

Al igual que en ReproductorAdministrador.aspx en este formulario también se define

un script que se encarga de manejar al reproductor VLC, la diferencia esta en que
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para esta pagina se toma la informacién de txtOculto donde se encuentra el URL del

archivo a ser reproducido.

La diferencia principal con el script de ReproductorAdministrador.aspx se encuentra
en la funcion copy() del mismo ya que esta obtiene la informacion de una campo
distinto txtOculto (Cédigo 2.10).

function copy() {
var prueba,;
prueba = document.getElementByld("txtOculto").value;
var id = document.getElementByld("vic").playlist.add(prueba);
document.getElementByld("vic").playlist.playltem(id);
document.getElementByld("vic").playlist.play();

Cédigo 2.10 Script funcién copy de VLC
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CAPITULO III

3. EVALUACION DE LA APLICACION DE VIDEO BAJO
DEMANDA

3.1 INTRODUCCION A PRUEBAS DE SOFTWARE

Una vez que se ha disefiado e implementado la aplicacién distribuida basada en la
arquitectura cliente servidor para brindar servicios de video bajo demanda, ésta
debe ser puesta a prueba como un paso previo a la finalizacién de la etapa de
desarrollo y declararla como funcional; probar la aplicacién distribuida es de gran
ayuda para determinar si esta cumple con los requerimientos planteados en la etapa

de disefio.

El objetivo principal de probar el software es descubrir errores que pudieron ser
cometidos de manera inadvertida en el disefio y la implementacion del software; con
frecuencia las pruebas de software requieren de planificacién y de coordinacién de
todos los actores del mismo, ya que cuando las pruebas son realizadas de forma
desordenada estas son un desperdicio de tiempo, demandan un esfuerzo
innecesario y con frecuencia se suelen pasar por alto algunos errores en las

aplicaciones probadas.

“Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos
que deben realizarse como parte de la prueba.” [1], pag. 383. Una prueba no es mas
que un conjunto de actividades planeadas las cuales estan enfocadas al software

implementado, dichas actividades deben ser cumplidas de forma sistematica.

Un desarrollador puede definir una gran estrategia de software, sin embargo hasta la
mejor estrategia puede fracasar si no se toman en cuenta ciertos puntos criticos que

permiten probar el software como son:
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» Especificacion en la etapa de disefio de los requerimientos del software y
cuantificacién de satisfaccion de los mismos en la implementacién y pruebas
de estos requisitos.

» Establecer de manera especifica el objetivo de una prueba con parametros
medibles.

» Especificar los componentes de software de la aplicacion en el disefio e
implementar los mismos de modo que estos puedan ser probados de forma
individual y en conjunto.

» Utilizar los casos de uso para definir las actividades de los diferentes usuarios
de la aplicacion y la forma en como estos interactuan con la misma y el efecto
de sus funciones.

» Mantener un enfoque de mejora continuo en base a los resultados obtenidos

por las pruebas.

Cuando se disefia y se implementa soluciones de software existen dos criterios de

prueba del mismo:

» Implementar todo el conjunto de software y probar la totalidad del mismo.
» Implementar por separado los diferentes modulos y subsistemas de la

aplicacion y probar cada uno por separado.

Cada uno de estos enfoques tienen sus respectivas ventajas y desventajas, por
ejemplo: cuando se opta por desarrollar el software en su totalidad y posteriormente
probar la implementacion del mismo, su desarrollo es rapido y el producto se crea
ahorrando tiempo y recursos, sin embargo, el producto final no suele ser robusto y
puede presentar fallos dificiles de detectar o peor aun dificiles de solucionar; el
segundo enfoque puede proporcionar un software mas robusto y con menos errores
o con errores sencillos de solucionar, sin embargo, demanda mayor numero de

recursos y tiempo de desarrollo.

El método de programacion extrema no es compatible con el primer criterio ya que
este realiza iteraciones durante las etapas de disefo, desarrollo y pruebas para

corregir, errores y realizar ajustes en el software.
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3.1.1 VALIDACION Y VERIFICACION DE SOFTWARE

Este es un proceso cuyo objetivo principal es demostrar que el software se ajusta a
las especificaciones de disefio y cumple con las expectativas de los usuarios. Esta
validacion y verificacién implica procesos de comprobacion, inspeccidon y correccion
desde la etapa de disefo hasta la implementacion de la aplicacion; sin embargo, la
mayoria del proceso de validacion y verificacion se realiza después que la aplicacion

ha sido implementada.

“La validacion y la verificacibn abarca una amplia lista de la actividades de
aseguramiento de la calidad del software: revisiones técnicas formales, auditorias,
monitoreo, configuracion, factibilidad, documentacién, bases de datos, instalacion y

analisis de lenguaje de programacion.” [2], pag. 384.

En la Figura 3.1 se muestra la primera idea de una estrategia de prueba de software

la cual consiste de 3 etapas:

» Pruebas de componentes o unidades: Prueba los componentes individuales
de la aplicacién con la finalidad de ver la correcta funcion de cada uno de
ellos.

» Pruebas de sistema: Integrando todas las unidades en un solo sistema estas
pruebas pretenden verificar la correcta interaccione entre estas unidades
basandose en los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicaciéon
definidos en la etapa de disefio.

» Pruebas de aceptacion: Estas pruebas permiten probar la aplicacién utilizando

informacién real proporcionada por los diferentes usuarios de dicha aplicacion.

4

PRUEBAS DE PRUEBAS DE
COMPONENTES SISTEMA

A

Figura 3.1 Proceso de Pruebas [1]
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El dltimo objetivo del proceso de verificacion y validacion es establecer que la
aplicacion de software es lo suficientemente buena y cumple con las siguientes

expectativas:

» La funcién del software es la adecuada para entregar el servicio, para la cual
fue creada y conveniente en el entorno en el cual se entrega dicho servicio.

» Los usuarios del sistema sienten la satisfaccion de sus necesidades mediante
el empleo del sistema de software.

» Los usuarios estan dispuestos a aceptar fallos eventuales a cambio de
entrega de mayor cantidad de beneficios.

» La aplicacion de software tiene las capacidades para competir con soluciones

parecidas en el mercado.

3.1.1.1 Pruebas de componentes

Son pruebas destinadas a verificar el funcionamiento de cada uno de los
componentes de la aplicacién de forma individual.

Para probar los componentes hay que tener en cuenta:

» Se debe probar cada uno de los componentes del sistema de forma individual.

» Se deben comprobar cada una de las funciones de la unidad.

Las pruebas de componentes se enfocan principalmente en la verificaciéon de las

interfaces de cada uno de los componentes; los principales puntos a verificar son:

» Mal uso de la interfaz: Un componente llama a otro componente y comete un
error en la utilizaciéon de la interfaz.

» Comprension de la interfaz: Cuando se produce una llamada de un
componente a otra unidad esta hace suposiciones equivocadas de dicho
componente llamado.

> Errores temporales presentes en la interfaz: Esta prueba es utilizada para
comprobar el funcionamiento de componentes que trabajan con informacion
que se entrega en tiempo real principalmente y de medir la cantidad de

informacion recibida y procesada de forma correcta.
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3.1.1.2 Pruebas de sistema

Estas pruebas consisten en integrar dos o mas componentes de la aplicacion de

software y probarlas en forma de un sistema integrado.
Las principales pruebas que se pueden realizar a un sistema son:

» Pruebas de integraciéon: Encargadas de encontrar los defectos posibles en la
aplicacion en total; en estas pruebas se encargan de hallar defectos en el
cédigo de programacion de los diferentes componentes de la aplicacion.

» Pruebas de entrega: En este tipo de pruebas el objetivo principal es ver si la
aplicacion satisface con sus requerimientos y no presenta fallas en la
satisfaccion de los mismos.

» Pruebas de rendimiento: Estas pruebas se encargan de verificar que la
aplicacion sea capaz de manejar la carga esperada, sea confiable y cumpla
con las caracteristicas de rendimiento planteadas. En este tipo de pruebas es
donde se somete al sistema a altas cargas de informacién, se mide el
funcionamiento y el rendimiento del hardware y se realizan pruebas de estrés

a la aplicacion.

3.1.1.3 Pruebas de aceptacion

Una vez que se han probado los diferentes componentes o unidades que conforman
la aplicacién de forma integral, es decir; probado el rendimiento, la integracién y la
entrega del servicio, se procede a probar la aplicacion en funcién a los
requerimientos definidos en la etapa de disefo. Estas pruebas tienen el objetivo de
verificar que la aplicacion cumple con las especificaciones para la cual fue
concebida; en el presente proyecto estas pruebas son conocidas como pruebas de

aceptacion basadas en requerimientos.
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3.2 PRUEBAS REALIZADAS A LA APLICACION DE VIDEO BAJO
DEMANDA

En el Capitulo 2 del presente proyecto se diseiid e implementé una aplicacion
distribuida basada en la arquitectura cliente-servidor para brindar el servicio de video
bajo demanda. En el disefio de la aplicacion se propuso brindar el servicio de audio
bajo demanda, de modo que la aplicaciéon permita brindar el servicio de contenido

multimedia bajo demanda.

El siguiente paso después del disefo y la implementacion de la aplicacion distribuida
es comprobar su correcto funcionamiento y que ésta satisfaga los requisitos definidos
en la etapa de disefio. Para cumplir con éste fin se procedera de la siguiente forma,

basandose en los criterios expuestos en parrafos anteriores:

» Pruebas de componentes:
e Pruebas de la base de datos
e Pruebas de carga de contenidos
e Pruebas de streaming
e Pruebas de autenticacion
e Pruebas acceso a datos
e Pruebas de tarifacion

e Pruebas de presentaciéon de contenido

» Pruebas de sistema:
e Pruebas de integracion de los servidores
e Pruebas de entrega de informacion

e Pruebas de rendimiento

» Pruebas de aceptacion basadas en requerimientos:
e Pruebas a los requerimientos de usuarios
e Pruebas de acceso segun perfil de usuario
¢ Pruebas de funciones segun el perfil del usuario

e Pruebas de seleccién y reproduccion de contenido (audio y video)
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e Pruebas a los requerimientos de la aplicacion
e Pruebas de independencia de sistema operativo

¢ Pruebas de confiabilidad y entrega de informacion

3.2.1 PRUEBAS DE COMPONENTES

3.2.1.1 Pruebas a la base de datos

En el Capitulo 2 se disefid e implementd una base de datos con el objetivo de
manejar la informacion relativa a los clientes y los diferentes contenidos que forman
parte de la aplicacion; en la implementacion se procede a insertar datos ficticios en la
base de datos, estos datos seran utilizados para probar el correcto funcionamiento

de la misma. Para probar la base de datos se toman en cuenta:

» Sistema Operativo de prueba: Windows 7
» Software de prueba: Microsoft SQL Server 2008
» Base de datos a probar: Base_Contenido_Bajo_Demanda

» Lenguaje SQL para realizar las pruebas
Las pruebas que se realizan en la base de datos son:

Consulta informacién de los usuarios registrados
Consulta de informacién de los contenidos registrados
Consulta de informacién de usuarios y contenidos
Ingreso de un nuevo usuario

Ingreso de un nuevo contenido

Ingreso de informacioén erronea en la base de datos
Actualizacion de informacion de cliente

Actualizacion de informacion de contendido

Eliminacion de usuario mediante

V V V V V V V V V V

Eliminacién de contenido mediante

A continuacién se muestran los resultados obtenidos al realizar las diferentes

pruebas a la base de datos. El detalle de los comandos y los resultados obtenidos en
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3.1.
Consulta de informacion de los usuarios
Prueba .
registrados
Usuario
Tablas TipoUsuario
Vistas Vista_Usuarios

Vista_Cliente_Datos

Resultado esperado

Se debe mostrar la informacion solicitada a las
tablas y vistas de acuerdo a la informacién
presente en la base de datos

Vista_Cliente_Datos

Consulta Usuarios Exitosa
Consulta TipoUsuario Exitosa
Consulta Vista_Usuarios | Exitosa
Consulta .
Exitosa

Tabla 3.1 Pruebas de consultas de informacion de los usuarios registrados en la

base de datos

Consulta de informacion de contenidos

Prueba registrados
Tablas Contenido
Vistas Vista_Contenido_Datos

Resultado esperado

Se debe mostrar la informacion solicitada a las
tablas y vistas de acuerdo a la informacion
presente en la base de datos

Consulta Contenido

Exitosa

Consulta
Vista_Contenido_Datos

Exitosa

Tabla 3.2 Pruebas de consulta de informacién de contenidos registrados en la base

de datos

Prueba

Consulta de informacion de usuarios y
contenidos

Tablas

UsuarioContenido
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Consulta de informacion de usuarios y

P .
rueba contenidos
Vista_Contenido_Clientes
. Vista_Usuarios_Contenido
Vistas

Vista_Contabilidad_Clientes
Vista_Contabilidad_Total Cliente

Se debe mostrar la informacion solicitada a las
Resultado esperado tablas y vistas de acuerdo a la informacién
presente en la base de datos

Consulta
UsuarioContenido Exitosa
Consulta
Vista_Contenido_Cliente | Exitosa
s
Consulta
Vista_Usuarios_Conteni | Exitosa
do
Consulta
Vista_Contabilidad_Clie | Exitosa
ntes
Consulta
Vista_Contabilidad_Total | Exitosa
_Clientes
Tabla 3.3 Pruebas de consulta de informacién de usuarios y contenidos en la base
de datos
Prueba Ingreso de un nuevo usuario
Tablas Usuario

Id_usuario: cli111

Nombre_usuario: Usuario Prueba

Informacion del nuevo Cedula_identidad: 0000000000

usuario Clave_usuario: prueba

Username: pruebacli

Tipo_usuario: 3

El usuario de prueba una vez ingresado en la base
Resultado esperado de datos debe aparecer en la tabla de usuarios
con los datos ingresados

Utilizar el procedimiento almacenado para ingreso
de un nuevo usuario

Método
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Prueba

Ingreso de un nuevo usuario

Resultado

Exitosa

Tabla 3.4 Prueba de ingreso de un usuario en la base de datos

Prueba

Ingreso de un nuevo contenido

Tablas

Contenido

Informacion del nuevo
contenido

Id_contenido: vid-1111
Id_tipo_contenido: 1
Nombre_archivo: ContenidoPrueba
Interprete _reparto: Nombre Prueba
Director_Productor: Nombre Prueba
Id_precio: bs

Id_afo: 2011

Id_genero: dra

Id_censura: nr-00

Id_idioma: spa

Duracién: 00:00:00

Url: //urldeprueba

Descripcion: contenido de prueba
Imagen: C://Imagen

Resultado esperado

El contenido de prueba una vez ingresado en la
base de datos debe aparecer en la tabla contenido

con la informacién ingresada

Método

Utilizar el procedimiento almacenado para ingreso

de un nuevo contenido

Resultado

Exitosa

Tabla 3.5 Prueba de ingreso de contenido en la base de datos

Prueba Ingreso de informacioén errénea
Usuario

Tablas .
Contenido

Informacion errénea en
Usuario

Id_usuario repetido

Cedula_identidad: letras en lugar de numeros

Informacion erréonea en
Contenido

Contenido: id_contienido repetido

Precio: No registrado en la tabla precio

Resultado esperado

La informacién no debe ser ingresada y un

mensaje de error debe ser mostrado




255

Prueba

Ingreso de informacioén errénea

Método

Utilizar los procedimientos almacenados para el
ingreso en las tablas respectivas

Resultado tabla Usuario

Exitosa

Resultado tabla
Contenido

Exitosa

Tabla 3.6 Prueba de ing

reso de informacién errébnea en la base de datos

Prueba Actualizar informacion de usuario
Tabla Usuario

Informacion para Cedula_identidad: 0000000000
actualizar Clave: clavenueva

Resultado esperado

La clave del usuario debe cambiar a clavenueva.

Método

Utilizar el procedimiento almacenado para
actualizar la informacién de usuario

Resultado

Exitosa

Tabla 3.7 Prueba de actualizacion de informacion de usuario en la base de datos

Prueba Actualizar informacién de contenido
Tabla Contenido

Informacioén para Id_contendio: aud-0001

actualizar URL: UBICACION NUEVA

Resultado esperado

El URL debe cambiar a UBICACION NUEVA.

Método

Utilizar el procedimiento almacenado para
actualizar el URL en la tabla contenido

Resultado

Exitosa

Tabla 3.8 Prueba de actualizacion de informacién de contenido en la base de datos

Prueba

Eliminacion de usuario

Tablas

Usuario

Informacion de usuario a
eliminar

Id_usuario: cli111
Nombre: Usuario Prueba

Resultado esperado

El usuario cli111 debe ser eliminado de |la base de
datos

Método

Utilizar el procedimiento almacenado para borrar
usuario

Resultado

Exitosa

Tabla 3.9 Prueba de eliminacion de usuario de la base de datos
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Prueba Eliminaciéon de contenido

Tablas Contenido

Informacion de usuario a | Id_contenido:vid-1111

eliminar Nombre: Contenido Prueba

Método Procedimiento almacenado para borrar contenido
Resultado esperado El contenido vid-1111 debe ser eliminado
Resultado Exitosa

Tabla 3.10 Prueba de eliminaciéon de contenido de la base de datos

3.2.1.2 Pruebas al subsistema de carga de contenido

El subsistema de carga de contenido se compone basicamente de Samba; cuyas
pruebas dependen de su correcta configuracién (la configuracion de Samba se

presenta en el Capitulo 2).

Para iniciar el servicio Samba se debe ejecutar la aplicacidon que cuenta con el

interfaz grafica de la Figura 3.2.

Configuracién del Servidor Samba

Archivo Preferencias Ayuda

Nombre de recurso cor

escargas/media media

Ihome/byron/Descargasfhola  hola

I D

Figura 3.2 Interféz grafica de Samba

Para realizar las pruebas del subsistema de carga de videos se han definido las

siguientes condiciones:

Cliente:
» Sistema Operativo: Windows 7
» Archivo para pruebas: C:\video.mp4 (este archivo sera cargado en el
repositorio y posteriormente eliminado)

» Método para el acceso: Explorador de Windows

Servidor:
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» Sistema Operativo: Fedora 16
» Repositorio habilitado para pruebas: media

» Configuracion: Definida en el Capitulo 2

Prueba Acceso al repositorio de videos

Desde un cliente Windows acceder al repositorio
Método destinado para el almacenamiento de contenidos de
Samba. Mediante: \\192.168.1.1\media

El cliente debe tener acceso a dicho fichero y visualizar
Resultado esperado | el contenido del mismo (El contenido del repositorio
debe estar vacio)

Resultado Exitoso (ver Figura 3.3)

Tabla 3.11 Prueba de acceso al repositorio

4 » Network » 19216811 » media

o
v New folder =~ [ @
Name Date modified Type Size
tes 3

dop

This folder is empty.
=nt Places

Figura 3.3 Acceso al directorio de Linux

Escritura en el repositorio media desde el cliente

Prueba Windows

Método El cliente copiara el archivo video.mp4 en el repositorio

El repositorio de Samba debe permitir la escritura por
Resultado esperado | parte del cliente y el archivo debe ser copiado en el
mismo.

Resultado Exitoso (ver Figura 3.4 y Figura 3.5)

Tabla 3.12 Escritura en el repositorio de carga de videos
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= Copyiog 1 ftem (243 MB) B

R
" . "

Fener deaity Cancel

Figura 3.5 Directorio del Sistema Operativo Linux

Eliminar archivos del repositorio desde el
Prueba . .

cliente Windows

El cliente Windows borrara un archivo (video.mp4)
Método del repositorio media usando el explorador de

Windows
Resultado esperado El archivo debe ser eliminado del repositorio
Resultado Exitoso (ver Figura 3.6 y Figura 3.7)

Tabla 3.13 Eliminacién de archivos del repositorio de video

Si no se tienen los privilegios de escritura no se pueden modificar los archivos
(copiar, mover). Sin embargo borrar no depende del permiso en el archivo

solamente, sino ademas de la carpeta contenedora.
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Organize v D Py + Burn New folder

~ [ 43 [ Seorch media

L » Network » 19216811 » media

Nam & ate modifies pe ize
| % oot ame Decmedficd Ty s

| = Deskop ) viden. AMAOOIIAT] MP4 Video 255469 KB

% Recent Places

Create shortcut
Delete
G Network | Rename
19216811
1% OMARMONTALVO-LT

Properties

\\7 video Length: 00:24:33
~ MP4 Video Size: 249 MB
Gl

Var I Marcadores Ayuda

€ Carpeta personal  Descargar  medin Q Busear

Figura 3.7 Repositorio de videos vacio
3.2.1.3 Pruebas al subsistema de streaming

Para realizar esta prueba se verifica que los cambios realizados en la libreria
GStreamer RTSP Server funcionen adecuadamente; para cumplir este propésito se
utiliza el programa main.c (Anexo 2.2). Una vez compilado el programa se obtiene el
ejecutable y mediante la consola se procede a ejecutar el programa usando el

siguiente comando:

[byron@byronFedoraOsNat ~]$./migstrtsplibreriauso [Directorio del repositorio de video]”’

% Lugar donde se encuentran los archivos multimedia que van a ser distribuidos por
la aplicacion.
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El comando debe usarse seguido de un directorio valido donde se encuentre el
repositorio de videos, en caso de que el directorio no sea valido y se solicite un
archivo multimedia (audio o video) el programa interpretara como que el archivo
solicitado no se encuentra disponible en la Figura 3.8 se muestra el mensaje en

consola indicando la ejecucion del archivo main.c utilizado en esta prueba.

byron@byronFedoraOsNat:~/NetBeansProjects/miGstRtspLibreriaUso/dist/Debug/GNU-Linux-x86

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[byron@byronFedoralsNat GNU-Linux-x861% ./migstrtsplibreriauso /media/3ECE3E94CE3E4485/Users/byron/Videcs/media
stream ready at rtsp://127.0.0.1:8554/test

Figura 3.8 Ejecucion del subsistema de streaming en consola

Solicitar un video almacenado en el repositorio
de videos

Reproductor: VLC media player

Peticion: rtsp://127.0.0.1:8554/Dani_California.mp4
El video debe ser reproducido por el cliente VLC
Se debe permitir el adelantamiento, retroceso,
pausado y retoma de reproduccion.

El servidor debe indicar el tipo de video que esta
reproduciendo y en la finalizacion mostrar un
mensaje de despedida

Visualizacion en cliente | Exitoso

Mensajes en el servidor | Exitoso

Pausa: Exitoso

Manejo de contenido en | Reproduccion: Exitoso

Prueba

Parametros del cliente

Resultado esperado

cliente Adelantamiento: Exitoso
Retroceso: Exitoso
Resultado Global Exitoso (ver Figura 3.9)

Tabla 3.14 Solicitud valida al subsistema de streaming
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— 04:47

] 0015
‘" CACICIRE TR

Figura 3.9 Solicitud de video valido

Solicitud de video no valido (no disponible en el

Prueba repositorio multimedia)

Reproductor: VLC media player
Parametros del cliente | Peticion: rtsp://127.0.0.1:8554/DaniCalifornia.mp4 (el
nombre correcto es Dani_California.mp4)

El cliente no visualizara ningun contenido.
Resultado esperado El servidor mostrara un mensaje de no existe el
archivo pedido

Resultado Cliente Exitoso
Resultado en servidor | Exitoso
Resultado Global Exitoso (ver Figura 3.10)

Tabla 3.15 Solicitud no valida al subsistema de streaming

byr y Nat:~/} rojects/mi pLibreriaUso/dist/Debug/GNU-Li
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[byron@byronFedoraOsNat GNU-Linux-x86]1$% ./migstritsplibreriauso /media/3ECE3E94CE3E4485/Users/byron/Videos/media
stream ready at rtsp://127.0.0.1:8554/test
es: mpd

no existe el archive pedido

|
Figura 3.10 Solicitud de video no valido

Solicitud de un video con URL y Puerto incorrecto

Prueba desde el cliente

Reproductor: VLC media player

URL Incorrecto:

Parametros del cliente | rtsp://127.0.0.1:8554/DaniCalifornia.mp4
Puerto Incorrecto:
rtsp://127.0.0.1:8556/Dani_California.mp4

Resultado esperado Mensajes de error en cliente.
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Mensaje de no existe el archivo pedido para el URL
incorrecto.
No accién del servidor ante el puerto equivocado.

Resultado URL

erroneo Cliente SRS
Resultado URL .
, ) Exitoso

erroneo Servidor
R

es’ultado .puerto Exitoso
erroneo Cliente
Resultado puerto Exitoso

erroneo Servidor
Resultado Global Exitoso (ver Figura 3.11 y Figura 3.12)
Tabla 3.16 Solicitudes con errores de video

"
Archive Editar Ver Busear Terminal »{ Ma o srmepus e s 1= P
[byron@by ronFedora0shat GNU-Linux4 .t «rtsp://127.0.0.1:8554/DaniCalifornia. mp4=». Vea el registro para Wil £ /Videos/media
stream ready at rtsp://127.0.0.1:8— |mas detalles. .l
es: mpd ‘L Su entrada no puede abrirse: ;‘
‘ " |VLC es incapaz de abrir el MRL [
no existe el archivo pedido e |ertsp://127.0.0.1:8554/DaniCalifornia.mp4s. Vea el registro para )
mas detalles,
Su entrada no puede abrirse
|VLCes incapaz de abrir el MRL
«rtspi/#127,0,0,1:8554/DaniCalifornia. mp4». Vea el registro para
més detalles.
L I

[ Ocultar futuros errores | umpiar || cerrar |

 ——|

Figura 3.11 Solicitud con URL erronea

Archivo Editar Ver Buscar Terminal A# (i 1 ey =

[byron@by ronFedoralshat GNU-Linux | |Su E””'_ada no puede a_b””e' R =5 L\fldeos/media
stream ready at rtsp://127.0.09.1:8 | VLC es incapaz de abrir el MRL

J ! «rtsp://127.0.0.1:8554/DaniCalifornia.mp4». Vea el registro para 8 ]l

mas detalles.

| Fallo conexion: —
VLC no pudo conectarse a «127.0.0.1:8556»,

Su entrada no puede abrirse: |

| VLC es incapaz de abrir el MRL

«rtsp://127.0.0.1:8556/Dani_California.mpd». Ve:‘éel registro para H

mas detalles. )

[ Qcultar futuros errores ‘ Limpiar H Cerrar ‘

Figura 3.12 Solicitud de video con puerto erroneo

3.2.1.4 Pruebas de autenticacion

Para realizar las pruebas al subsistema de autenticacion es necesario tener en
cuenta que este componente interactua con la informacion de usuarios en la base de

datos, por lo que la informacion utilizada para probar este subsistema sera la que se
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encuentra almacenada en la base de datos. Ademas, para probar el subsistema se

toma en cuenta:

Sistema Operativo: Windows 7
Software: Visual Studio 2010

Navegador: Mozilla Firefox

YV V V V

Se utilizan las paginas web Inicio.aspx y MenuAdministrador de la aplicacion

de Video Bajo Demanda.

Prueba Ingreso de un usuario

Username: omaradm
Password: omar

Informacion del

usuario Perfil: administrador

Resultado Se debe redireccionar al menu del administrador y
esperado adjuntar la informacioén en el mend.

Resultado Exitoso (ver Figura 3.13 y Figura 3.14)

Tabla 3.17 Autenticacion de un usuario de la aplicacion

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacion

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Tipo de Usuarig:  Administrador .

-

Ingresar

Figura 3.13 Pagina de autenticacion e ingreso de la aplicaciéon
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Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido: omaradm Inicio Menu

Seleccione la operacion que desea realizar

l Gestion de Contenido ]

l Gestion Usuarios ]

| Gestién de Tarifacién |

Figura 3.14 Pagina de menu

En la Figura 3.13 se puede ver el formulario de ingreso de informacién para el
subsistema de autenticacién de usuarios y el ingreso de los datos definidos en la
Tabla 3.17, al presionar el botén Ingresar y comprobar la informacion de
autenticacion se redirecciona a su respectivo menu de usuario y se muestra el
nombre de sesion (username) en la parte superior derecha por debajo del titulo de la

pagina como se muestra en la Figura 3.14 .

Ingreso de un usuario no registrado en la
aplicacion
Username: pruebaadm
Clave: prueba
Perfil: administrador
El usuario no registrado no debe ingresar al sistema.
Se debe mostrar el mensaje: Autenticacion Fallida
Resultado Exitoso (ver Figura 3.15)

Tabla 3.18 Autenticacion errénea de usuario

Prueba

Informacion del
usuario

Resultado esperado

Aplicacidén de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacion

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Tipo de Usuario: | Adminisirador -

Autenticacion Fallida

Ingresar
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Figura 3.15 Mensaje de autenticacion fallida

En la Figura 3.15 se puede observar el mensaje de Autenticaciéon Fallida, cuando

se ingresa informacion de un usuario no registrado en la base de datos.

3.2.1.5 Pruebas de entrega de informacion

Estas pruebas se enfocaran principalmente en obtener la informacion almacenada en
la base datos y mostrarlos en la interfaz Web de la aplicacion. Para realizar estas

pruebas se utilizan:

Sistema Operativo: Windows 7
Software: Visual Studio 2010

Navegador: Mozilla Firefox

YV V V V

Paginas de la aplicacion Web: AdministradorContenido.aspx vy

UsuariosActuales.aspx

Busqueda de informacioén de usuarios y
contenido
Usuario: Omar Montalvo
Contenido: DaniCalifornia
Se debe mostrar la informacion solicitada de
contenido y usuario.
Resultado de contenido Exitoso (ver Figura 3.16)
Resultado de Usuario Exitoso (ver Figura 3.17)
Tabla 3.19 Prueba de busqueda de informacién

Prueba

Informacion a mostrar

Resultado esperado

Ingrese el nombre del contenido que desea buscar

Saint Seiya

ID Contenido: vid-0003
Tipo de Contenido: Video
Nombre del Contenido: Saint Seiya
Interprete / Reparto: Animacion
Direccidn en el Servidor:  rtsp:/192.168.1.1:8554/Seiya.mp4

Direccion de Imagen: ImagenSaintSeiya

Figura 3.16 Busqueda de contenido
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Ingrese el numere de cédula del usuario y presione el botén Buscar

1111 Buscar

Nombre de usuario: Omar Montalve

Cédula de identidad: 1111111111

Nombre de sesion: omaradm

Tipo de usuario: Administrador

Figura 3.17 Busqueda de informacion de usuario

En la Figura 3.16 y Figura 3.17 se puede observar como el subsistema de entrega de
informacién utiliza la informacioén almacenada en la base de datos la procesa y la

muestra ante una peticion del usuario.

3.2.1.6 Pruebas de entrega de contenido

Para realizar estas pruebas se toma en cuenta:
» Sistema Operativo: Windows 7
» Software: Visual Studio 2010
» Navegador: Mozilla Firefox
» Paginas de la aplicacion Web:

AdministradorContenido.aspx y ReproductorAdimistrador.aspx

Prueba Solicitud de entrega de contenido

Nombre del contenido: SaintSeiya
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Seiya.mp4

Informacion

Resultado Una vez seleccionado el contenido respectivo este debe
esperado ser reproducido.
Resultado Exitoso (ver Figura 3.18 y Figura 3.19)

Tabla 3.20 Prueba de reproduccién de contenido

En la Figura 3.18 se selecciona el contenido (video Saint Seiya) a reproducir y en la
Figura 3.19 se observa que el subsistema de entrega de contenido ha buscado el
archivo solicitado y ha permitido la reproduccién del mismo interactuando con el

subsistema de streaming en la pagina Web respectiva.
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Lista de audio y video disponibles en el sistema

. Nombre de Precio Duracion .
Select 15

} ™ ; tsp://192.168.1.1:8554
aud-0002 |Audio| Heroe de Leyenda |2004) Rock 00:04:08 Publico en general Iheroeleyenda mp3

Select| aud-0003 |Audio| LookArond  [2011  Funk 15 000328 |Publico en general EBITRE T St

llookaround mp3

Select] aud-0001 |Audio Nunca 2009)  Rock 1 00.05:21 Publico en general risp://192.168.1.1.8554/Nunca.mp3
; ; P ™ - sp://192.168.1.1:8554

Select] vid-0001 |Video| DaniCalifornia |2006) Funk 1 00:04:42 Publico en general /Dani_California. mp4

Select| vid-0002 |Video| Pearl Jam Concert [2010[Documental 3,5 imEnay  [PUlEIEHEC IPETsEm  |EpiRREhil e i

|guia paterna Hd.mp4
Select| vid-0003 |Video|  SaintSeiya 2011 Accion 3 00:24:33 g&?‘;:lg‘[anz‘”dema“"s CON | 1/192 168 1 1-8554/Seiya mp4

Figura 3.18 Seleccioén del contenido

Figura 3.19 Reproducc‘i()n del contenido solicitado

3.2.1.7 Pruebas de entrega de informacion de tarifacion
El principal objetivo de someter a pruebas la tarifacion que se realiza en el sistema
es comprobar que esta cumple con su funcién principal, es decir, mostrar valores de
consumo por motivos de reproducciéon de contenido multimedia de los diferentes
clientes. En estas pruebas se emplean:

» Sistema Operativo: Windows 7

» Software: Visual Studio 2010

» Navegador: Mozilla Firefox

» Paginas de la aplicacion Web:

TarifacionGeneral.aspx y TarifacionUsuario.aspx

Prueba Entrega de informacion de tarifacion total
Informacion Facturacion total

Se debe mostrar el total de consumido hasta el
Resultado esperado | momento de la prueba por los clientes y la informacién
clientes con sus valores de tarifacién independientes
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Prueba Entrega de informacion de tarifacion total

Resultado Exitoso (ver Figura 3.20)
Tabla 3.21 Prueba de tarifacién total

Hasta el momento se ha tarifado el valor de: 99,5 Usd. Por consumo del servicio de Audio y Video
del sistema por los clientes.

Detalle de consumo de clientes

Cedula de Identidad | Nombre del Cliente | Valor Cosumido (USD)

1719092247 PaulSangoluisa 24
1719747575 FernandoLedesma 4
5555555555 Dave Mustaine 3
6666666666 Axel Roses 4
7036102200 AlexMasabanda 95
T Kurt Cobain 14
8888888888 Jimi Hendrix 4

Figura 3.20 Informacion de tarifacion total

Prueba Entrega de informacion de tarifacion por cliente

Informacion de

. Cédula de identidad de cliente: 66666666
cliente

Se debe mostrar el valor de tarifacién por consumo de
Resultado esperado | contenido del cliente, la informacién del cliente
(nombre) y el detalle de los mismos.
Resultado Exitoso (ver Figura 3.21)

Tabla 3.22 Prueba de muestra de informacion tarifacion por usuario

Ingrese el numero de cédula del cliente y presione el botén Buscar para mostrar la informacion de tarifacion

Informacion personal del cliente
Nombre del Cliente Cedula del Cliente
Axel Roses 6666666666

El cliente ha consumido 4 Usd. Hasta el momento

Detalle de consumo del cliente
Contenido Precio (USD)
DaniCalifornia 1
|Sainl Seiya \ 3 |

Figura 3.21 Consulta de informacion de tarifacion por cliente

3.2.2 PRUEBAS DE SISTEMA

Una vez que los diferentes componentes de la aplicacion han superado las pruebas a
las que fueron sometidos, es momento de probar la aplicacién en si misma, es decir,
unir los diferentes componentes de ésta y probarlos todos en conjunto, con el fin de

comprobar el correcto funcionamiento del mismo.
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Con la finalidad de probar los servidores implementados se tienen en cuenta las

siguientes caracteristicas de software y hardware de los mismos:

Servidor Web

>
>

YV V.V V V V

Sistema Operativo: Windows Server 2008 R2 64 bits

Plataforma Web: Internet Information Service (Servicio de informacion de
Internet)

Capacidad de almacenamiento local: 100GB

Capacidad de procesamiento: 2.53GHz

Tipo de unidad de procesamiento: Intel Core I5 de 64 bits

Capacidad de memoria: 4GB

Tipo de interfaz de red: Atheros AR8152 PCI-E Fast Ethernet.

Velocidad de interfaz de red: 10/100 Mbps

Servidor de Streaming

>

vV V.V V V VYV V

Sistema Operativo: Fedora 16 32 bits

Plataforma de soporte de streaming: Gstreamer

Capacidad de almacenamiento local: 20GB

Capacidad de procesamiento: 2.4 GHz

Tipo de unidad de procesamiento: Intel Core 2 Duo de 32 bits
Capacidad de memoria: 3 GB

Tipo de interfaz de red: Intel Ethernet

Velocidad de interfaz de red: 10/100/1000 Mbps

3.2.2.1 Pruebas al Servidor Web

El propésito final de someter a pruebas a un sistema es comprobar que sus

subsistemas interactuan entre si y que el software cumple con las funciones para las

cuales fue creado.

3.2.2.1.1 Pruebas de integracion de la aplicacion web

Esta seccion de pruebas tienen como objetivo comprobar la interaccion entre la base

de datos y la aplicacion web de Video Bajo Demanda del presente proyecto;
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mostrando principalmente como esta es utilizada para autenticar a los usuarios de
acuerdo con su perfil, como esta (aplicacion Web) es capaz de ingresar nueva
informacién (Usuarios y Contenidos) en la base de datos y como el archivo de
registro de acceso (InformacionLogin.txt) registra los diferentes accesos al sistema
por parte de los usuarios. Para realizar esta actividad la aplicacion Web debe formar
parte del servidor en la plataforma web y correctamente configurada como se
muestra en el Anexo 3.3. Para estas pruebas se utilizan las siguientes paginas Web

de la aplicacion:

» Login.aspx
» Cliente.aspx
» MenuAdministrador.aspx
» MenuOperador.aspx
» MenuCliente.aspx
» IngresarContenido.aspx
» AdministradorContenido.aspx
Proceso de autenticacion y acceso a menu de usuarios de
Prueba .
acuerdo a su perfil
. Perfil 1: Administrador
:::f;l:cs)sde Perfil 2: Operador
Perfil 3: Cliente
Autenticar un usuario de acuerdo a su perfil y probar el
diagrama dinamico presentado en la Figura 2.22
Proceso e o . ., o .
Verificar actualizacion de informacion de inicio de sesion en
InformacionLogin.txt
Resultado Una v.ez que se ha superado gl proces'o de autenticacion el
esperado usuario accedera a su respectivo mendu.
P El archivo InformacionLogin.txt debe registrar el evento.
Autenticacion: Exitoso (ver Figura 3.22)
Resultado ., . . .
Administrador Actualizacion de archivo: Exitoso (ver Figura 3.28)
Acceso a menu: Exitoso (ver Figura 3.23)
Autenticacion: Exitoso (ver Figura 3.24)
Resultado o . : :
Oberador Actualizacion de archivo: Exitoso (ver Figura 3.28)
P Acceso a menu: Exitoso (ver Figura 3.25)
Resultado Autenticacion: Exitoso (ver Figura 3.26)
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Proceso de autenticacion y acceso a menu de usuarios de
acuerdo a su perfil

Cliente Actualizacion de archivo: Exitoso (ver Figura 3.28)

Acceso a menu: Exitoso (ver Figura 3.27)

Tabla 3.23 Prueba de autenticacion acceso a menu

Prueba

La prueba anterior se enfoca principalmente en comprobar que los eventos de inicio
de sesion son exitosamente ejecutados por la aplicacion y son registrados en el

archivo InformacionLogin.txt

Administrador -

Figura 3.22 Autenticacion de Administrador

Figura 3.23 Acceso a menu de administrador

preed |

Figura 3.24 Autenticacion de operador




Figura 3.25 Acceso a menu de operador

Figura 3.26 Autenticacion de cliente

Figura 3.27 Acceso a menu de cliente

e —— — —
| InformacionLogin - Notep m— [
File Edit Format Wiew Help
i
T
I INFORMACION DE LOGIN DE USUARIOS DEL SISTEMA DE VIDEO BAJO DEMANDA

SE MUESTRA EL NOMBRE DE USUARIO, LA HORA DE INGRESO AL SISTEMA Y LA DIRECCION IP DESDE
DONDE SE REALIZO EL INGRESO AL SISTEMA.

username:omaradm Hora de Login:20/08/2012 18:38:20 Direccion IP:192.168.56.1
Username:;[amesope Hora de Login:20/08/2012 18:38:32 Direccion IP:192.168.5%6.1
uUsername:fernando Hora de Login:20/08/2012 18:38:44 Direccion IP:192.168.56.1

Figura 3.28 Registro en el archivo InformacionLogin.txt

272
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Agregar un nuevo contenido mediante la aplicacion

Prueb
rueba Web
Método !ngresar un conter.ndo de prueba mediante la pagina de
ingreso de contenidos
Interfaz de usuario
Subsistemas Bases de datos

Carga de videos

Resultado esperado

El nuevo contenido debe ser ingresado en la base de
datos y en el repositorio

Informacion del

contenido

Id: aud-3333

Nombre: Prueba de Audio
Intérprete: Nombre Prueba
Director. Nombre Prueba
Duracion: 0:00:00

Descripcion: Audio Prueba Ingreso
Tipo de contenido: Audio

Precio: basico

Ano: 2011

Género: Rock

Censura: PG-13

Idioma: Espaniol

Nombre y extension de archivo: prueba.mp3

Resultado

Exitoso (ver Figura 3.29 y Figura 3.30)

Tabla 3.24 Ingreso de nuevo contenido

Ingrese la informacién solicitada para ingresar un nuevo centenido en el sistema

Identificador de contenido:
Nombre de contenido:
Interprete / Reparto:
Director / Productor:
Duracién:

Descripcion:

Nombre y extensidn del archivo:
Tipo de contenido:
Precio:

Afio:

Género:

Censura:

Idioma:

aud-3333

Prueba de Audio

Nombre Prueba

Nombre Prueba

00:00:00

Audio de Prueba de Ingreso

pruebamp3

Audio

Basico

2011

Rock

pg13 -

Espafiol

ejemplo: vid-0000{Video), aud-0000(Audio)

Horas:Minutos:Segundos

ejemplo: video mpd

Agregar el Contenido

Figura 3.29 Ingreso de un nuevo contenido
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Lista de audio y video disponibles en el sistema

Nombre de Precio Durar.lon q

rtsp:/192.168.1.1:8554

|Select] aud-0002 |Audio| Heroe de Leyenda |2004) Rock 00:04:08 Publico en general
Iheroeleyenda.mp3
Select| aud-0003 |Audio| LookAround  |2011| Funk 15 000328  |Publico en general EprAR 1EDT 140
/lookaround.mp3

Select] aud-0001 |Audio Nunca 12009]  Rock 1 00:05:21 Publico en general rtsp:/1192.168.1.1:8554/Nunca.mp3
0 00 Publico mayor de 13 afios con

SeleciiSaud-33338Audiol N Prueba de Audiof 2011 Rock| 1 Po— rtsp://192.168.1.1:8554/prueba.mp3|
lguia paternal

rtsp://192.168.1.1:8554
IDani_California.mp4

Salectl uid.0nN2  Widenl Paarl lam Cancart [2040lNacimantal nn-an-nN Publico mayor de 13 afios con  |tsp://192.168.1.1:8554/PearlJam-

Figura 3.30 Reglstro de nuevo audio en el sistema

Select| vid-0001 |Video| DaniCalifornia [2006( Funk 1 00:04:42 Publico en general

3.2.2.1.2 Pruebas de entrega de informacion del servidor web

Estas pruebas pretenden comprobar como el subsistema de streaming actua en
conjunto con la aplicacion Web vy tarifacion. Para cumplir con este objetivo se emplea
el uso de las paginas Web:

» MenuContenido.aspx

» ReproductorCliente.aspx

» GestionContabilidadClientes.aspx

Prueba Entrega de video hacia un cliente

Seleccionar un video de los mostrados por la aplicaciéon
Método Redireccionar al reproductor de contenido.

Reproducir el video solicitado
Subsistemas Base datos
) Interfaz web
involucrados .

Streaming

Se deben mostrar los videos disponibles del sistema, se debe
Resultado . . i .

redireccionar de forma automatica al reproductor e interactuar
esperado . . . ..

con el servidor de streaming para la obtencién del servicio
Resultado Exitoso (ver Figura 3.32)

Tabla 3.25 Reproduccion de contenido disponible

En esta prueba el cliente (axelcli) utiliza la opcién de busqueda de contenidos por
nombre de la pagina Web MenuContenido.aspx, obtiene la informacion del video
buscado (Dani California) y Presiona el botdbn Reproducir para visualizar el video en

su respectivo reproductor (ver Figura 3.31).



Username: axelcli

Ingrese el nombre del contenido que desea buscar

Buscar Contenido

Tipo de contenido: Video
Nombre del Contenido:  DaniCalifornia
Interprete o Reparto: RedHotChiliPeppers
Género: Funk
Precio: 1
Censura: Publico en general

Figura 3.31 Busqueda de un contenido para reproduccion

il

Figura 3.32 Reproduccion de video por el cliente
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Busqueda de usuario y muestra de su informacion de

Prueba L
facturacion
. Buscar un cliente en |la base de datos y mostrar su
Método . - :
informacién personal y de consumo en el sistema.
Subsistemas Base de datos
Interfaz web
Se debe buscar un cliente de prueba mediante su cédula
Resultado (6666666666) y se debe obtener su informaciéon de
esperado tarifacion en el sistema desde la pagina
GestionContabilidadClientes.aspx
Resultado Exitoso (Figura 3.33)

Tabla 3.26 Prueba de entrega de informacién de tarifacion de clientes

Ingrese el numero de cédula del cliente y presione el botén buscar para obtener informacion de tarifacion

| s |
Nombre Cedula de Identidad
Axel Roses 6666666666

El valor de consumo del cliente es: 4 Usd.

Detalle de Consumo del Cliente

Nombre de Contenido | Precio (USD)
[DaniCalifornia

1
|aint Seiya | 3 |

Figura 3.33 Informacion de cliente y tarifacion
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3.2.2.2 Pruebas al servidor de streaming

El principal propésito de estas pruebas es comprobar la interaccién entre la interfaz
grafica de administracion del servidor de streaming y el subsistema de streaming
implementado y evaluar el comportamiento de la aplicacion usando la interfaz

grafica desarrollada en Qt4.

Las pruebas que se van a realizar son:
» Inicio y detencion del servidor mediante la interfaz grafica
» Ver la configuracion actual del servidor
» Cambio de configuracion del servidor
» Aplicar una configuracion errénea al servidor
>

Acceder al formulario de ayuda e informacién del servidor

Para ejecutar la aplicacion principal se debe ir al directorio donde se encuentra el
programa a ejecutar®’, a continuacion se procede a ejecutar el siguiente comando

todo esto desde la consola:
[byron@byronFedoraOsNat GNU-Linux-x86]$./miGstRtspGUI

Inmediatamente aparecera el formulario principal como se muestra en la Figura 3.34;
es importante mencionar que el programa debe ser compilado previamente antes de

ser ejecutado, en el Anexo 3.4 se muestra el proceso para realizar esta actividad.

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[byron@byronFedoraOsiat GNU-Linux-x861% ./miGstRtspGUI
D Servidor RTSP

Herramientas  Ayuda

Clientes conectados: 0
Tiempo de Funcionamiento: 0 dias ‘00‘00100‘

Funcionando desde: 00:00:00

O] O

Estado del servidor: STOP

Figura 3.34 Ejecucion de la aplicacion Servidor RTSP

" El Programa se encuentra en el CD de Anexos en la Carpeta
ServidorStreaming/Aplicacion.
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3.2.2.2.1 Pruebas de integracion del servidor de streaming

Prueba

Arrancar el servidor Streaming mediante interfaz
grafica

Método

Presionar el boton de arranque (play) en la interfaz
grafica.

Resultado esperado

El servidor de Streaming debe iniciar la escucha por
peticiones.

El botdn play debe desactivarse en la interfaz gréfica.
El boton stop debe activarse en la interfaz grafica.

El servidor debe mostrar el directorio correspondiente.

Resultado de
arranque del
servidor

Exitoso

Resultado
desactivacion del
botén play

Exitoso

Resultado de
activacion de boton
stop.

Exitoso

Resultado de
mensaje del
servidor

Exitoso
/media/3ECE3E94CE3E4485/Users/byron/Videos/media
stream ready

Resultado Global

Exitoso (ver Figura 3.35)

Tabla 3.27 Prueba de arranque del servidor de streaming

Archivo Editar Ver Buscar

La Figura 3.35 muestra el mensaje stream ready en la consola indicando que el

servidor ha iniciado sus funciones.

Terminal Ayuda

[by ron@by ronFedora0shat GNU-Linux-x86]% ./miGstRtspGUT

el directorio existe es /media/3ECE3E94CE3E4485/Users/byron/Videos/media

stream ready

Servidor RTSP

Tiempo de Funcionamien to: 0 dias ‘00'00 06\

Funcionan do desde: Mon April 16 12, 11:53:17

dor:  RUNNING

Figura 3.35 Arranque del servidor
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Detener el servidor de streaming mediante la interfaz
Prueba g
grafica
Método Presionar el boton stop en la interfaz grafica.
Resultado El servidor de streaming detendra la escucha de peticiones
esperado El boton stop se desactivara y el botdn play se activara
Resultado
detencién del .
. Exitoso
servidor de
streaming.
Resultado
desactivacion Exitoso
boton stop
Resultado
activacion del Exitoso
botén play
Resultado global | Exitoso (ver Figura 3.36)

Tabla 3.28 Prueba detener el servidor de streaming

En la Figura 3.36 se observa que al presionar el boton stop en la consola se muestra

el mensaje “servidor detenido” indicando que este ha dejado de funcionar.

n/Videos/media | Servidor RTSP

o: 0 dias 00:00

Figura 3.36 Detener el servidor

Prueba Aplicacion de configuracion incorrecta al servidor
Cambiar la informacion de configuracion del servidor

Método streaming mediante la interfaz grafica de forma incorrecta.
Ir a menu Herramientas>Configuracion

Resultado La interfaz grafica mostrara un mensaje de error y no se

esperado produciran los cambios intentados

Resultado Global | Exitoso (ver Figura 3.37)

Tabla 3.29 Cambio incorrecto de configuracion del servidor
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Servidor RTSP

R hsitoiin davideos E3£94 cE3ea485/Userron/Videos/media | | ... | Herramien tas  Ayuda

Ntmero de conexiones: s

Clientes conectados: [}

Tiempo de Funcionamiento: O dias |OO 00:00\

@
5
3
5}

Funcionando desde 00:00:00
Flarts les4 |

Cancelar | | Aceptar

Los valores ingresados no son los correctos.

| STOP
¥ o ]

~z

Figura 3.37 Cambio de configuracion incorrecta

La prueba anteriormente realizada tiene como objetivo comprobar que las funciones
que permiten cambiarla configuracién del servidor (repositorio, numero de
conexiones, etc.) ejecuten su funcionamiento de modo correcto y no permitan el
ingreso de valores no permitidos por el servidor; en la Figura 3.37 se observa la

respuesta del servidor al intentar cambiar su configuracién con valores incorrectos.

3.2.2.2.2 Pruebas de entrega de informacion del servidor

Acceder a la configuracion del servidor y

Prueba .
cambiarla
. En la interfaz gréafica ir a Herramientas >
Método ) s
Configuracion
La interfaz grafica mostrara la configuracion inicial
Resultado esperado del servidor y permitira la actualizacién de esta de

forma sencilla

Resultado visualizar la
configuracion actual
Resultado Cambio de
configuracién
Resultado Global Exitoso
Tabla 3.30 Prueba de acceso a informacion y cambio de cambio de configuracién del
servidor de streaming

Exitoso (ver Figura 3.38)

Exitoso (ver Figura 3.39)

» Se presenta la configuracion actualmente en curso leyendo el archivo de

configuracion denominado “configuracion.txt” (ver Figura 3.38).
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» Una vez que aparece la configuracion actual se procede a cambiar los valores.
Puesto que el servidor se encuentra en curso se pregunta si se desea aplicar
los cambios ya que éstos seran aplicados una vez reiniciada la aplicacién (ver
Figura 3.39).

figuraci
Repasitario de videos bacEIEAsassersivyronVia
Narero d
Backlog
Puerto:; 8

& Congelar | [ Aceptar

Figura 3.38 Ver configuracion actual

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[byron@byronFedoraOsNat GNU-Linux-x861% ./miGstRtspGUI
el directorio existe es /media/3ECE3ES4CE3E4485/Users/byron/Videos/media
stream ready

Servidor detenido....

el directorio existe es /media/3ECE3E94CE3E4485/Usg
stream ready

Repesitario davideos: b‘l(EiE4485/U5Ers/byrun/\l\deusﬂmedla‘ -

[+]
NG d g :
froae e e o |owoood]
Backlog | Mon April 16 12, 11:54:38
Puerto 8556 i
Advertencia

Las configuraciones tendran efecto la proxima vez que inicie el
servidor.

AlDesea detener el servidor? L

Figura 3.39 Cambiar configuracién

Acceso a la informacion de ayuda y

Prueba s
desarrolladores de la aplicacion

Navegar por los enlaces del menu ayuda de la

Metodo interfaz grafica.

El enlace de ayuda debe mostrar un formulario
con informacion inherente a la interfaz grafica,
el servidor de streaming y los desarrolladores
del proyecto

Resultado esperado

Resultado mostrar

informacién de ayuda Exitoso (ver Figura 3.40)
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Prueba

Acceso a la informacion de ayuda y
desarrolladores de la aplicacion

Resultado mostrar
informacion de
desarrolladores

Exitoso (ver Figura 3.41)

Resultado global

Exitoso

Tabla 3.31 Prueba de acceso a informacion de desarrollo y ayuda del servidor de

streaming

Al realizar esta prueba el objetivo es comprobar que los formularios “Ayuda” y

“Acerca de” cumplen con la funcién para la cual fueron creados, es decir, mostrar

informacién sobre los diferentes parametros de configuracién del servidor de

streaming (Repositorio de Videos, Puerto, Backlog, etc.) y la informacién inherente al

proyecto en todo su conjunto (nombres de desarrolladores, Institucion donde se

desarrollo el servidor, etc.) la cual se encuentra en los formularios de Ayuda (ver

Figura 3.40) y Acerca de (ver Figura 3.41) respectivamente.

Archive Editar Ver Buscar Terminal

Ayuda

[byron@byronFedoraOsNat GNU-Linux-x86]% ./miGstRtspGUI
el directorio existe es /media/3ECE3ES4CE3E4485/Users/byron/Videos/media

stream ready
Servidor detenido....

r

AyudaForm

Opciones de configuracion:
Repositorio de Videos

Se debe especificar un directorio valido de lo
contrario se desplegaré un mensaje indicando que
las configuraciones no son aceptadas

Nimero de Conexiones

Se debe especificar un nimero valido positivo de lo
contrario se desplegaré el mensja de
configuraciones no acpetadas.

Backlog:

EL Backlog indica el niimero de conexiones que
estaran a la espera de conectarse cuando las
conexiones especificadas por el item anterior se
han superado. Las conexiones que superen el

Low do baclion cocibican in mancaio do

Backlog:

Se debe especificar un nimero valido positivo
entre 1y 65535 de Lo contrario se desplegara el
mensaje de configuraciones no acpetadas.

i

&

Figura 3.40 Formulario de informacion de ayuda

Herramientas  Ayuda

Clientes conectados:
Tiempo de Funcionamiento:

Funcionando desde:

(0] O

Estado del servidor: STOP

(V]

(V]



282

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[byron@by ronFedoraOsiat GNU-Linux-x861$ ./miGstRtspGUI

el directorio existe es /media/3ECE3E94CE3E4485/Users/byron/Videos/media

stream ready

Servidor detenido. ... Herramientas  Ayuda

Servidor RTSP &

Desarrollado por: Byro Vicente

Figura 3.41 Formulario Acerca de
3.2.3 PRUEBAS A LA APLICACION BASADAS EN LOS REQUERIMIENTOS
3.2.3.1 Pruebas basadas en los requerimientos funcionales

Los requerimientos son parte fundamental el momento de disefiar una aplicacién de
software, y una vez desarrollada la aplicacién, se debe verificar que los

requerimientos de la misma han sido cumplidos.

Nombre de

prueba: Verificacion de roles

El usuario para ingresar al sistema debe autenticarse
indicando su rol (Administrador, Operador y Cliente).
Resultado: Exitoso

El usuario de la aplicacion necesariamente tiene que
autenticarse para acceder a la aplicacién. Esta prueba

Requerimiento:

Comentario: fue realizada anteriormente y sus resultados se pueden
observar en la Tabla 3.23
Tabla 3.32 Verificacion de roles
Nombre de -
Rol especifico
prueba:

Luego de comprobada la identidad del usuario se
muestra una interfaz grafica adecuada de acuerdo a su
rol, es decir un interfaz con las actividades que el usuario
esta permitido ejecutar

Resultado: Exitoso

Requerimiento:
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Nombre de cen
Rol especifico
prueba:
Cada uno de los usuarios que se autentican observaran
. un formulario acorde a su rol. Esta prueba fue realizada
Comentario: :
anteriormente y los resultados se muestran en la Tabla
3.23
Tabla 3.33 Rol especifico
Nombre de Verificacion de la base de datos
prueba:

Requerimiento:

La informacién de los usuarios debe estar almacenada en
una base de datos la misma que debe estar debidamente
disefiada, implementada y llena con informacion de

prueba
Resultado: Exitoso
La base de datos denominada
BaseContenidoBajoDemanda es la encargada de guardar
Comentario: los datos de todos los usuarios de la aplicacién. Las
pruebas a la base de datos se realizaron en la Seccién
3.211
Tabla 3.34 Verificacion de la base de datos
Nombre de Rol Administrador
prueba:

Requerimiento:

El rol Administrador tendra la funcionalidad de agregar,
editar y eliminar el contenido

Resultado: Exitoso

Comentario: Esta prueba fue realizada en la seccién 3.2.1
Tabla 3.35 Rol Administrador

Nombre de Busqueda de contenido por nombre

prueba:

Requerimiento:

El usuario ademas de visualizar la lista de videos podra
escoger un video discriminandolo de los demas por su
nombre

Resultado:

Exitoso (ver Figura 3.42)

Comentario:

Como se observa en la Figura 3.42, la aplicacion Web
puede buscar un contenido mediante el nombre

Tabla 3.36 Busqueda de contenido
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Ingrese el nombre del contenido gue desea buscar

Heroe de Leyenda

ID Contenido:  aud-0002
Tipo de Contenido: Audio
Nombre del Contenido: Heroe de Leyenda
Interprete / Reparto: Heroes del Silencio
Direccién en el Servidor:  rtsp:/i192.168.1.1:8554/heroeleyenda.mp3

Direccion de Imagen: C:/limagen

Figura 3.42 Busqueda de contenido por nombre

3.2.3.2 Prueba maximo numero de conexiones simultaneas

Usando la herramienta Run Monitor de NetBeans se puede realizar un analisis del
uso de memoria y procesador asociado al servidor de streaming y al servicio de
entrega de audio y video bajo demanda; esta informacién permitira realizar el calculo
del numero maximo de conexiones soportadas por el servidor de streaming sin que

estas afecten el rendimiento del mismo.

3.2.3.2.1 Uso del CPU

Al realizar el pedido de streaming de un archivo en alta definicion como lo realizado
en la Seccién 3.2.2.6 se obtuvo el grafico mostrado en la Figura 3.43 en el cual se
observa que el uso del CPU no llega al 12 % de la capacidad maxima tomando en

cuenta que el procesador usado es un Intel Core 2 Duo de 2,4 GHZ.

Al realizar el pedido de dos videos de alta definicidon simultdneamente se observa
que no existe cambio en el uso del CPU, tal como se muestra en la Figura 3.44 en el
segundo 20 empieza el pedido del segundo video, el cambio en el uso del CPU es
minimo. Cabe recalcar que el histérico del CPU muestra todas las aplicaciones que

el procesador se encuentra ejecutando.
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3.2.3.2.2 Uso de Memoria

En la Figura 3.45 se observa que al segundo 5 de iniciada la aplicacion se procesa el
video a ser enviado, produciéndose un aumento de la memoria usada por la

aplicacion este aumento es significativo llegando al maximo de 13 MB.

Realizando un calculo de la memoria del servidor de prueba® se observa que el

numero de conexiones es el siguiente:

Memoria RAM total del Servidor
Maxima memoria usada 1 conexiéon

# Conexiones =

Ecuacion 3.1 Numero de Conexiones simultaneas (memoria)

#C [ _ J07EME 236,308
onexiones = —o— == )

El valor anteriormente calculado es aproximado debido a que no se toma en cuenta
la memoria usada por el Sistema Operativo, el servidor de streaming y otras

aplicaciones que podrian estar corriendo en el servidor de prueba.

3.2.3.2.3 Uso de hilos

La aplicacién del Subsistema de Streaming se encuentra basada en hilos®. La
Figura 3.46 muestra la cantidad de hilos que se ejecutan al realizar la conexion (area
verde) y la cantidad de hilos que se bloquean esperando que se ejecute alguna

accion (area naranja).

En la Figura 3.46 se observa que de los 16 hilos ejecutados al inicio de la transmision
del contenido aproximadamente 10 se bloquean esperando acciones respectivas al
uso de los protocolos y al tratamiento del contenido. Una vez que el contenido ha

sido entregado la aplicacion continua con aproximadamente 4 hilos en proceso.

2 Servidor de prueba: Equipo con el que se realizaron las pruebas, sus
caracteristicas se definen en la seccion 3.2.2.

®3 Hilo o Subproceso: Caracteristica que permite que una aplicacion pueda ejecutar
varias tareas a la vez.
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3.2.3.2.4 Uso de la interfaz de red

Mediante la herramienta Monitor del Sistema del S.O. Fedora 16 se procede a medir
el uso de la interfaz red debido a la transmision de un contenido en alta definicion. En
la Figura 3.47 se observa que durante la entrega de los datos se produce un pico de
2 Mbps.

Usando el pico maximo anteriormente mencionado y el dimensionamiento de la

interfaz para el Subsistema de Streaming en la Seccién 2.8.5.3.2 se tiene:

Velocidad Interfaz de red
Max Velocidad 1 conexion

# Conexiones =

Ecuaciéon 3.2 Numero de conexiones simultaneas (red)

1000 Mbps

1,5 Mbps 667

# Conexiones =

El valor obtenido respecto al numero de conexiones es el valor que el servidor de

streaming de prueba soportara.
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En la Tabla 3.37 se observa el comportamiento de la aplicacién cuando se conectan

hasta 10 clientes, este comportamiento se lo puede analizar de mejor manera

siguiendo las pautas que se encuentran en el documento [3].

Tabla 3.37 Comportamiento del servidor de streaming con mas de dos clientes

Numero de clientes | CPU % | Memoria RAM (MB)
0 11 329
1 17 336
2 17 344
3 22 354
4 24 367
5 26 378
6 29 387
7 33 398
8 33 410
9 38 421
10 40 432

3.3 ANALISIS DE TRAFICO DEL SISTEMA MEDIANTE CAPTURA DE
PAQUETES

3.3.1 CAPTURA DE PAQUETES RTSP

Para realizar la captura de paquetes se usa el programa VLC en el lado del cliente,

cabe recalcar que el uso de VLC es unicamente para probar el servidor de streaming

denominado subsistema de streaming. El cliente solicitard un recurso el cual esta

almacenado en el repositorio de videos correspondiente. El recurso solicitado tiene

las siguientes caracteristicas:

» Nombre del archivo: PearlJam-Hd.mp4

> Video:

Duracion: 00:43:30
Ancho fotograma: 1920
Alto fotograma: 1080

Velocidad de datos: 10.002 Kbps
Velocidad de bits total: 10.386 Kbps
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¢ Velocidad del fotograma: 29 fotogramas/segundo
» Audio:

e Velocidad de bits: 384 Kbps

e Canales: 6

¢ Velocidad de muestra de sonido: 48 KHz
» Tamarno del archivo: 3.15 GB

En primera instancia se debe definir el URL que el cliente pedira. El puerto usado por
el subsistema de streaming es por defecto el 8554, por lo tanto basandose en la
Figura 3.48 el URL sera: rtsp://192.168.1.1:8554/PearlJam.mp4. El cliente realiza la

peticidn y el servidor responde dicha peticion de manera adecuada.

Para observar los diferentes eventos que se realizan en el proceso de comunicacién
se usa la herramienta Wireshark® instalada en el cliente, version 1.6.7 para el

sistema operativo Windows 7 de 64 bits.

N} :
\ f §

Servidor Streaming
Cliente IP:192.168.1.1/24
IP: 192.168.1.2/24

Leyenda

Prueba Servidor Streaming

Simbolo ‘Total ‘ Descripcién

) 1 PC

@ 1 Servidor

Figura 3.48 Topologia de prueba

3.3.1.1 Sesion RTSP

El momento que el cliente realiza la solicitud de entrega de un contenido mediante
una peticion RTSP como: rtsp://192.168.1.1:8554/PearlJam.mp4 se realiza una

solicitud de conexion, tal como se muestra en la Figura 3.49

® Programa capturador de paquetes; pagina de descarga de Whireshark
http://www.wireshark.org/download.html
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® Frame 51: 191 bytes on wire (1528 bits), 191 bytes captured (1528 bits)

# Ethernet II, 5rc: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
# Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)

# Transmission Control Protocol, Src Port: 49336 (49336), Dst Port: rtsp-alt (8554), Seqg: 1, Ack: 1, Ler
= real Time streaming Protocol

[ Request: OPTIONS rtsp://192.168.1.1:8554/Dani_california.mpd RTSP/1.0\r\n
Method: OPTIONS

URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Dani_california.mp4
cseq: 2\r\n
User-Agent: LibwvLC/2.0.1 (LIVESS55 Streaming Media v2011.12.23)\r\n
R

Figura 3.49 Paquete RTSP OPTIONS

Se observa que se envia en texto claro el URL y el método que requiere, en este
caso OPTIONS, también se envia informacion del reproductor con el cual se esta
realizando la peticion, especificando la version y el nucleo (LIVES55). El nucleo se
refiere al conjunto de librerias usadas por el reproductor VLC.

En principio el cliente envia una solicitud denominada OPTIONS, mediante esta
solicitud el cliente estad en capacidad de recibir la informacion de las diferentes

acciones que puede realizar.

La respuesta enviada por el servidor se muestra en la Figura 3.50; en esta se
observa que el servidor provee las diferentes caracteristicas del protocolo RTSP que
el cliente puede hacer uso: DESCRIBE, GET_PARAMETER, PAUSE, PLAY, SETUP,
SET_PARAMETER, TEARDOWN. Ademas el servidor se identifica indicando su

nombre en este caso Gstreamer RTSP server. Finalmente se especifica la hora en
tiempo global (GMT).

# Ethernet II, Src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
# Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
# Transmission Control Protocol, Src Port: rtsp-alt (B554), Dst Port: 49336 (49336), Seq: 1, £
£ Real Time Streaming Protocol
= Response: RTSP/1.0 200 ok\rn
Status: 200

Cseq: 2\r\n

Public: OPTIONS, DESCRIBE, GET_PARAMETER, PAUSE, PLAY, SETUP, SET_PARAMETER, TEARDOWN\Ir'.n

server: Gstreamer RTSP server'.r'n

Date: Mon, 30 Apr 2012 18:15:22 GMT\r\n

R

Figura 3.50 Paquete RTSP Reply-Options

Una vez conocidas las opciones del servidor, el cliente solicita una descripcion del

recurso a ser visualizado, para esto realiza una peticion con el método DESCRIBE tal
como se muestra en la Figura 3.51.
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byTes on wire 3]

Ethernet II, Src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
Transmission Control Protocol, Src Port: 49336 (49336), Dst Port: rtsp-alt (8554), sSeq: 138, Ack: 184, Len: 163
= Real Time Streaming Protocol
- Request: DESCRIBE rtsp://192.168.1.1:8554/Dani_California.mp4 RTSP/1.0%\r\n
Method: DESCRIBE
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Dani_california.mp4
Cseq: 3Wrin
uUser-agent: LibvLc/2.0.1 (LIVES55 Streaming Media w2011.12.23)\r%n
Accept: application/sdpi\rin

rn
Figura 3.51 Paquete RTSP DESCRIBE

El servidor para responder la peticibn DESCRIBE usa el protocolo SDP tal como se

muestra en la Figura 3.52.

= Frame 9: 779 bytes on wire (6232 bits), 779 bytes captured (6232 bits)
= Ethernet II, src: sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
# Transmission Control Protocol, Src Port: rtsp-alt (8554), Dst Port: 52129 (52129), Seq: 184, Ack: 293, Len: 725
= Real Time Streaming Protocol
# Response: RTSP/1.0 200 okK\rin

cseq: 3wrn

Content-type: application/sdp

Content-Base: rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1Jam-Hd. mp4,/\rn

server: Gstreamer RTSP serverri\n

Date: Tue, 03 Apr 2012 17:14:08 GMTr‘.n

Content-length: 521

Ay

Session Description Protocol

Figura 3.52 Paquete RTSP Reply-Describe

El paquete RTSP Reply-Describe encapsula el protocolo SDP, el cual lleva la
informacién del contenido multimedia que se esta solicitando como se muestra en la
Figura 3.53.

= Session Description Protocol
session Description protocol wversion (v): 0

owner /Creator, Session Id (o): - 1188340656180883 1 IN IP4 192.168.1.1
session Name (s5): Session streamed with GStreamer
Sessjon Information (i): rtsp-server
E-mail Address (e): NONE
Time Description, active time (t): 0 0
session Attribute (a): tool:GStreamer
Sessjon Attribute (a): type:broadcast
Session Attribute (a): control:*®
session Attribute (a): range:npt=0,000000-2610,374400
Media Description, name and address (m): video O RTP/AVP 96
Connection Information (c): IN IP4 192.168.1.1
Media Attribute (a): rtpmap:96 H264/90000
Media attribute (a): control:stream=0
Media Attribute (a): fmtp:96 sprop-parameter-s5ets=Z20AKKZRAHGC J+XAVICAGKAAAHOGABLMHAAAAWH Jwd AADKVPSYYBSYMRIA==, a0V5TM/
Media Description, name and address (m): audio O RTP/AVP 97
Connection Information (c): IN IP4 192.168.1.1
Media Aattribute (a): rtpmap:97 MP4A-LATM/48000
Media Attribute (a): control:stream=1
Media Attribute (a): fmtp:97 cpresent=0;config=40002360

Figura 3.53 Paquete RTSP Reply-Describe (Parte SDP)

HEEEEEEEEEEEEEE

Se recomienda al lector revisar el RFC 2327 para conocer las especificaciones de

cada uno de los parametros.
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Luego de establecidos los parametros que describen al contenido pedido se procede
a especificar el mecanismo de transporte que el streaming usara, incluyendo los
parametros de inicializacién de transporte. En la Figura 3.54 se observa la peticidon

SETUP que realiza el cliente.

® Frame 10: 246 bytes on wire (1968 bits), 246 bytes captured (1968 bits)

[+ Ethernet II, Src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
# Transmission Control Protocol, Src Port: 52129 (52129), Dst Port: rtsp-alt (8554), sSeq: 293, Ack: 909, Len: 192
= Real Time Streaming Protocol
B Request: SETUP rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1Jam-Hd. mpd /stream=0 RTSP/1.0%r%n
Method: SETUP
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Pearl1Jam-Hd. mp4/stream=0
Cseq: 4\ri\n
User-aAgent: LibvLC/2.0.1 (LIVESSS Streaming Media v2011.12.23)%r\n
Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=55612-55613

Srhn
Figura 3.54 Paquete RTSP SETUP

El servidor responde con un mensaje de RTSP Reply-Setup como se observa en la
Figura 3.55.

m Frame 11: 279 bytes on wire (2232 bits), 279 bytes captured (2232 bits)

# Ethernet II, src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
[ Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
[ Transmission Control Protocol, Src Port: rtsp-alt (8554), Dst Port: 52129 (52129), Seq: 909, Ack: 485, Len: 225
= Real Time streaming Protocol
= Response: RTSP/1.0 200 ok\rin
status: 200
Cseq: 4\r\n
Transport: RTP/AVPjunicast;client_port=55612-55613;server_port=45576-45577;s55rc=B9A6C2C2; mode="PLAY"
server: GStreamer RTSP server\rin
session: bunihsxvwdfjehjl
Date: Tue, 03 Apr 2012 17:14:08 GMTr'n

Ayl
Figura 3.55 Paquete RTSP Reply-Setup

La respuesta que el servidor envia contiene un identificador de sesibn mediante el
cual el mismo identifica cada una de las sesiones que los clientes establecen con él.
En la Figura 3.55 se observa que el servidor informa que usara RTP para transportar

los datos del medio solicitado.

La operaciéon SETUP debe ser realizada por cada uno de los streams es decir una

para el audio y una para el video.

Finalmente el cliente realizard la operacion PLAY para empezar a visualizar el
contenido, mediante esta operaciéon el servidor empezara a enviar los datos
concernientes al contenido solicitado mediante los mecanismos acordados en la
operacion SETUP. En la Figura 3.56 se observa la solicitud de PLAY enviada por el

cliente.
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4]

Frame 14: 231 bytes on wire (1848 bits), 231 bytes captured (1848 bits)
Ethernet II, src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
Transmission Control Protocol, Src Port: 52129 (52129), Dst Port: rtsp-alt (8554), seq: 704, Aack: 1359, Len: 177
= Real Time Streaming Protocol
[ Reguest: PLAY rtsp://192.168.1.1:8554/Pearllam-Hd.mp4,/ RTSP/1.0%r'\n
method: PLAY
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1lam-Hd.mp4,/
Cseq: 6\rin
user-agent: LibvLC/2.0.1 (LIVES55 streaming media v2011.12.23)\r\n
session: bunihsxvwdfjehjl
Range: npt=0.000-\r\n
WP

HEH

Figura 3.56 Paquete RTSP PLAY

En respuesta a una peticion el servidor respondera con un paquete Replay-Play, tal
como se muestra en la Figura 3.57; para este caso el servidor responde con los

numeros de secuencia usados Yy el rango de tiempo de reproduccion del contenido.

Internet protocol version 4, src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 102.168.1.2 (192.168.1.2)
@ Transmission control Protocol, src Port: rtsp-alt (8554), DSt Port: 52129 (52129), Seq: 1359, Ack: 881, Len: 332
= Real Time Streaming Protoco’
© Response: RTSP/1.0 200 OK\r\n
status: 200
cseq: 6\r\n
RTP-Info: url=rtsp://192.168.1.1:8554/Pear]lan-Hd. mpd/strean=0; 5eq=27789; rtprime=1928922361, url=rtsp://192.168.1.1:8554/Pear]lan-Hd. mp4/strean=1; seq=42673; rtprime=1798623579\r\n
Range: npt=0,000000-2610,374400\r\n
Server: GStreamer RTSP server\r\n
session: bunihsxvwdfjehjl
pate: Tue, 03 Apr 2012 17:14:08 GvT\r\n
\rin

Figura 3.57 Paquete RTSP Replay-Play

Una vez que los datos empiezan a fluir a través de la red el cliente envia
periodicamente peticiones con la operacion GET_PARAMETERS las mismas que
son usadas para verificar que la sesidn se mantiene activa, es decir que el servidor

responde las peticiones del cliente. En la Figura 3.58 se observan los paquetes de
peticion y respuesta de esta operacion.

=

Frame 24: 221 bytes on wire (1768 bits), 221 bytes captured (1768 bits)
Ethernet II, src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol Version 4, src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
Transmission Control Protocol, Src Port: 52129 (52129), Dst Port: rtsp-alt (8554), Seq: 881, Ack: 1691, Len: 167
real Time streaming Protocol
= Request: GET_PARAMETER rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1Jam-Hd.mp4,/ RTSP/1.0%r"n
Method: GET_PARAMETER
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1lam-Hd.mp4/
Cseq: 7hrin
user-agent: Libvic/2.0.1 (LIVES55 Streaming Media v2011.12.23)%r%n
session: bunihsxvwdfjehjl
e

OEEH

Figura 3.58 Paquete RTSP GET_PATAMETERS

]

: 150 bytes on wire (1200 bits), 150 bytes captured

Ethernet II, 5rc: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)

Transmission Control Protocol, Src Port: rtsp-alt (8554), Dst Port: 52129 (52129), Seq: 1691, ack: 1048, Len: 96
= Real Time Streaming Protocol

= Response: RTSP/1.0 200 okirin
Status: 200
cseq: 7\r\n
Server: GStreamer RTSP serverhrin
Date: Tue, 03 Apr 2012 17:14:08 GMT\rn
Srhn

BEE

Figura 3.59 Paquete RTSP Reply-GET_PARAMETERS
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Finalmente el cliente envia una peticion TEARDOWN mediante la cual cierra la
sesion y el servidor deja de enviar los datos al cliente. En la Figura 3.60 se observan

los mensajes enviados tanto por el cliente como por el servidor.

= Frame 11465: 216 bytes on wire (1728 bits), 216 bytes captured (1728 bits)

Ethernet ITI, src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
[ Transmission Control Protocol, Src Port: 52129 (52129), Dst Port: rtsp-alt (8554), Seq: 1048, Ack: 1787, Len: 162
= Real Time Streaming Protocol
= RequesT: TEARDOWN rtsp://192.168.1.1:8554/Pearllam-Hd.mp4,/ RTSP/1.0%r\n
Method: TEARDOWN
URL: rtsp://192.168.1.1:8554/Pear1Jlam-Hd.mp4/
Cseq: 8\r\n
user-agent: LibvLC/2.0.1 (LIVES55 streaming media w2011.12.23)%r\n
session: bunihsxvwdfjehjl

\rin
Figura 3.60 Paquete RTSP TEARDOWN

® Frame 11469: 196 bytes on wire (1568 bits), 196 bytes captured (1568 bits)

Ethernet II, Src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
Internet Protocol version 4, src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
Transmission Control Protocol, src Port: rtsp-alt (8554), Dst Port: 52129 (52129), seq: 1787, Ack: 1211, Len: 142
= Real Time Streaming Protocol
£l Response: RTSP/1.0 200 ok\rin
Status: 200

Cseq: 8\rin

Connection: close\r\n

server: Gstreamer RTSP server’\rin

session: bunihsxvwdfjehjl

Date: Tue, 03 Apr 2012 17:14:22 GMT.rin

R Yy

Figura 3.61 Paquete RTSP Reply-Teardown

El servidor envia una respuesta con el texto “close” en el campo conexién en el
mensaje Reply-Teardown esto significa que el servidor dejara de enviar datos. Esto
sucede cuando el cliente ha recibido todo el contenido solicitado o cuando se ha

presionado la operacion STOP en el reproductor.

3.3.1.2 Captura de paquetes RTP

= Frame 16: 60 bytes on wire (480 bits), bytes captured

Ethernet II, Src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
User Datagram Protocol, Src Port: 45576 (45576), DSt Port: 55612 (55612)
= Real-Time Transport Protocal

[stream setup by RTSP (frame 11)]

10.. ... = Version: RFC 1889 version (2)

Padding: False
Extension: False
contributing source identifiers count: 0
O... ... Marker: False
Payload type: DynamicRTP-Type-96 (98)
sequence number: 27789
[Extended sequence number: 93325]
Timestamp: 1928922361
synchronization Source identifier: Oxb%a6c2c2 (3114713794)

Payload: 0910
Figura 3.62 Paquete RTP

En la Figura 1.13 del Capitulo 1 se muestra un paquete RTP y su composicién, el

mismo que es el encargado de llevar la informacién desde el servidor al cliente. Se
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observa en la Figura 3.62 que para este caso particular, se ha usado un payload
dinamico mediante el numero 96 en el campo Payload Type. Los numeros de
secuencia y las marcas de tiempo sirven para que el receptor se encuentre en la
capacidad de verificar la calidad de transmisidbn y generar reportes que seran
enviados al servidor mediante paquetes RTCP.

3.3.1.3 Captura de paquetes RTCP

Los paquetes RTCP son establecidos en el RFC 3550, en el cual se menciona que
estos tipos de paquetes tienen la mision de informar la calidad de la transmision.
Como se muestra en la Figura 3.63 se usan las marcas de tiempo que son las que
verifican la llegada de los paquetes. Dentro de cada uno de los segmentos UDP se
envian dos paquetes RTCP: Sender Report que son los que llevan la informacién de
la calidad de la transmision y Source Description que llevan el nombre canénico

(CNAME) del servidor, cada uno de estos paquetes se identifica con los numeros

asociados al tipo de paquete 200 y 202 respectivamente como se muestra en la
Figura 3.63 y la Figura 3.64.

Frame 22: 106 bytes on wire (848 bits), 106 bytes captured (848 bits)

Ethernet II, Src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6), Dst: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
uUser Datagram Protocol, Src Port: 47545 (47545), Dst Port: 55615 (55615)
= Real-time Transport Control Protocol (Sender Report)
= [stream setup by RTsP (frame 13)]
Setup frame: 13
[setup Method: RTsP]
10.. .... = version: RFC 1889 version (2)
..0. .... = Padding: False
.0 0000 = Reception report count: 0
Packet type: Sender Report (200}
Length: & (28 bytes)
sender SSRC: Ox43e2f06f (1138946159)
Timestamp, MSW: 3542462048 (0xd325ae60)
Timestamp, LSW: 2556489088 (0x9860ed80)
[Msw and LSW as NTP timestamp: Apr 3, 2012 17:14:08.595228000 uUTC]
RTP Timestamp: 1798623646
sender's packet count: 2
Ssender’s octet count: 1334
Real-time Transport Control Protocol (Source description)
TRTCP frame Tlenath check: ok - 64 bvtesl

Figura 3.63 Paquete RTCP (Sender Report)

l Ethernet II, Src: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80: d7 b5:a6), Dst: DE'I'I 5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4)
@ Internet Protocol version 4, Src: 192,168.1.1 (192.168.1.1), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
User Datagram Protocol, Src Port: 47545 (47545), Dst Port: 55615 (55615)
Real-time Transport Control Protocol (Sender Report)
= Real-time Transport Control Protocol (Source description)
[stream setup by RTsP (frame 13)]
10.. ... = version: RFC 1889 version (2)
..0. .... = Padding: False
.0 0001 = source count: 1
Packet type: Source description (202)
Length: 8 (36 bytes)
= Chunk 1, S5RC/CSRC Ox43E2F06F
Identifier: Ox43e2f06f (1138946159)
= SDES items
Type: CNAME (user and domain) (1)
Length: 22
Text: byron@byronFedoraosNat
Type: END (0)
[rTCP frame Tength check: ok - 64 bytes]

Figura 3.64 Paquete RTCP (Source Description)
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En respuesta a la llegada de los paquetes RTCP enviados por el servidor, el cliente
envia un conjunto de paquetes Receiver Report tal como se muestra en la Figura
3.65.

= Frame 2772: 102 bytes on wire (816 bits), 102 bytes captured (816 bits)

+ Ethernet II, src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
User Datagram Protocol, Src Port: 55613 (55613), Dst Port: 45577 (45577)
Real-time Transport Control Protocol (Receiver Report)
100, .uus = Version: RFC 1889 version (2)
..0. .... = Padding: fFalse
...0 0001 = Reception report count: 1
Packet type: Receiver Report (201)
Length: 7 (32 bytes)
Sender SSRC: Oxed39fobf (3979997375)
source 1
Tdentifier: Oxb9ab6c2c? (3114713794)
=l S5RC contents
Fraction lost: 0 / 256
Cumulative number of packets lost: -1
extended highest sequence number received: 95948
sequence number cycles count: 1
Highest sequence number received: 30412
Interarrival jitter: 34
Last SR timestamp: 2925566059 (0xae60986bh)
Delay since last SR Timestamp: 172919 (2638 milliseconds)
rReal-time Transport Control Protocol (Source description)
[rTCP frame length check: oK - 60 bytes]

Figura 3.65 Paquete RTCP (Receiver Report)

£
5

0

En el paquete de respuesta que genera el cliente, se puede observar los valores
calculados usando la informacién en los paquetes RTP recibidos previamente. En la
Figura 3.65 se observa que los campos iniciales son iguales al resto de paquetes
RTCP (campos: version, padding y reception report). Ademas, se observa el
identificador 201 correspondiente a Reciever Report. Unos de los campos
importantes que se observa es que la fraccidn de pérdida es 0/256 es decir que no
ha habido pérdida de paquetes. En el campo numero de paquetes de pérdida
acumulados se observa el valor -1 lo que significa que el cliente recibié paquetes
RTP duplicados. Se observa que el mas alto numero de secuencia recibido de un
paquete RTP es el 30.412 y el recuento ciclico del numero de secuencia se
encuentra en valor 1. El jitter, que se obtiene de la varianza estadistica del tiempo
entre llegadas de datos RTP que se encuentra en la fluctuacién entre llegadas, tiene
valor 34. Adicionalmente se observa el valor del retraso desde que se recibio el
ultimo paquete SR (Sender Report), tiene valor 2.638 milisegundos. Ademas en este
paquete RTCP se encuentra el SDES (Source Description) el cual es similar al de los

paquetes RTCP anteriores.
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Una vez finalizada la comunicacién el cliente envia un paquete RTCP GOODBYE
para que el servidor termine el envio de datos, en este caso de RTCP (Sender

Report). Un ejemplo de finalizacién de conexion se observa en la Figura 3.66.

B Frame 11466: 82 bytes on wire (656 bits), B2 bytes captured (656 bits)

# Ethernet II, Src: Dell_5d:ca:f4 (f0:4d:a2:5d:ca:f4), Dst: Sony_d7:b5:a6 (00:1a:80:d7:b5:a6)
# Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.2 (192.168.1.2), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
# User Datagram Protocol, Src Port: 55613 (55613), Dst Port: 45577 (45577)
# Real-time Transport Control Protocol (Receiver Report)
= Real-time Transport Control Protocol (Goodbye)

10.. .... = Version: RFC 1889 version (2)

..0. .... = Padding: False

...0 0001 = source count: 1

Packet type: Goodbye (203)

Length: 1 (8 bytes)

Identifier: Oxed39fobf (3979997375)

[RTCP frame length check: oK - 40 bytes]

Figura 3.66 Paquete RTCP (Goodbye)
3.3.1.4 Captura de paquetes HTTP

En esta seccién se analiza los paquetes HTTP capturados y se comprueban las
solicitudes generadas.

Para realizar estas capturas se utiliza el navegador Web Mozilla Firefox en el lado del

cliente y el servidor IIS.

» En el cliente se utilizara las siguientes credenciales:
e Tipo de usuario: Administrador
e Username: byronadm

e Password: byron

» Las paginas web a las que el usuario accedera son:
e Pagina principal: http://192.168.1.1/ContenidoBajoDemanda/Inicio.aspx
e Pagina de menu:
http://192.168.1.1/ContenidoBajoDemanda/_Administrador/MenuAdmini
strador.aspx.
e Pagina de contenidos:

http://192.168.1.1/ _Administrador/AdministradorContenido.aspx

» El Contenido que el usuario solicitara es:

e Contenido a buscar: SaintSeiya
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R
5
%iiss f [}
% N
Cliente Servidor WEB
IP: 192.168.1.1 IP: 192.168.1.2

Leyenda
Prueba Servidor Web
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion

1 PC

1 Servidor

Figura 3.67 Topologia de prueba

Para realizar las capturas se emplea la topologia mostrada en la Figura 3.67, el
cliente realizara la solicitud de pagina de inicio al servidor Web mediante el URL:
http://192.168.1.1/ContenidoBajoDemanda/lnicio.aspx.

Mediante el navegador Web, el usuario solicita al servidor la pagina Web de inicio
mediante una solicitud GET indicando el URI al cual este desea acceder, como se

muestra en la Figura 3.68

4 Transmission Control Protocol, Src Port: 50620 (50620), Dst Port: http (80), seq: 1, ack: 1, Len: 338
= Hypertext Transfer Protocol
=l GET /ContenidoBajoDemanda/Inicio.aspx HTTP/1.1%r\n
= [Expert Info (Chat/seguence): GET /ContenidoBajoDemanda/Inicio.aspx HTTP/1.1%r'n]
rRequest Method: GET
Request URI: /ContenidoBajoDemanda/Inicio.aspx
Request Version: HTTP/1.1
HosT: 192.168.1.2%r\n
user-agent: Mozilla/5.0 (windows NT 6.1; wowé4; rv:12.0) Gecko/20100101 Firefox/12.0%r"n
accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,%/%;q=0.8r%n
Accept-Language: es-cl,es;q=0.8,en-us;g=0.5,en;q=0.3\rn
Accept-Encoding: gzip, deflate‘r\n
Connection: keep-alive\r\n

Figura 3.68 Solicitud de la pagina de inicio

El servidor responde a esta solicitud con una respuesta 200 OK y envia la pagina

Web solicitada en forma de texto HTML como se observa en la Figura 3.69.

+ Hypertext Transfer Protocol
- Line-based text data: text/html
Phn
rhn
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional. dtd">\r\n
rin
<html xmlns="http://www.w3.org/1999,/xhtm1">\rn
<heads>=title>\r\n
‘tragina Inicio.‘rin
</titlex\r\n
o

Figura 3.69 Envio de la pagina web en HTML por parte del servidor
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3.3.1.4.1 Captura de Paquetes del proceso de autenticacion del usuario

Una vez que el usuario obtiene la pagina de inicio y ha ingresado la informacién
necesaria para la autenticacion ésta es enviada al servidor mediante el método
POST. El servidor verifica la solicitud y responde con un paquete de 302 Found y se
realiza el proceso de redireccion hacia el menu de usuario mediante peticiones GET
y respuesta 200 OK. En la Figura 3.70 podemos observar los mensajes HTTP

usados en el proceso de autenticacion del usuario.

43,1661, 2 (193.166.1.2)
tip (BO), Seq: 2040, acki GEA8, Len: 478

£ Incarnet Protocol, Sre: 1931681 FIIER T I b
# Trameission Co Protocal, Src porr: 50610 (306107 . DIt PO
Hypert ramifer Protocol
© ST Contend doba fobemanda adeiniatrador Menaadmindstrador. aspa WITP/ L IR,
=T 192 1ES.1.2%r'n
user=Agort: Mozi11a/5.0 (windoes KT 6.3; wowbs; rvi12.0) Gocko/T0100101 Firsfdy 12.04r'n
ACoept: Texrheal, application areelexn]  appiication ml: ged. 9, " qe0. B1rin Envio de informacidn de autenticacidon
AICRpT-LANGUAGe: #5-c1,E80=0. B, en-usige=0, 5,80 g=0, PR L. , . }
Atcept-Ercoding: geip. deflateirin (Solicitud de pagina de menu)
wiaction: kesp-aliverin
Pecer: http: /192,186, 1. 2/ Contenidofiajobenanda,/ Infcio. asparin
&P NET_Sessiond de=giroesf lowyf 2pgedl zxusss’ rin

PRnt -Type: Tect /Menl: charset=utf-Eirin
ocatfon: /conténidobajobesinda/ _Adeini strador Merakdsindsir ador. aspxrin
Server: Microsoft-I15/7.%yrn

¥=ssphot=Yorsion: 4.0.303E0.rn

Sar-Cookie: ALP. MET_Sessiontd=gir00ifiowyf2pqr0inmuans; path=/; nrrpoaly'rin
X-FPowdi 80-y: ASF.METIWF\A

Te: Tue, D8 May 3012 19:09:7% QuTLFYR

Redireccion al menu

Line-based data: text/himl
chitm bsahesdst 1T Txsh mowida)/ €T Y aoed /i ade kg

u eypertext Tramfer Progocol
Ling-based TENT SACA: LexT

BOCTYPE htm] PUBLIC ™./ /WIC,//OTD NHTWL 1.0 Transitfonal//EN™ “http:/ feew.sd. ohg TR/ vhiall /&To/ shtell-trars it lonal. ded™ =\ rin

rin
dhim] xelins="hitp:r/ /wew. wd. org 998, ahie] “s'rin

Cabecera de la pagina de
menu

Figura 3.70 Mensajes HT TP usados en el proceso de autenticacion y redireccion al
menu

3.3.1.4.2 Solicitud de informacion a la aplicacion Web

El usuario accede a la pagina de administracién de contenido (http://192.168.1.1/
_Administrador/AdministradorContenido.aspx) y en la seccién de busqueda de un
archivo ingresa la informacién del contenido a buscar (SaintSeiya) y envia esta
informacién al servidor mediante POST y MIME el cual repite el proceso de

busqueda en la base de datos.
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4 Transmission Control Protocol, Src Port: 50620 (50620), Dst Port: http (80), Seq: 8242, Ack: 16983, Len: 1418
4 [Reassembled TCP sSegments (5762 bytes): #558(1448), #559(1448), #560(1448), #562(1418)]
4 Hypertext Transfer Protocol
=] MIME Multipart Media Encapsulation, Type: multipart/form-data, Boundary: " 41184676334"
[Type: multipart/form-data]
First boundary: 41184676334\r\n
# Encapsulated multipart part:
Boundary: “rin 41184676334\r\n
% Encapsulated multipart part:
Boundary: ‘\rin 41184676334\ r\n
% Encapsulated multipart part:
Boundary: “\rin 41184676334N\r\n

% Encapsulated multipart part:

Figura 3.71 Solicitud de busqueda de informacion

El servidor responde a esta peticibn con el mensaje 302 Found y la informacion

solicitada por el usuario.
=div class="aspNetHidden"=\r\n
<input type="hidden" name="__VIEWSTATE" id="__VIEWSTATE" value=",/WEPDWUIOTkZNDIWMDCZD2QWAQIDD
</div=\r\n
\rin
<div class="aspNetHidden">\r\n
\rin
“t<input type="hidden" name="_EVENTVALIDATION" id="__EVENTVALIDATION" value="/wEWBgKYkelwav2
</div=\r\n
Wrin
<!--Encabezado de p%303%241gina--=\rin
<div align="center" id="titulo" style="color: #FFFFFF; "=\r\n
<div align="center" id="titulo0" style="color: #FFFFFF; "=\r\n

Figura 3.72 Mensaje 302 Found con informacion solicitada al servidor

3.4 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LA APLICACION RESPECTO A
LA RED

Es importante verificar como los recursos de red son usados por la aplicacién ya que
la informacion que ésta transmite (Audio y Video) es de tratamiento especial y es
transmitida en tiempo real; debido a este tratamiento, la red debe proveer
caracteristicas minimas que se iran determinando mediante el analisis en los
siguientes parrafos. Para realizar el conteo de paquetes se usd la herramienta
Wireshark en el cliente y se solicitd un video en calidad HD. El cliente hace uso de
VLC para solicitar el video al subsistema de streaming. Mediante la Ecuacién 3.3, se
realiza el calculo de la eficiencia. Para obtener la velocidad efectiva de la transmision

se usa la Ecuacion 3.4.

Bytes informacion

Bytes Totales
Ecuacion 3.3 Eficiencia [4], Cap. 4
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Bits informacion
Vef =

Tiempo Total
Ecuacion 3.4 Velocidad efectiva [4], Cap.4

3.41 CALCULO DE LA EFICIENCIA POR CAPAS

3.4.1.1 Calculo de la eficiencia protocolo RTP

Se busca el paquete mas grande que se ha transmitido en la sesién, éste paquete
tiene por longitud 1.442 bytes. Se separa la informacién que lleva este paquete y se
divide para el total de bytes sumando los encabezados que se agregan en todas las

capas que realizan encapsulamiento por lo tanto se tiene:
Bytes Totales = Informacion + RTP + UDP + IP + Ethernet

Bytes Totales = (1384 + 12 + 8 + 20 + 18)bytes = 1442 bytes

1384

“Tega i1z OO

n
Ny, = 0,9914 x 100 = 99,14%

3.4.1.2 Calculo de la eficiencia capa transporte

Usando la Ecuacién 3.3 se usa la informacion que transporta el paquete UDP en su

segmento y se divide para el total de informacion que la red transporta.

1384 +12
1384+ 12+8

n = 0,99431

Ny, = 0,99431 x 100 = 99,431%

3.4.1.3 Calculo de la eficiencia capa de red

Se retira los bytes que usa la cabecera de los protocolos RTP, UDP e IP y se divide

para el total de byte.

_ 1384+12+8
"~ 1384+ 12+ 8+ 20

n = 0,98595
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Ny, = 0,98595 * 100 = 98,595%
3.4.1.4 Calculo de la eficiencia Ethernet

Al igual que los casos anteriores se usa la cantidad de bytes que Ethernet lleva en el

payload y se divide para la cantidad de bytes totales.

138441248+ 20
1384+ 12+8+20+18

n = 0,98751

Ny, = 0,98751 x 100 = 98,751%

3.42 CALCULO DE LA EFICIENCIA TOTAL

Para realizar el calculo de la eficiencia total de la red se utiliza los datos obtenidos en

la seccidn anterior:

Tamafo del paquete: 1442 bytes

Bytes de informacién en 1 paquete: 1388
Tamarno de la cabecera RTP: 12 bytes
Tamafno de la cabecera UDP: 8 bytes
Tamaro de cabecera IP: 20 bytes

Tamano de cabecera y trailer Ethernet: 18 bytes

vV V.V V V V V

Se utiliza la Ecuacion 3.3

B 1384
" 1384+ 12+8+20+ 18

n = 0,9598

n% = 0,9598 * 100 = 95,98%

3.43 CALCULO DE LA VELOCIDAD EFECTIVA®®

Para realizar el calculo de la Velocidad efectiva o throughput se usa la Ecuacién 3.4.

En primera instancia se determina la cantidad de bits de informacion como sigue:

% Velocidad verdadera a la que viaja la informacién tomando en cuenta el
encapsulamiento que realiza cada uno de las capas.
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8 bits
Bits informacion = Bytes informacién * #Paquetes totales * Thyte
o » byte 8 bits
Bits informacion = 1388 ———— * 43.888 paquetes *
1 paquete 1 byte

Bits informacién = 487'332.352 bits
Luego se determina el tiempo total de la comunicacién usando la Ecuacion 3.5

tr =tp +trx
Ecuacién 3.5 Tiempo total

Donde t;: es el tiempo total en el cual se lleva la comunicacion desde el emisor hasta
el receptor.
tp: es el tiempo de de propagacion del medio de transmisién.
tr,. €s el tiempo que tarda desde que llega el primer paquete hasta que llega
el ultimo paquete.

Para lo cual:

| =

tp:
C

wl N

Ecuacion 3.6 Tiempo de propagacion [4]

Donde c: Constante de la velocidad de la luz.
d: Distancia maxima del medio de transmisién entre origen y destino.
Se debe tener en cuenta que el tipo de medio de transmision influye directamente en
la velocidad c reduciéndola a los 2/3 de la misma.
Entonces:
100

tp = 7———5=05%10"Cs
5(3%109)

 Pl=DunamicRTP-Tyge
DynamicRTP- T:‘g l_v
DynamicRTP-Tyge-
DynamicRTP- Txpe - RTP: PT=
P =DynamicRTP- Txge - RTP: PT=

Figura 3 73 Tlempo de transmisién del ultimo paquete

438,649
438,649
438,649
433,649
433,649

RTP: PT=
RTP: PT=

RTP-Type-36, SSRC=0xEE113633, Seq=
RTP-Type-36, SSRC=0xEE113633, Seq=
RTP-Type-35, SSRC=0xEE119633, Seq=

RTP-Type-35 SSRC=0xEE119633, Seq=50449, Time=235715446, Mark



305

tr, = 438,649

o 487'332.352 bits
¢/ 7 438,649 + 0,5 * 10~6s

= 1'110.984,754 bits/,
Ve = 1,11 Mbps

3.4.4 GRAFICOS DE UTILIZACION DE LA RED

Mediante el uso de Wireshark se puede obtener un grafico IO (Input-Output) de la

utilizacion de la interfaz de red tal como se observa en la Figura 3.74. En todos los

graficos de esta seccion se utiliza en el eje horizontal la escala del tiempo en

segundos y en el eje vertical la escala de cantidad de informacién en bytes.
Bytes

T
205

[
2205

Figura 3.74 Trafico total
Se observa que aproximadamente a los 122 segundos de iniciada la captura se

registra un pico de trafico de aproximadamente 600.000 bytes es decir 0,57 MB. Este

pico se debe al inicio de la transmisidén de los datos del video solicitado.

3.4.4.1 Trafico RTP

Si se realiza un filtrado del trafico de la Figura 3.74 (utilizando las facilidades de
Wireshark) para que se muestre el trafico generado por el protocolo RTP, en la

Figura 3.75 se observa el trafico presente en la interfaz debido a RTP.
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Bytes

Figura 3.75 Tréfico filtrado del protocolo RTP
Se puede observar que los graficos anteriores tanto del trafico total como del trafico

filtrado por el protocolo RTP son similares lo que indica que la cantidad de trafico de

este protocolo es mayoritario.

3.4.4.2 Trafico RTCP

En la Figura 3.76 se observa el trafico generado por RTCP, en el se observa que
esta informacién no es transmitida de forma continua, esto debido a que el cliente
envia estadisticas de la calidad del servicio mediante mensajes RTCP; estas
caracteristicas son propias del protocolo, en la Figura 3.76 que se observa que el

trafico generado por RTCP no supera los 5 bytes.
Bytes
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En la Figura 3.77 se observa una porcion del grafico de flujo del protocolo RTCP en
el cual se puede destacar el sentido en el viajan las notificaciones del protocolo

mencionado.

192168.1.1

Time 10216812 Comment

123,889 mm‘mmu: S RTCP: Sender Report  Source description
123,889 ;;;T,MM i RTCP: Sender Report Source description
125,012 _J&_'}EMM S RTCP: Receiver Report Source description
126,795 333:MM S RTCP: Sender Repert Scurce description
126,870 EmL;BMLWES; _— RTCP: Receiver Report Source description
130,031 EMMM — RTCP: Sender Report  Source description
131,488 ;;;.—,ﬁm“’"sl S RTCP: Receiver Report Source description
132,672 musmm _— RTCP: Receiver Report Source description
132,715 ,JE;EMM o RTCP: Sender Report  Source description
134,698 EMMM — RTCP: Sender Report Source description
135,660 ;E;iﬁm;wrtsl i RTCP: Receiver Report Source description
137,554 EmL‘,EMMJ . RTCP: Receiver Report  Source description
138,446 ESQ:FMMH: o RTCP: Sender Report  Source description
140,639 msmm S RTCP: Receiver Report  Source description
140,791 e FE"‘*E’ Report S : S RTCP: Sender Report  Source description
141,014 ESQ:LEMM S RTCP: Receiver Report Source description
144,296 p— Fender Report S : e RTCP: Sender Report Source description

Figura 3.77 Grafico de flujo RTCP

3.4.4.3 Trafico RTSP

Para el caso del protocolo RTSP, se realiza un filtrado similar al usado con el

protocolo RTP y se obtiene la grafica mostrada en la Figura 3.78
Bytes

5o

|

} i i 1
i f A i
——

e LA S s B s B e s e B A LA i S s e B T -
1208 1405 1605 1805 05 205 2605 3405 305 s s s

Figura 3.78 Trafico filtrado del protocolo RTSP

Se observa que también existe un pico aproximadamente a los 120 segundos, sin
embargo se nota que la cantidad de bytes que circula es mucho menor, este pico se
debe a la utilizacion del protocolo RTSP en las labores de conexidon y establecimiento
de la sesion. A partir de los 180 segundos de iniciada la captura se observa que

existen unos pequefos picos de aproximadamente 400 bytes, estos se deben a la
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utilizacion de la operacion Get_Parameters que el cliente envia aproximadamente

cada 60 segundos para saber si la conexidon aun se encuentra activa. En la Figura

3.79 se observa el diagrama de flujo y la forma en que se intercambian los datos,

ademas se observa que al segundo 123 se realiza el establecimiento de la sesion.

Time

123,659
123,659
123,659
123877
123,883
123,884
123,885
123,885
123,286
123,887
124,087
125911
125011
181,888
181,289
239,892

| 230,204
297,888

| 207,890

| 355,201
355,892
425,012
425,017

3.44.4 Trafico HTTP

En la Figura 3.80 se observa que el trafico es continuo presentandose

19216812
19216811
FZ?)ETIDNS rfsg.[ﬂﬂl.é;;l
Feply: RTSP/1L0200
DESCRIBEcspy/1g
Reply RTSPALO200

_ SETUP rtep://192;

Reph RTSPAOZ00

_ SETUP rtspi//192.

Reply: RTSP/1.0 200
Y rtsp:/7192 168
Reply: RTSP/1.0 200
P Retransmissios
ET PARAMETER risp:

_Rephn RTSPAL0200

GET PARAMETER rigp:
T

Figura 3.79 Gréfico de flujo del protocolo RTSP

Comment

RTSP: OPTIONS rtspy//152168.1 1:8554/Dani_Caffamia.mpé RTSP/LO
RTSP: Reply: RTSB/L0 200 OK

RTSP: DESCRIBE rizp://152 1681 168554/ Diani Caffornia mp# RTSP/LO
RTSP/SDP: Reply: RTSP/LO 200 OK. with sessi siption

RTSP: SETUP risp//192 168 1 18554/ Dani California mpd/stream=0 RTSP/LO
RTSP: Reply: RTSP/LO 200 OK

RTSP: SETUP risp//192 168 1 1-8554/Dani_California mpd/stream=1 RTSP/10
RTSP: Reply: RTSP/LO 200 OK

RTSP: PLAY rrspy//132 168 1 18554/ Dizni_Caiforniz mp4) RTSP/10

RTSP: Reply: RTSB/L0 200 OK

RTSP: [TCP Rewransmission] Reply: RTSP/L0 200 OK

RTSP: GET_PARAMETER rtsp//132 168 1 18554/ Dani_Caiforniz mpd/ RTSP/LO
RTSP: Reply RTSP/L0 200 OK.

RTSP: GET_PARAMETER rspr//132 1681 18554/ Dani_Caiforniz mpd/ RTSP/LO
RTSP: Reply RTSP/10 200 OK

RTSP: GET_PARAMETER. rispy//192.168.1 18554/ Dani Cafifornia mp4/ RTSP/LO
RTSP: Reply RTSP/10 200 OK

RTSP: GET_PARAMETER rtspe//132.168 1 18554/ Dani Caifornia mp4/ RTSP/LO
RTSP: Reply RTSP/L0 200 OK

RTSP: GET_PARAMETER rtsp//132 168 1 18554/ Dani_Caiforniz mpd/ RTSP/LO
RTSP: Reply RTSP/L0 200 OK

RTSP: TEARDOWN rtspy//192 1681 1-8554/Dani_Caifornia mp4/ RTSP/L0

RTSP: Reply: RTSP/L0 200 OK.

picos que no

superan los 20 bytes, constituyéndose en un trafico liviano en contraste al trafico que

genera el protocolo RTP.

Bytes

T — — — T
0s 205 405 605 20s

L e e S B
1005 1205

T
1405

L e ML B e m e e e R
1605 1805 2005 2205

igura 3.80 Trafico del protocolo HTT

2405

2605

2805

3005
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En la Figura 3.80 y Figura 3.81 se observa el intercambio de las peticiones y

respuestas que se generan el momento de usar la aplicacion Web lo que constituye

un trafico constante.

Time

136,199
136,311
136,362
136,382
136,382
136,398
136,398
138,031
141,071
144,071
147,071
205,200
206,488
206,524
206,699
217,541
217,606
217,631
218111
241,978
242,079
257,026
257,030
257,051
251,053
260,590
260,592
260,617
260,779
274393
274,456
308,692
308,718
318,483

" HTTP/1.1.200 OK (t H
) GET ffavidon.ico HT

o HTTP/11 404 hot Fo

o GET /favicon,ico HT

" HTTP/11 404 Not Fo .
- GET /faviconiico HT
HTT2/1.] 404 Not Fo

: )
i POST /ContenidoBajo
o HTTP/11 302 Found
2l GET /ConténidoBsjoD
" HTTP/1.1200 OK it X
. POST /CortenidoBajo
" HTTR/11 802 Found X
i GET /ConténidoBajoD
-~ HTTP/1.1200 OK (t
- POST /CorftenidoBajo
i HTTP/1.1200 OK it 8
. POST /CortenidoBsjo
" HTTR/11 302 Found
i GET /ConténidoBajoD
o HTTP/1.1200 OK {t
i ! POST /ContenidoBajo
" HTTP/11 302 Found N
. GET /ConténidoBsioD
- HTTP/1.1 200 OK {t
) POST /ConfenidoBajo
o HTTP/1.1 200 OK it
. POST /CortenidoBajo
" HTTP/11200 0K (t .
. POST /ContenidoBajo i

Figura 3.81 Grafic

19216811
239.255.255.250

M.SEARCH * HTTP/.

MLSEARCH * HTTR,

Comment

11200 0K (est/html)

o HTTP/L1
404 Not Found {tesxa/htm)
ffaviconico HTTR/LL

404 Not Found {tex/htm)

HTTP: GET /favicanico HTTP/LL

HTTP: HTTP/L1 404 Not Found {text/htm)
SSDP: M-SEARCH * HTTR/LT
SSDP: M-SEARCH * HTTR/LT
SSDP: M-SEARCH * HTTR/L1

SSDP: M-SEARCH * HTTR/LL

HTTP: POST /C: .aspu HTTP/LL (appiicatio

HTTP: HTTP/L1 302 Found (tex/hmi]

HTTP: GET /ContenidoBak 2/, i " $min HTTR/LL

HTTP: HTTP/11 200 OK (test/hemi)

HTTP: POST /Ct sicDemands/_Administra o i HTTPALL

HTTP: HTTP/L1 302 Found (text/htmi)

HTTP: GET /C i 3. jerContenide.aspx HTTP/LL
HTTP: HTTP/11 200 OK (test/hm)
HTTP: POST /T adorCanterido 2spx HTTPALL (s

HTTP: HTTR/L1 200 OK (test/hemi

HTTP: POST /Cx =
HTTP: HTTP/L1 302 Found (text/htmi)

=derCantenido sspx HTTP/LL (sppics

HTTP: GET /C: i 31, doraspx HTTP/LL
HTTP: HTTP/11 200 OK (test/hm)
i HTTR/L1 {spplication/
dminisradon/ GestionContatiidad sspx HTTR/LL

ministrador/GestonComabiidad aspx HTTP/LT {application/x-w

HTTP: HTTP/11 200 OK. (test/be

HTTR: POST /ContanigoBsjoDemsnds/_Administrador/GestionComsbiidsd sspx HTTP/LT {applicstion/x-w

HTTR: HTTR/LL 200 OK. (text/htmi)

HTTP: POST /C: i A nabiidad. 2spx HTTP/LL {applics

3.45 CARATERISTICAS MINIMAS DE LA RED

o de flujo del protocolo HTTP

Debido a que la red no es el objetivo del presente proyecto no se realiza su disefio,

sin embargo se recomienda las caracteristicas que la red debe proveer para que la

aplicacion en su totalidad funcione de forma adecuada.

Para determinar las caracteristicas que la red de comunicaciones debe tener para

que soporte el servicio que presta la aplicacion (Video Bajo Demanda) se utiliza la

informacién obtenida en las Secciones 2.8, 3.3 y 3.4; obtenemos la siguiente

informacioén:

» Numero maximo de usuarios esperados: 200

» Retardo maximo: 150 mili segundos
» Arquitectura de red: TCP/IP

» Velocidad efectiva minima: 1.11 Mbps
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> Eficiencia de red: 95,98%

> Indice de simultaneidad: 25%

Un factor importante en la red es el dispositivo de conmutacién que en esta debe
existir, en base a los criterios técnicos obtenidos por los autores durante su

formacion académica se determinan las siguientes caracteristicas para este equipo:

Tipo de dispositivo de conmutacion: Switch
Densidad de puertos: 48

Puertos de conexidn para enlaces agregados 3
Soporte para 802.1q (vlan)

Velocidad de reenvio de puertos 100 Mbps

vV V V VYV VYV V

Backplane necesario:

backplane = densidad puertos * velocidad efectiva

Ecuaciéon 3.7 Calculo de backplane
Utilizando la Ecuacion 3.7 se obtiene:
backplane = 48 * 1.11Mbps = 53,28Mbps

> Para determinar la memoria de almacenamiento minima necesaria en el

equipo se utiliza la Ecuacion 3.8

memdria = nimero de puertos * tamafio maximo de trama

Ecuacion 3.8 Memoria de conmutaciéon
memoria = 48 x 1442byte = 8,23MB

En la Tabla 3.38 se resumen las caracteristicas minimas que debe poseer la red.

Caracteristica: Descripcion:
Tipo de Red de comunicaciones Area local
Numero maximo de usuarios de la red 200

Retardo maximo permitido 150 mili segundos
Velocidad efectiva minima 1.11 Mbps
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Caracteristica:

Descripcion:

Backplane minimo necesario 53,28Mbps
Eficiencia de red 95,98%
Tipo de puerto de conmutacion Ethernet
Velocidad de puertos en equipo de conmutacion 100 Mbps
Arquitectura de red TCP/IP
Densidad de puertos del equipo de conmutacion 48
Velocidad de reenvio 100 Mbps
Indice de simultaneidad 25%
Capacidad de memoria de almacenamiento en el

. iy 8,23 MB
equipo de conmutacion
Soporte para VLAN 802.1q

Tabla 3.38 Caracteristicas minimas de la red
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CAPITULO IV

4. ELABORACION DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL

Una vez que el software ha sido probado y éste ha superado todas las pruebas al
que fue sometido antes de ser puesto en produccién es importante dar a conocer

cual seria el costo que supondria llevar a cabo esta actividad.

En el presente capitulo se pretende dar a conocer los parametros de mayor
relevancia en cuanto a inversion financiera que conllevaria proponer la aplicacion

disefiada e implementada como una solucién comercial.

Los principales aspectos a ser tomados en cuenta para la determinar el presupuesto

asociado a este proyecto son:

» Costos de los servidores (Streaming y Web)
» Costos de los equipos clientes (PC)

» Costos de desarrollo e implementacion de la aplicacion

4.1 CARACTERISTICAS Y COSTO DE SERVIDORES

4.1.1 ASPECTOS GENERALES PARA LA ELECION DE SERVIDORES [5]

La seleccién correcta de un servidor siempre dependera de un conjunto de criterios
técnicos y escenarios base ideados en funcion del servicio que se pretende dar por

medio del servidor y del nUmero de clientes que se espera tengan acceso al mismo.

A continuacién se muestra una lista de aspectos generales a tomar en cuenta

cuando se realiza la seleccién de un servidor:

» Precio total del servidor

» Garantia que incluya capacidades prefalla
» Rendimiento

» Confiabilidad

>

Facilidad de Administraciéon



Escalabilidad

Seguridad

Servicio de asistencia técnica
Software

Hardware

Cableado

Sistemas de respaldo de informacién

Unidades de disco duro
Unidades de memoria

Capacidad de procesamiento

YV V.V V V V VYV V V V V V

Interfaz de red

4.1.2.1 Caracteristicas de hardware

Fuentes de poder redundantes y continuas

4.1.2 CARACTERISTICAS Y COSTO DEL SERVIDOR WEB

Tabla 4.1 y en |la Tabla 4.2 se resumen las caracteristicas del equipo.
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En el Capitulo 2 en la seccion 2.8.5.2 se dimensioné el servidor Web en el cual se

almacenara la aplicacion web que brinda el servicio de video bajo demanda; en la

PROCESADOR

Velocidad minima 1,4 GHz
Tecnologia Intel

Numero de procesadores minimo 1

MEMORIA

Capacidad minima 4 GB

Capacidad de crecimiento minimo 4 GB

Tipo RAM DIMM DDR 2/3

ALMACENAMIENTO INTERNO (DISCO DURO)
Capacidad minima 126,2 GB
Numero de discos instalados 1
Velocidad minima 5400 RPM
INTERFAZ DE RED

Tipo Ethernet
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Velocidad minima 100 Mbps
Numero de interfaces 1
FUENTE DE PODER

Numero de fuentes 1
Potencia minima 800 W

Tabla 4.1 Caracteristicas de hardware del servidor Web

4.1.2.2 Caracteristicas de software

Sistema Operativo

Windows Server 2008 R2

servidor Web

1S 7.0

Programa para administracion y gestion
de bases de datos

SQL Server 2008 R2

Framework

Framework. NET 4 o superior

Soporte para protocolos

TCP/IP Requerido (RTP, RTCP,
RTSP y HTTP)

Programa para reproduccion de video

VLC Player

Codecs de audio y video

Soporte para MPEG 4, MPEG 2-
Audio

Direct 9X o superior

Incluido en el sistema operativo

Tabla 4.2 Caracteristicas de software del servidor Web

4.1.2.3 Costo del servidor Web*®

En el Anexo 4.10 del presente documento se realiza la comparacion entre 3 marcas

de servidores, el analisis de esta comparacién lleva a la seleccion de los servidores

descritos en el Anexo 4.1 (cotizacién de servidores Dell), ya que estos se ajustan a

los requisitos definidos anteriormente y presentan varias ventajas frente a sus

competidores:

Venta directa del fabricante

Periféricos incluidos en el paquete

YV V. V V V

Garantia de soporte en sitio sin costo adicional

Garantia de protecciéon de informacion de contenido en disco duro

Garantias de no presencia de vicios ocultos desde el fabricante

% EI presupuesto referencial en el presente proyecto se obtiene tomando en cuenta

los servidores Dell PowerEdge 510



» Fuentes de poder redundantes

» Facilidad de escalabilidad y armado personalizado en fabrica

Para el calculo del costo relacionado al servidor Web se tienen en cuenta:

» Precio de importacion: 25% del precio internacional

» Salida de divisas: 5%

» Venta directa libre de costos por envio
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SOFTWARE

DESCRIPCION

COSTO USD

Licencia Windows Server 2008

0 (Incluido en el precio del equipo)

Licencia lIS 7

0 (incluido en el sistema operativo)

Licencia SQL SERVER 2008

1576,045

Framework.NET

0 (incluido en Visual Studio 2010)

Reproductor audio y video

0 (libre distribucion)

Codecs de audio y video

0 (libre distribucion)

Direct 9X

0 (incluido en Sistema Operativo
actualizable para sistemas Windows
originales)

Programa de proteccion contra
amenazas (antivirus) Microsoft

0 (libre distribucion para sistema
Windows originales)

?:::::\Xicro Antivirus Licencia 3 afios incluida
HARDWARE

DESCRIPCION COSTO USD

Dell Server Power Edge R210lI 3688,24

Regulador de energia

0 (Incluido en el precio del equipo)

Monitor 0 (Incluido en el precio del equipo)
Teclado 0 (Incluido en el precio del equipo)
Mouse 0 (Incluido en el precio del equipo)
GARANTIAS

DESCRIPCION COSTO USD

Garantia Dell pro 3 afios
Garantia Disco duro

0 (Incluido en el precio del equipo)
0 (Incluido en el precio del equipo)

COSTO DEL SERVIDOR WEB

TOTAL

| 5264,29 USD

Tabla 4.3 Detalle del costo del servidor Web



316

4.1.3 CARACTERISTICAS Y COSTO DEL SERVIDOR DE STREAMING

De igual forma como se realiz6 con el servidor Web en el Capitulo 2 se definié una
seccion dedicada a dimensionar el servidor que se encargara de brindar el streaming
(Seccidon 2.8.5.2) en la Tabla 4.4 y Tabla 4.5 la tenemos un resumen de las

principales caracteristicas del servidor de streaming.

4.1.3.1 Caracteristicas de hardware

PROCESADOR

Velocidad minima 400 MHz
Tecnologia Intel
Numero de procesadores 1
MEMORIA

Capacidad minima 3 GB
Capacidad de crecimiento minimo 3 GB
Tipo RAM DIMM DDR 2/3
ALMACENAMIENTO INTERNO (DISCO DURO)
Capacidad minima 715 GB
Numero de discos instalados 1
Velocidad minima 5400 RPM
INTERFAZ DE RED

Tipo Ethernet
Velocidad minima 100 Mbps
Numero de interfaces 1

FUENTE DE PODER

Numero de fuentes 1
Potencia Minima 800 W

Tabla 4.4 Caracteristicas de hardware del servidor de streaming

4.1.3.2 Caracteristicas de software

Sistema Operativo Fedora 16
Librerias para servicios de streaming | Gstreamer
Soporte para protocolos TCP/IP incluido (RTP, RTCP y RTSP)

Programa de administracion y
gestion de fallos

Reproductor de video VLC Player, TOTEM Player
Codecs de audio y video Soporte para MPEG 4, MPEG 2-

Incluido en el sistema operativo
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Sistema Operativo

Fedora 16

Audio

Soporte QT

Incluir librerias QT

Programa para soporte de
repositorios

SAMBA Server

Tabla 4.5 Caracteristicas de software del servidor de streaming

4.1.3.3 Costo del servidor de streaming

Debido a las facilidades que presenta Dell expuestas en la Seccién 4.1.3 para

determinar como el costo de este servidor influye en el presupuesto referencial que

se elabora se utiliza el servidor de streaming cotizado en el Anexo 4.1Se toman en

cuenta las mismas caracteristicas que influyeron al momento de seleccion del

servidor Web y los mismos costos extras asociados a valores por envio e impuestos.

SOFTWARE

DESCRIPCION COSTO USD
Fedora 16 0 (libre distribucion)
Librerias Gstreamer 0 (libre distribucion)
VLC Player 0 (libre distribucion)
TOTEM Player 0 (libre distribucion)
Librerias QT 0 (libre distribucién)
Codecs Audio y Video 0 (libre distribucién)
SAMBA 0 (libre distribucion)
HARDWARE

DESCRIPCION COSTO USD

Dell Server PowerEdge R210ll 2624,70

Regulador de energia

0 (Incluido en el precio del equipo)

Monitor 0 (Incluido en el precio del equipo
Teclado 0 (Incluido en el precio del equipo
Mouse 0 (Incluido en el precio del equipo
GARANTIAS

DESCRIPCION COSTO

Garantia Dell pro 3 afios
Garantia Disco duro

0 (Incluido en el precio del equipo)
0 (Incluido en el precio del equipo)

COSTO DEL SERVIDOR DE STREAMING

TOTAL

| 2624,70 USD

Tabla 4.6 Detalle de costo del servidor de streaming
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4.2 CARACTERISTICAS Y COSTO DEL CLIENTE

4.2.1 ASPECTOS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN CLIENTE

Para que un cliente pueda hacer uso de los servicios de la aplicaciéon distribuida este
debe cumplir con ciertos requisitos minimos de hardware y de software; de igual

forma que los servidores

A continuacién se muestra una lista de aspectos generales a tomar en cuenta

cuando se esta dimensionando un cliente:

Precio total

Facilidad de Uso

Servicio de asistencia técnica
Software

Capacidad de memoria
Capacidad de Procesamiento

Capacidad de almacenamiento

vV V.V V V V V V¥V

Interfaz de red

Los requisitos para que un cliente pueda acceder a los servicios que brinda la
aplicacion distribuida, en la  Tabla 4.7 y Tabla 4.8 la presentan un resumen de los

mismos.

4.2.2 CARACTERISTICAS DE HARDWARE
PROCESADOR

2,566 GHz (Windows)

Velocidad minima 1.133 GHz (Linux)

Tecnologia Intel

Caché minimo 64 MB Web Cache
Numero de procesadores 1

MEMORIA

3,125 GB (Windows)
2 GB (Linux)
Capacidad de crecimiento minimo 2 GB (Windows)

Capacidad de procesamiento minimo




319

1 GB (Linux)

Tipo RAM DIMM DDR 2/3
ALMACENAMIENTO INTERNO (DISCO DURO)

28 GB (Windows)
17,7 GB (Linux)

Capacidad minima

Numero de discos instalados. 1

Velocidad minima 5400 RPM
INTERFAZ DE RED

Tipo Ethernet
Velocidad 10/100 Mbps
Numero de interfaces 1

FUENTE DE PODER

Numero de fuentes 1

Potencia minima 600 W

DISPOSITIVOS DE AUDIO Y VIDEO

Soporte para resoluciéon 1080 p
Salida HDMI

Soporte 5.1 Canales

Salida 3,5 mm

Resolucion 1080 p HD

Pantalla para visualizacion de video | Entrada de audio y video HDMI
Dimensiones minimas 13 pulgadas
Capacidad 5.1 canales

Entradas de audio Estandar

Tabla 4.7 Caracteristicas de hardware del cliente

Tarjeta de video

Tarjeta de sonido

Sistema de audio

4.2.3 CARACTERISTICAS DE SOFTWARE

. . Windows 7

Sistema Operativo Fedora 16
TCP/IP Requerido (RTP, RTCP, RTSP

Soporte Protocolos y HTTP)

Programa para reproduccion de VLC Player (Windows y Linux)

audio y video TOTEM Player (Linux)

Codecs de audio y video Soporte para MPEG 4, MPEG 2-Audio

Navegador Web recomendado Firefox

Plug In Web VLC Player Plugin adecuado para el
navegador

Tabla 4.8 Caracteristicas del software del cliente



320

4.2.4 COSTO DE UN POSIBLE CLIENTE

Debido a que uno de los requerimientos planteados al momento de disenar la
aplicacion distribuida era brindar el servicio independientemente del Sistema
Operativo que un cliente utilice; para analizar el costo que conllevaria un cliente que
pretende utilizar la aplicacion distribuida se plantea dos analisis de costos basados

en el Sistema Operativo.

Para el calculo del costo de un cliente que pretende acceder a los servicios de la
aplicacion distribuida implementada en el presente proyecto se utiliza el Anexo 4.11

en el cual se comparan los diferentes modelos de clientes (Anexos 4.4, 4.5y 4.6).

En el andlisis de costos referenciales se toma en cuenta el sistema de audio y el
monitor para que los clientes puedan escuchar y visualizar los archivos de audio y
video disponibles para la reproducciéon; en los Anexos 4.7 y 4.8 del presente
documento se describe detalladamente las caracteristicas técnicas de varios
monitores y sistemas de audio. Para el calculo del costo del cliente se selecciona
uno de los monitores y un sistema de audio disponibles en los respectivos anexos
(Anexo 4.12).

Para determinar el costo del posible cliente se toma en cuenta [5]:

Caracteristicas de hardware

Caracteristicas de software

Fuentes de poder que permitan el ahorro de energia
Garantia de proveedor

Facilidad de uso

Dispositivos periféricos adecuados para comodidad de los usuarios

YV V.V V V V V

Estética visual para el usuario

En base a estos criterios se seleccioné el cliente Lenovo Idea Q180 (dimensiones
pequenas, disefio innovador, teclado y mouse inalambricos de facil uso,
caracteristicas de hardware adecuado para reproduccidon de videos en alta

definicion).
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SOFTWARE

DESCRIPCION COSTO USD

Licencia Windows 7 Home 0 (Incluido en el precio del equipo)
VLC Player 0 (libre distribucion)

Codecs de audio y video

0 (libre distribucion)

Mozilla Firefox

0 (libre distribucién)

Microsoft Security

0 (libre distribucién para sistemas
operativos originales)

HARDWARE

DESCRIPCION COSTO USD
Lenovo Idea Q180 492,70
Sistema de audio Logitech LA Z506 129,99
Pantalla Samsung WS LCD B2430H 271,70
Regulador de energia BELKIN 8-outlet | 38,99

Teclado

0 (Incluido en el precio del equipo)

Mouse

0 (Incluido en el precio del equipo)

COSTO DE UN CLIENTE WINDOWS

TOTAL

| 933,38 USD

Tabla 4.9 Costo de un cliente Windows

OFTWARE

DESCRIPCION COSTO USD
Licencia Fedora 16 0 (libre distribucién
VLC Player 0 (libre distribucion

TOTEM Player

Codecs de audio y video

0 (libre distribucién

Mozilla Firefox

)
)
0 (libre distribucion)
)
)

0 (libre distribucién

HARDWARE

DESCRIPCION COSTO USD

Lenovo Idea Q180 429,00

Sistema de audio Logitech LA Z506 129,99

Pantalla Samsung WS LCD B2430H 271,70

Regulador de energia 38,99

Teclado 0 (Incluido en el precio del equipo)
Mouse 0 (Incluido en el precio del equipo)

COSTO DE UN CLIENTE LINUX

TOTAL

| 869,68 USD

Tabla 4.10 Costo de un cliente Linux (Fedora)
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4.3 COSTOS DE DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION
DISTRIBUIDA

“Los desarrolladores y los profesionales creativos utilizan varias formas en funcion
del tiempo para determinar sus tarifas, incluyendo los honorarios por hora, el tiempo

de desarrollo en dias, y los honorarios del proyecto.” [6]

Para determinar el costo relacionado al disefio e implementacion del presente

proyecto se tiene en cuenta los siguientes parametros:

. Costo gastos generales
Tarifapor Hora = - + Costos por hora
horas de trabajo por mes

Ecuacion 4.1 Calculo de la tarifa por hora[6]

Se toma los gastos fijos mensuales y se divide para el numero de horas de trabajo
real en un mes (20 dias de trabajo, 8 horas de trabajo diarias); luego se adiciona el

costo real de una hora de labor y el margen de ganancia (15 al 30% generalmente).

Tarifa por dia = tarifa por hora x 8

Ecuacién 4.2 Calculo de la tarifa por dia[6]

Tarifadel proyecto = tarifa dia x nimero de dias x 2 x margen de ganancia

Ecuacion 4.3 Calculo de la tarifa del proyecto[6]

Estos calculos incluyen los aspectos relativos al desarrollo, implementacion y gestion

del software.

Para determinar el costo que conllevaria el disefio y la implementacion de la
aplicacion distribuida que brinda servicios de audio y video del presente proyecto se
utilizan la Ecuacion 4.1, la Ecuaciéon 4.2 y la Ecuaciéon 4.3 de igual forma se debe
tener en cuenta que el personal involucrado para el disefio y la implementacion
fueron los autores del presente documento (Montalvo Omar, Vicente Byron) y para
obtener el costo estandar de tarifa por hora se toma en cuenta la realidad actual del

pais donde se desarrolla el proyecto (Ecuador).
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Para determinar el costo de disefio e implementacion de la aplicacidén distribuida se

toma en cuenta:

Margen de ganancia por desarrollo: 15%

Margen de ganancia por equipos: 5%

Tarifa por hora estandar: 15 USD (valor estimado por los autores)
Costo Kilowatt por hora: 0,40 USDJ[7]

Tiempo de disefo y desarrollo: 4 meses

Un mes consta de 20 dias laborables

La semana esta formada por 5 dias laborables de 8 horas

vV V.V V V V V V

Costos de gastos generales:
e 2 PC de consumo de 100 W (promedio)
e Tiempo estimado continuo de consumo de energia 8 horas durante 4

meses

El primer paso para obtener el costo referente al consumo de energia eléctrica se

toma en cuenta la Ecuaciéon 4.4:

Consumo = Kw x tiempo de desarrollo x costo energia
Ecuacion 4.4 Consumo de energia eléctrica
8 horas 20 dias 0,40 Usd Kw

=2 4
Consumo 00w x Jia X —— x 4 meses x X hora X 1000 W

Consumo = 51,20 Usd

Aplicando la Ecuacién 4.1 se tiene:

51,20
160

Tarifapor Hora = +15= 15,32 USD

Aplicamos la Ecuacion 4.2 con el valor obtenido anteriormente.
Tarifapordia=1532x8 = 122,56 USD

Para determinar el costo total del proyecto se aplica la Ecuacion 4.3.
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Tarifadel proyecto = 122,56 x 80 x 2x 1,15 = 22.511,04 USD

4.4 COSTO REFERENCIAL TOTAL DEL PROYECTO

Para determinar el costo total asociado al presente proyecto se deben sumar todos

los costos obtenidos en el presente capitulo hasta el momento y sumarlos tomando

en cuenta todos los gastos extras que pudieran haber en los valores obtenidos

(gastos de envio, impuestos, etc.).

Para determinar el valor monetario asociado con el presente proyecto se tiene en

cuenta:

>
>
>

>
>
>

Costo de un servidor para la aplicacién web

Costo de un servidor para el streaming

Se realiza un presupuesto referencial tomando en cuenta 5 clientes Windows
recomendados en la Seccion 4.3.3

Se realiza un presupuesto referencial tomando en cuenta 5 clientes Linux
recomendados en la Seccion 4.3.3

No se realizan analisis de costos respecto a la red

Se adiciona un margen de ganancia del 5% en el valor de cada servidor

Se adiciona un margen de 5% de ganancia en el valor de los 5 cliente

Tomando los criterios antes mencionados en la Tabla 4.11 con 5 clientes Windows y

en la Tabla 4.12 se puede observar el desglose de los costos calculados

anteriormente y el costo total asociado al presente proyecto con 5 clientes Linux.

DESCRIPCION COSTO USD
Servidor Web 5.527,50
Servidor Streaming 2.755,94
Costo por cliente Windows 933,38
Costos por 5 clientes Windows 4.900,25
Disefio e implementacion 22.511,04
TOTAL 35787,79 USD

Tabla 4.11 Costo total del proyecto con 5 clientes Windows



DESCRIPCION COSTO USD
Servidor Web 5.527,50
Servidor Streaming 2.755,94
Costo por Cliente Linux 869,68
Costos por 5 Clientes Linux 4565,82
Disefio e implementacion 22.511,04
TOTAL 35359,3 USD

Tabla 4.12 Costo total del proyecto con 5 clientes Linux

325



326

CAPITULOV

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

51.1 CAPITULO1

La trasmision de datos en tiempo real se puede definir como informacién que llega a
su destino de forma rapida y con ciertos parametros determinados como son: baja
distorsion, orden, sin pérdida o que el contenido sea capaz de recuperarse cuando

existen estas pérdidas e incluso de errores.

TCP/IP es una familia de protocolos desarrollados para permitir la comunicacién y el
intercambio de transmisiones entre dos o mas dispositivos electronicos a través de
cualquier grupo de redes interconectadas; entre esta familia de protocolos existe un
conjunto de los mismos que permiten el intercambio de informacién en tiempo real
(streaming) entre los dispositivos involucrados en la comunicacion como son RTP,
RTCP, RTSP y HTTP.

UDP es un protocolo no orientado conexion y no confiable lo cual podria dar la ilusién
de que este no deberia ser utilizado por una red de comunicaciones, pero si bien no
es confiable es muy rapido convirtiéndolo en uno de los mas utilizados cuando se
trata de redes de comunicaciones que trabajan con informacién que se requiere que
sea enviada de forma rapida (como la informacién de tiempo real); en conjunto con
IP a nivel de capa de red, RTP, RTSP y RTCP a nivel de capas superiores estos
protocolos son utilizados para la transmisién del streaming por parte de la aplicacién

distribuida implementada en el presente proyecto.

Internet esta actualmente creciendo exponencialmente, gracias a las tecnologias
LAN y WAN basadas en el protocolo IP (version 4 y versidn 6) que conecta redes de
todo el mundo a la Internet. De hecho la Internet se ha convertido en la plataforma de

mayores actividades de red. Y es precisamente ésta la razdén por la que es
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interesante desarrollar protocolos multimedia sobre Internet. Otro beneficio de
ejecutar multimedia sobre IP es que los usuarios pueden disponer de servicios de
datos y multimedia integrados en una sola red, sin necesidad de invertir en otro
hardware de red y sin necesidad de construir un interfaz entre dos redes; sin
embargo las aplicaciones en tiempo real requieren de un ancho de banda
garantizado cuando la transmision tiene lugar, por eso deben existir algunos
mecanismos de reserva de recursos en el trayecto para las aplicaciones en tiempo
real; el presente proyecto toma en cuenta esta situacioén y define que el servicio que
la aplicacién brinda requiere al menos la capacidad de 1,5 Mbps de velocidad
nominal en los canales de transmision de los datos, y no perder mas de 1 paquete

por cada 100 paquetes enviados.

La transmision de video sobre redes de comunicaciones esta llegando al punto de
convertirse en un sistema habitual de comunicacion debido al crecimiento masivo
que se ha dado de este servicio. En la actualidad es muy comun encontrar
aplicaciones de video y servicios de este tipo tanto de Internet como de redes
privadas; debido a esta caracteristica de las redes de comunicaciones en el presente
proyecto se planted el disefio y la implementacién de una aplicacion distribuida que

brinda servicios de video bajo demanda.

VoD (Video On Demand) es la denominacibn mas comun para sistemas de
distribucion por suscripcion de video utilizando suscripciones de banda ancha sobre
el protocolo IP. Es decir el trasporte de VoD se da sobre redes basadas en IP
capaces de soportar los requerimientos de este servicio. EIl servicio de video bajo
demanda se lo puede definir también como una aplicacidn que espera, procesa y
sirve peticiones de uno o varios clientes, donde dichas peticiones solicitan un video
que el cliente desea recibir; una vez que el servidor ha recibido la peticién del cliente
este respondera con la emision del contenido; estos datos deberan ser almacenados

de forma permanente en el servidor y de modo temporal en el cliente.
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El modelo de referencia ISO/OSI define un modelo de comunicaciones para

servicios de video bajo demanda el cual se halla formado por 8 capas:

Capa de codificacién de video

Capa de empaquetamiento de video
Capa de construccion de streaming
Capa de transporte en tiempo real
Capa de transporte de datos

Capa de red

Capa de enlace

vV V.V V V V V V

Capa fisica

Las cuales definen sus funciones y la forma en que interactuan entre ellas; la
finalidad de este conjunto es tratar un archivo de video y permitir que este pueda
viajar a través de una red de comunicaciones como un flujo de informacion en tiempo

real.

RTP fue pensado para brindar servicios de video bajo demanda, control de
maquinaria, telemedicina, video conferencia, monitoreo y administracién de paquetes
y servicios interactivos para redes de conmutacién de paquetes basadas en la
arquitectura TCP/IP. RTP es un protocolo no especificado de forma completa pero
no por un error sino porque fue pensado para ser lo suficientemente flexible para ser
incorporado en las aplicaciones sin necesidad de implementarse en una capa

separada.

RTP no garantiza la entrega de datos pero incluye un numero de secuencia que
permite manejar los flujos de datos, ordenarlos y tomar acciones cuando los datos se
pierden o llegan erroneamente; con esta finalidad los paquetes son numerados de la
siguiente forma: se le asigna a cada paquete un numero mayor que su antecesor; si
un paquete se pierde, no se lo recupera por retransmision sino por interpolacién de

datos.
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RTP define 4 tipos de escenarios donde puede ser utilizado (conferencias de audio,
videoconferencias, mixer y codificacion de capas); en el presente proyecto se utilizan
3 de estos escenarios (conferencias de audio, videoconferencias y codificacion de
capas) los cuales sirven para brindar los servicios de entrega de audio y video y la

codificacion para tratar los contenidos y permitir que estos sean enviados por la red.

La funcion principal de RTCP es proveer informacion de realimentacion hacia el
servidor de la calidad del streaming; esta informacion es de utilidad para el servidor
ya que en base a la misma debera tomar decisiones inherentes sobre la informacion
que este entrega en especial sobre la calidad del servicio, fallas del sistema, errores
en la entrega de la informacién y en el caso de multicasting errores criticos de la
distribucion de informacién. RTCP realiza la identificacion y la sincronizaciéon de los
diferentes participantes entre distintas sesiones RTP. RTP porta un identificador de
nombre candnico llamado CNAME el cual se encarga de rastrear a cada uno de los
participantes en caso de fallos, por ejemplo en caso de que un SSCR no concuerde y
se requiera retransmision, en el paquete RTCP le informara al servidor el SSCR del
paquete a ser reenviado, el servidor sabra a quien enviar este paquete mediante el
CNAME del paquete RTCP que recibi6é informando del error. RTCP también se
encarga de enviar la informacion relacionada de cada participante a los demas
participantes de la sesién esto se realiza con la finalidad de permitir a los clientes
tener informacién sobre el numero de participantes. Los clientes tomaran decisiones
sobre qué informacidén deben enviar al servidor RTP en base a los requisitos de los

demas participantes y el numero de los mismos.

Si bien implementar el servicio de streaming en una red de area local mediante el
protocolo HTTP es mucho mas sencillo que hacerlo con RTP para la entrega del
respectivo streaming este no provee todas las ventajas que si provee RTP, la
principal desventaja que HTTP tiene es no proveer ningun tipo de realimentacién
hacia el servidor sobre la entrega de informacion y que este no puede entregar
informacién en tiempo real propiamente dicha. La ventaja principal es que HTTP no
requiere condiciones especiales y principalmente este no requiere un servidor

dedicado para la distribucién del streaming.
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5.1.2 CAPITULO2

El desarrollo de software tiene 3 etapas principales disefio, implementacion y prueba
del mismo; donde cada etapa depende de la anterior. Es importante definir los
requerimientos tanto funcionales y no funcionales ya que estos permiten tener una
primera aproximacion de la forma en cémo el software funcionara, en cdmo éste

estara estructurado y como el mismo debera cumplir con sus funciones.

En el presente proyecto se opté por el método de programacion extrema (XP) ya
que éste permite realizar cambios de disefio del software en caso de ser necesario
durante la implementacién del mismo para ajustar la aplicacion a los requerimientos
de la misma o brindar servicios extras en dichas aplicaciones. En el Capitulo 2 se
empled esta facilidad al brindar servicios de audio bajo demanda utilizando la misma
aplicaciéon implementada; la programacion extrema permiti6 cambiar el formato de la
base de datos, el subsistema de generacion de streaming, el subsistema de carga de

contenidos sin afectar a los demas subsistemas de forma significativa.

Debido al desarrollo iterativo que XP propone, la documentaciéon de un proyecto se
complica, puesto que las diferentes modificaciones que se llevan a cabo en cada
iteracion no siempre son definitivas, pueden existir cambios significativos en cada

iteracion.

XP no se ajusta a las estrategias rigidas de programacion, es decir, en empresas
donde la planificacion y la programacion de actividades tengan que ser seguidas
obligatoriamente, puesto que XP prioriza a la persona en lugar de procesos, los
desarrolladores tienen libertad en escoger las actividades que realizan, empleando

las capacidades que ellos crean convenientes.

Existen una gran cantidad de lenguajes que se pueden usar para el desarrollo de
streaming entre los cuales se pueden destacar Java y C++. Para el caso de Java
existe un framework para el desarrollo multimedia denominado JMF el mismo que
agrega el soporte para el tratamiento de datos multimedia, este framework presenta

las siguientes desventajas:
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Framework desactualizado
Pocas implementaciones de librerias para soporte de RTSP
Documentacion desactualizada

Soporte de los creadores desactualizado

YV V. V V V

Poca flexibilidad para crear interfaces de usuario

Para el caso del lenguaje C++ existe el proyecto LIVE555 el cual provee soporte para
ciertos tipos de archivos como por ejemplo MPEG, H.264, H.263+, DV o JPEG video.
Usa protocolos abiertos como RTSP/RTP/SIP. La unica desventaja que se encuentra
en este proyecto es la poca documentacion que se puede encontrar en linea y la
poca flexibilidad que el proyecto provee a los desarrolladores. Debido a las razones
antes mencionadas y a los aspectos referidos en la Seccidén 1.6 de este documento

se us6 Gstreamer en el presente proyecto.

Gstreamer brinda una enorme variedad de posibilidades el momento de generar
aplicaciones, incluso la documentacioén que la comunidad ha generado, facilitando el
desarrollo de aplicaciones. Esta comunidad es de libre acceso a todos aquellos que
deseen colaborar con el proyecto o que se encuentren desarrollando aplicaciones

usando el framework de Gstreamer. [8]

Debido a que el framework de Gstreamer fue desarrollado para Sistemas Operativos
basados en Linux se puede mencionar que un aspecto importante que se encuentra
actualmente en desarrollo es la interoperabilidad del framework en la variedad de
Sistemas Operativos existentes, este desarrollo se encuentra limitado Unicamente
por los usuarios que requieren el uso del framework en sus Sistemas Operativos, por
lo tanto pueden generar estas facilidades para que el resto de usuarios usando la

licencia GNU puedan acceder libremente a estas soluciones.

Los conocimientos previos de programacién que se necesitan para trabajar con el
framework de Gstreamer en cuanto tiene que ver con GObject y Glib se enlistan a

continuacion:

» GObject instantiation



332

GObject properties (set/get)
GObject casting

GObject referencing/dereferencing
glib memory management

glib signals and callbacks

vV V. V V VYV V

glib main loop

Mediante las herramientas mencionadas anteriormente se puede recalcar que una
vez que el programador empieza a trabajar con los objetos se puede familiarizar con
el modo en el que GObject realiza el tratamiento de los datos. Es necesario que el
programador tenga claros los conceptos del paradigma de programacion orientado a
objetos para poder hacer usos de los beneficios que ello implica, como por ejemplo el

encapsulamiento de los datos.

El proyecto actualmente tiene soporte de archivos con extension: .mp4, .mpeg y .avi,
en cuanto a audio se tiene soporte para archivos mp3, tal como se establece en la
Seccion 2.13.2.3 del presente documento. El soporte para archivos mp4 es el mas
eficiente debido a las caracteristicas que posee en lo que a compresion se refiere,
ademas se puede alcanzar Full HD. Actualmente es el tipo de contenedor de video
mas usado en el mundo. En el Anexo 2.1 se encuentra el cédigo con el cual se
realiza el soporte para los tipos de archivo anteriormente mencionados. Para el caso
de los archivos avi SDP no define un perfil para que este tipo de videos utilicen
RTSP, debido a esto el servidor de streaming usa una cantidad mayor de recursos
de hardware ya que este debe realizar la codificacion a mp4 de los archivos avi

demandando un mayor uso del procesador.

Como se ha mencionado antes se puede extender el uso de formatos mediante la
generacion de tuberias, dependiendo del formato se puede buscar la codificacion
adecuada para que el procesamiento no sufra un mayor consumo, esto debido a que
la transformacion de un formato de archivo a otro formato demanda un uso mayor del
procesador encareciendo los recursos del servidor. Sin embargo, debido al uso del

protocolo RTP los archivos deben ser convertidos a un formato que sea soportado
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por los perfiles de RTP, una vez que se obtenga un flujo de datos acorde a lo
establecido en los perfiles este flujo puede ser dirigido a la red al correspondiente
cliente que ha solicitado el contenido. Los codificadores que pueden ser usados para
extender el soporte de archivos se enlistan en la direccion electrénica
http://gstreamer.freedesktop.org/documentation/plugins.html; dependiendo del
plugin usado éste debe ser enlazado a la aplicacion tal como se establece en la
Seccion 2.11.2.1.

Los servidores dimensionados y utilizados en el presente documento se ajustan a la
aplicacion distribuida que estos brindan y fueron dimensionados tomando en cuenta
situaciones extremas como tener 200 conexiones con un indice de simultaneidad del
25% hacia el mismo archivo de video. Al realizar las diferentes pruebas de software
se determin6 que el sistema implementado es capaz de brindar servicios de

reproduccioén de archivos en alta definicion hasta 268 usuarios de forma simultanea.

Debido a problemas de paso de variables entre SQL y Visual.NET existen
limitaciones para el manejo de imagenes que se encuentran en la base de datos, en
el presente proyecto se optd por no incluir este campo en la visualizacion, ingreso y

actualizacion de informaciéon de contenido.

Es importante indicar que el subsistema de tarifacion de la aplicacion se limita a
mostrar informacion que vincula el contenido, el precio por la reproduccion y el

usurario que reprodujo el contenido.

El presente proyecto pretendia ser implementado totalmente utilizando plataformas
de software libre (tanto para la aplicacion Web como para el servidor de streaming)
sin embargo después de un analisis técnico se optd por el desarrollo de la aplicacion
Web utilizando programas de desarrollo con licencia (SQL Server 2008 y Visual
Studio 2010) ya que estos presentaban ventajas para el desarrollo de aplicaciones

Web en comparacion a soluciones libres:

» Implementacion de tipos de datos definidos por el programador.
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» Implementacion de procedimientos almacenados y triggers complejos en la

base de datos.

» Manejo de seguridad para el acceso a la informacion contendida en la base de

datos.

» Implementacién de interfaces de usuario complejas

A\

Facilidades de comunicacion entre interfaces y bases de datos

» Familiarizacién de los autores con este tipo de programas de desarrollo e

implementacion de bases de datos, aplicaciones distribuidas de escritorio y

Web y manejo de los lenguajes de programacion que estos programas

utilizan.

Durante el disefio y la implementacion de la aplicacion distribuida surgieron muchas

sugerencias y anotaciones para adicionar en la aplicacion las cuales debido a

factores de tiempo y que los requerimientos planteados fueron cumplidos, no se

implementaron como parte de la aplicacion, entre las anotaciones mas importantes

podemos destacar:

» Mejoras a la aplicaciéon Web:

Implementar las funciones necesarias para permitir el cobro y
facturacion del servicio imprimiendo las respectivas facturas y
almacenado esta la informacién en la base de datos.

La posibilidad de obtener informes de contabilidad relativos al consumo,
tarifacion y facturacién del servicio.

Complementar la tarifacibn para que este sea compatible con
aplicaciones especializadas en el manejo de informacion de
contabilidad.

Llevar un registro que vincule a los clientes, el contenido que estos han
reproducido y la hora y fecha en la que estos fueron reproducidos.
Implementar la aplicacion Web utilizando el protocolo HTTPS

(Hypertext Transfer Protocol Secure / Protocolo seguro de transferencia
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de hipertexto) para mejorar la seguridad en los procesos de ingreso al
sistema y obtencién de informacion.

Implementar los métodos y cambios necesarios para permitir que el
registro de actividades de ingreso a sistema que actualmente se
registra en el archivo de texto InformacionLogin.txt sea incluida en la
base de datos.

Utilizar el campo imagen en la base de datos para que en esta se
almacenen imagenes relativas al contenido y estas sean mostradas en
la aplicacion Web.

Crear los meétodos y funciones necesarias para habilitar opciones
avanzadas de busqueda de contenidos o usuarios como por ejemplo:
Busqueda de contenidos en base a géneros, censuras, precios, etc. o
buscar usuarios por varios atributos.

Utilizar software de libre distribucidbn para la implementacion de

aplicaciones Web como PHP y bases de datos como MySQL.

» Mejoras a la aplicacion de streaming:

Implementar la posibilidad de extension a redes de mayor cobertura
(WAN) incluyendo en las librerias Gstreamer y en el servidor de
streaming los escenarios RTP de mixer y translators.

Permitir la posibilidad de visualizacién previa (parte del contenido) sin
cobro, en caso de que se desee continuar con la reproduccion este
debe realizar las operaciones de cobro por el servicio.

Crear los métodos y funciones necesarias para que el servidor de
streaming almacene informacién que permita que un cliente pueda
detener la reproduccion de un video, abandonar el sistema y continuar
con la visualizacién del contenido cuando inicie su siguiente sesion.
Permitir que el servidor de streaming lleve un informe de su desempefio

y eventos con fecha, hora y el tipo de evento suscitado.
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51.3 CAPITULO3

El objetivo principal de probar el software es descubrir errores que pudieron ser
cometidos de manera inadvertida en el disefio y la implementacion del software; con
frecuencia las pruebas de software requieren de planificacion y de coordinacion de
todos los actores del mismo, ya que cuando las pruebas son realizadas de forma
desordenada estas son un desperdicio de tiempo, demandan un esfuerzo
innecesario y con frecuencia se suelen pasar por alto algunos errores en las
aplicaciones probadas. Definir una estrategia de prueba de software proporciona una
guia que describe los pasos que deben realizarse como parte de la prueba (una
prueba no es mas que un conjunto de actividades planeadas enfocadas a la

aplicacion las cuales deben ser cumplidas de forma sistematica).

Probar el software basandose en los requerimientos definidos durante el disefio
permite verificar que el software implementado cumpla con los mismos, estas
pruebas deben ser realizadas una vez que se han finalizado con todas las pruebas
de unidad e integracion, en este proyecto las pruebas basadas en los requerimientos
son realizadas junto con las pruebas del sistema y los resultados son utilizados para

el analisis de la eficiencia del sistema, y para las capturas de paquetes.

Al observar el trafico que se genera en el analisis realizado en la Seccion 3.4.3 se
observa que el trafico del protocolo RTP es mucho mayor que el que generan los
otros protocolos tales como RTSP, RTCP y HTTP. Por lo tanto la incidencia sobre la

red del protocolo RTP es significativamente mayor.

El método de programacién extrema permitido realizar los ajustes necesarios de
disefio e implementacién en la aplicacion distribuida ya que la facilidad de realizar
iteraciones y la posibilidad de ajustes de software que plantea XP permitié solucionar
errores detectados durante la etapa de pruebas y ajustarlos sin la necesidad de

replantear todo el proyecto.
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5.1.4 CAPITULO 4

El presupuesto determinado en el presente documento relacionado al proyecto toma
en cuenta meramente aspectos técnicos relacionados al mismo. Pueden existir otros
valores que se encuentren relacionados a este proyecto como son los costos de
adquisicion de los diferentes archivos de audio y video y sus respectivos derechos de
reproduccion, costos relacionados el consumo de recursos (energia eléctrica), costos

de contratacion de personal para el manejo de la aplicacion, etc.

Para el calculo del presupuesto referencial asociado al proyecto no se toma en
cuenta costos que conllevaria el disefio e implementacion de la red de area local en
la cual debe brindar sus servicios la aplicacion distribuida implementada en el
presente proyecto; sin embargo se mencionan las caracteristicas necesarias que

esta red debe cumplir.

Se elaboran dos presupuestos referenciales uno tomando en cuenta 5 clientes
Windows y el otro con 5 clientes Linux, los asociados al proyecto toman en cuenta
costos de disefio e implementacion, servidores y equipos periféricos asociados a
cada cliente; el costo asociado por el proyecto es 43.718,87 USD tomando en cuenta
los clientes con Sistema Operativo Windows y 43.384,44 USD cuando se trata de

clientes con Sistema Operativo Fedora 16.

5.2 RECOMENDACIONES

52.1 CAPITULO1

La necesidad de transmitir informacion multimedia a través de las redes de
comunicaciones tanto publicas como privadas han motivado la implementacién de
nuevos protocolos que puedan permitir que las aplicaciones multimedia sean
capaces de utilizar las redes para distribuir su contenido. Cuando se trata de la
transmisién de informacion multimedia en tiempo real lo ideal es contar con una red
basada en conmutacion de circuitos las cuales ofrecen capacidades de transmision y
garantiza retardos minimos; sin embargo en la actualidad la mayor parte de redes en

especial las de area local se basan en la conmutacion de paquetes, de hecho TCP/IP
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es una arquitectura enfocada a la conmutaciéon de paquetes; este tipo de redes no
son las ideales para la transmision de contenido en tiempo real y esto es debido a los
problemas que se tiene respecto a los retardos, la falta de rutas, la entrega no
garantizada de datos, etc. Por lo tanto se recomienda tener en cuenta las
caracteristicas minimas que debe cumplir una red de comunicaciones para que esta

pueda brindar los servicios de transmision de informacion en tiempo real.

La aplicacion distribuida disefiada e implementada en el presente proyecto fue
desarrollada para brindar sus servicios en una red LAN (Red de area local) basada
en TCP/IP y define canales de 1,5Mbps de velocidad en sus canales y una pérdida
de no mas de un paquete por cada 100 enviados. Si se desea que esta aplicacion
brinde sus servicios a nivel de una red de mayor cobertura se deben tener en cuenta
los criterios asociados a este tipo de redes entre los cuales es importante tomar en

cuenta:

» Velocidad de canales: 64Kbps

> Tasa de pérdidas: 1 paquete por cada 10° enviados

» Se debe aumentar los escenarios de mixer y translator en el protocolo RTP ya
que estos adaptaran los flujos a los canales para que sean transportados de

forma adecuada

Internet es una red de conmutacibn de paquetes donde los paquetes son
encaminados independientemente a través de las redes compartidas. La tecnologia
actual no puede garantizar que los datos en tiempo real consigan alcanzar el destino
sin mezclarse, es decir, los datos de audio y de video deben ir unos detras de otros
continuamente en la medida en que son requeridos juntos. Si los datos no llegan a
tiempo lo que el usuario vera y escuchara no estara relacionado. Para superar estos
problemas se recomienda que el servidor de streaming envie informacién etiquetada
para que ésta pueda ser ensamblada por los clientes y estos no sufran alteraciones

en la entrega de la informacion en tiempo real.

RTP es un protocolo pensado precisamente para brindar servicios de video bajo

demanda en redes de telecomunicaciones basadas en la arquitectura TCP/IP, sin
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embargo se recomienda que este actue en conjunto con RTCP ya que éste se
encargara de controlar los flujos de datos y brindar la informacién necesaria para que
este flujo sea entregado de forma constante y cumpliendo con los requisitos de
entrega de informacion definidos en este proyecto. Se debe tener en cuenta que
RTP no brinda ninguna garantia de calidad de servicio (RTCP si la brinda), trabaja

con UDP y no proporciona ningun medio para asegurar la temporizacién de entrega.

El protocolo RTP en el RFC 3551 no toma en cuenta los aspectos de seguridad
como son las escuchas y el acceso no autorizado a los datos, para conseguir mejorar
estos aspectos la IETF ha desarrollado un RFC especifico denominado The Secure
Real-time Transport Protocol (SRTP) en el RFC 3771; este RFC agrega
caracteristicas de confidencialidad, autenticacion y proteccion tanto para el protocolo
RTP como para el protocolo RTCP. Los principales objetivos de este RFC son las de
garantizar las caracteristicas propias de RTP sin aumentar dramaticamente el costo
computacional y el ancho de banda, asegurando al mismo tiempo las
comunicaciones. Mediante este RFC se especifican los modos en el que los datos
seran cifrados mediante el manejo de claves y de algoritmos de encriptacion; se
recomienda el estudio detallado de estos RFC para realizar mejoras a la aplicacion

distribuida del presente proyecto.

SDP tiene dos propdsitos principales, comunicar la presencia de sesiones multimedia
y transmitir la informacidén necesaria para que los diferentes clientes puedan unirse a
la sesion, de hecho una descripcidon de sesidon SDP debe contener la siguiente
informacién especifica como son los nombres y el proposito de esta, el tiempo, etc.
(en la seccidn 1.4.7 del presente documento se encuentra un detalle de los requisitos
de SDP). En general SDP debe transmitir la informacién necesaria para que
cualquier aplicacion o usuario pueda unirse a una sesion y dar a conocer los
recursos que los participantes deben usar en dicha sesion. Se recomienda garantizar
que SDP transmita la informacion que éste requiere para brindar el servicio por el
cual fue concebido y que tanto el servidor como el cliente sean capaces de reconocer

las caracteristicas de las sesiones.
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Se recomienda que tanto en el cliente y el servidor cuenten con la capacidad de leer
los diferentes tipos de archivos de video y audio, es decir que este tipo de archivos
puedan ser ejecutados (reproducidos), para cumplir con esta recomendacién es
importante que estos cuenten entre sus caracteristicas de software y hardware con

los respectivos codecs y tarjetas para la reproduccion de estos archivos.

5.2.2 CAPITULO?2

Es recomendable tener un disefio previo antes de empezar con un desarrollo de este
tipo de aplicaciones. Para empezar el disefio se debe realizar un analisis previo de
los requerimientos iniciando con una descripcion del objetivo de la aplicacién es decir

el propédsito para el cual se va a disefar dicha aplicacion.

Debido a que las aplicaciones distribuidas destinadas a brindar servicios de
multimedia generan una gran cantidad de flujos de informacion es importante definir
qué tipo de servicio multimedia y cual es tipo de informacion que dichas aplicaciones
brindaran como servicio, pues de hecho estas influiran directamente en el

rendimiento de la red de telecomunicaciones en la cual se presten dichos servicios.

Definir de forma clara y precisa los requerimientos funcionales y no funcionales de
una aplicacion distribuida de software permite que la implementacion y la posterior
etapa de pruebas sean llevadas de forma ordenada y mas sencilla. Se recomienda
que los disefiadores tomen un tiempo para analizar los diferentes requerimientos del

sistema antes que este sea disefiado y posteriormente implementado.

Cuando es necesario los sistemas distribuidos pueden obtener la informacién de una
base de datos, debido a este hecho es importante definir un buen disefio de la
misma, en la Seccion 2.4 del presente documento se tiene una descripcion resumida
del proceso de disefio de una base de datos, si se desea tener una descripcidn mas
detallada de los mismo el libro de Bases de Datos [69] muestra detalladamente como

disefar una base de datos.

El requerimiento en el cual el usuario puede adelantar y rebobinar el contenido se

cumple unicamente en los sistemas operativos basados en Linux esto debido a que
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en Windows los videos se reconocen como que fueran transmisiones en vivo,
l6gicamente en las transmisiones en vivo la opcidon de adelantar y rebobinar se
deshabilita automaticamente; se recomienda tener en cuenta esta desventaja cuando

se trabaje con clientes Windows

Uno de los conocimientos basicos que Gstreamer utiliza es el uso de librerias
dinamicas compartidas para el lenguaje de programacion C, se recomienda adquirir
el conocimiento adecuado de la compilacion de estas librerias y del enlazado con las
aplicaciones que se desarrollan, para que se faciliten dichas acciones se puede usar
un ambiente de desarrollo (NetBeans) con el cual las tareas de enlazado y
compilacion se reducen a una instanciacion en un formulario de propiedades de

programa tal y como se menciona en el Capitulo 2 de este documento.

El Sistema Operativo en el cual ha sido desarrollado el Subsistema Streaming ha
sido Fedora 16 el mismo que esta basado en Linux, Fedora cuenta con un firewall
para proteger al usuario de accesos no seguros a puertos que se consideran no
seguros. Sin embargo, la aplicacion hace uso de uno de estos puertos que por
defecto se encuentran bloqueados teniendo como consecuencia la imposibilidad de
conexion de los clientes con el servidor de Streaming. En contraparte se podria
desactivar el firewall del sistema operativo lo que corresponderia a un potencial
riesgo de seguridad del servidor. Para evitar lo anteriormente sefalado se puede
agregar una excepcion al puerto en el cual el servidor atiende las conexiones

mediante los siguientes comandos:

> iptables -A INPUT -p TCP -dport 8554 -f ACCEPT
> iptables -A OUTPUT -p TCP -dport 8554 -f ACCEPT

Antes de que la aplicacion distribuida disefiada e implementada en el presente
proyecto sea utilizada se recomienda leer como esta fue concebida e implementada
para que esta pueda ser entendida por quien desee utilizarla; de igual modo se
recomienda observar los manuales de instalacion y utilizaciéon de la misma (ver
Anexos 3.3 y 3.4) para que ésta sea montada de forma correcta en el servidor

respectivo y no presente problemas al momento de ser empleada.
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5.2.3 CAPITULO 3

Cuando se disefia y se implementa software este debe ser probado, sin embargo
muchos de los problemas que se pueden presentar son solucionados mientras el
software es implementado, en cuyo caso muchas veces se deja de lado la posterior
revision y pruebas del software; es recomendable que todo software sea sometido a
una etapa de pruebas antes de decidir que éste ha sido finalizado aun cuando los

errores ya hayan sido corregidos durante su implementacion.

Definir una estrategia para probar el software permite ahorrar recursos y tiempo de
implementacién y correccidn de errores; en el presente proyecto la estrategia que se

utilizd para probar el software fue:

» Probar por separado cada uno de los componentes de la aplicaciéon
» Probar la forma en como interactuan los componentes entre si
» Probar los servidores por separado

» Probar todo el sistema disefiado e implementado en conjunto

En el caso de haber hallado un error durante el proceso de pruebas este fue
corregido en el instante de finalizar la prueba (este proceso fue repetido hasta que el
resultado de la prueba sea exitoso). Se recomienda que cada proyecto de desarrollo
de software tenga incluido una estrategia de pruebas para el mismo y una etapa

dedicada a estas pruebas y la correccion de eventuales errores.

En vista de que el protocolo de capa aplicaciéon encargado de llevar el trafico
referente a un contenido solicitado genera una gran cantidad de datos, es
recomendable separar los datos administrativamente respecto de otro tipo de trafico
que circule en la red, esto se puede realizar mediante el uso de una VLAN dedicada

al servicio de video bajo demanda que el presente proyecto brinda.

La red con la cual se puede usar el servicio de video bajo demanda de cumplir
estrictamente con las normativas establecidas en el cableado estructurado, para

evitar excesos en las latencias especialmente en los medios de propagaciéon. Las
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topologias fisicas usadas y los medios de transmision deben estar sujetos a estas

normativas.

El método de programacion extrema permite realizar iteraciones y corregir errores
que pudieron suscitarse durante las etapas de disefio e implementacién debido a la
facilidad de las iteraciones que el método contempla, sin embargo este método no es
compatible con la practica de desarrollar todo el software en conjunto y luego
probarlo, se recomienda tener este aspecto en cuenta cuando se estén desarrollando
soluciones de software mediante XP y se opte por crear todo el software y probarlo

posteriormente.

5.2.4 CAPITULO 4

El presupuesto referencial de costos de disefio e implementacion del presente
proyecto toma en cuenta algunos aspectos para determinar los gastos mensuales
que conlleva el disefio e implementacidén del proyecto; estos valores fueron obtenidos
en base a la experiencia de los autores y en base a los gastos que ellos afrontaron
durante el desarrollo de este documento (alimentacidén, transporte y gastos de
energia). Se recomienda volver a determinar el costo de disefio e implementacion
ajustando estos valores y en caso de ser necesario aumentar costos que no hayan

sido tomados en cuenta.

Si se desea adicionar al presupuesto referencial del presente proyecto los costos
asociados al disefio e implementacion de red que brindara los servicios de video bajo
demanda se recomienda utilizar los diferentes criterios y requisitos minimos que esta

red debe cumplir expuestos en el presente documento.

En el Capitulo 4 se plantean 2 presupuestos referenciales tomando en cuenta dos
escenarios distintos para los clientes que tienen diferentes Sistemas Operativos, en
estos presupuestos se recomiendan 2 equipos clientes los cuales podrian ser
utilizados en caso de que se desee implementar el sistema a mediana o gran escala
se deben ajustar los presupuestos tomando en cuenta el numero de clientes que

accederan al servicio.



344

El presupuesto referencial toma en cuenta el equipo Lenovo |deaQ180 para los
clientes, sin embargo existen otros equipos en el mercado que podrian reemplazar a
estos clientes, se recomienda que en caso de que se desee cambiar el equipo del
cliente este debe ajustarse a los requisitos técnicos para equipos de cliente

planteados en el presente proyecto.

El presupuesto referencial se realiza tomando en cuenta equipos comprados
directamente de los fabricantes; para determinar el costo asociado a estos equipos
hay que tomar en cuenta que estos equipos deben ser importados lo que conlleva
costos adicionales (impuestos, transporte, etc.), se recomienda analizar estos costos

en caso que se desee implementar el proyecto de forma comercial.
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ANEXOS



ANEXO 1.1

FUNCIONAMIENTO RTSP

1. El cliente accede a su respectivo servidor Web y este le respondera con los datos del contenido
que el cliente solicita.

C->W: GET /twister.sdp HTTP/1.1
Host: www.example.com
Accept: application/sdp
W->C: HTTP/1.0 200 OK
Content-Type: application/sdp
v=0
0=- 2890844526 2890842807 IN 1P4 192.16.24.202
s=RTSP Session
m=audio 0 RTP/AVP 0
a=control:rtsp://www.audio.com/twister/audio.en
m=video 0 RTP/AVP 31
a=control:rtsp://www.video.com/twister/video

2. Elcliente envia su peticion al servidor de audio y este responde indicando sus parametros.
C->A: SETUP rtsp:// www.audio.com /twister/audio.en RTSP/1.0
CSeq: 1
Transport: RTP/AVP/UDP;unicast;client_port=3056-3057
A->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 1
Session: 12345678
Transport: RTP/AVP/UDP;unicast;client_port=3056-3057;
server_port=5000-5001

3. El cliente realiza un proceso parecido para el archivo de video en el respectivo servidor y se
comienza la reproduccion.

C->V: SETUP rtsp:// www.video.com /twister/video RTSP/1.0



CSeq: 1
Transport: RTP/AVP/UDP;unicast;client_port=3058-3059
V->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 1
Session: 23456789
Transport: RTP/AVP/UDP;unicast;client_port=3058-3059;
server_port=5002-5003
C->V: PLAY rtsp:// www.video.com /twister/video RTSP/1.0
CSeq: 2
Session: 23456789
Range: smpte=0:10:00-
V->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 2
Session: 23456789
Range: smpte=0:10:00-0:20:00
RTP-Info: url=rtsp://video.example.com/twister/video;
seq=12312232;rtptime=78712811
4. Elcliente solicita el inicio de la reproduccion en el servidor de audio
C->A: PLAY rtsp:// www.audio.com /twister/audio.en RTSP/1.0
CSeq: 2
Session: 12345678
Range: smpte=0:10:00-
A->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 2
Session: 12345678
Range: smpte=0:10:00-0:20:00

RTP-Info: url=rtsp:// www.audio.com /twister/audio.en;



seq=876655;rtptime=1032181

5. Una vez que el cliente ha finalizado con la preproduccién este envia mensajes a sus servidores
indicando que ha finalizado la sesién.

C->A: TEARDOWN rtsp:// www.audio.com /twister/audio.en RTSP/1.0
CSeq: 3

Session: 12345678

A->C: RTSP/1.0 200 OK

CSeq: 3

C->V: TEARDOWN rtsp:// www.video.com /twister/video RTSP/1.0
CSeq: 3

Session: 23456789

V->C: RTSP/1.0 200 OK

CSeq: 3

En la figura siguiente se puede observar de forma grafica el proceso antes descrito.

Solicitud de contenidos

Descripcién de la sesion

Establecimiento de parametros

Teardown




ANEXO 1.2

DESCRIPCION DE CAMPOS SDP Y EJEMPLO

Seccidén de descripcion de la sesidon
v = (versién del protocolo)
o = (iniciador y el identificador de sesién)
s = (nombre de sesién)
i = (informacién de la sesion)
u = (URI de la descripcion)
e = (correo electronico)
p = (nimero de teléfono)
¢ = (informacién de conexion)
b = (cero o mas lineas de informacién de ancho de banda)
Uno o mas descripciones de tiempo ("t ="y "R =")
z = (ajustes de zona horaria)
k = (clave de cifrado)
a = (cero o mas lineas de atributos de sesion)
Seccion de descripcién de tiempo
t = (tiempo de la sesion esta activa)
r = (cero 0 mas veces que se repiten)
Seccidn de descripcion de archivo
m = (nombre y direccién de medios de transporte)
i = (los medios de comunicacién del titulo)
¢ = (informacién de conexién - opcional si esta incluido en el nivel de sesion)
b = (cero o mas lineas de informacién de ancho de banda)
k = (clave de cifrado)
a = (cero o mas medios de comunicacion atribuyen las lineas)

A continuacion se muestra un ejemplo de descripcion de una sesién SDP:



v=0

o=jdoe 2890844526 2890842807 IN IP4 10.47.16.5
s=SDP Seminar

i=A Seminar on the session description protocol
u=http://www.example.com/seminars/sdp.pdf
e=j.doe@example.com (Jane Doe)

c=IN IP4 224.2.17.12/127

t=2873397496 2873404696

a=recvonly

m=audio 49170 RTP/AVP 0

m=video 51372 RTP/AVP 99

a=rtpmap: 99 h263-1998/90000



ANEXO 2.1
EJEMPLO HELLO WORLD MEDIANTE GSTREAMER

Ejemplo de desarrollo de una aplicacion mediante Gstreamer

#include <gst/gst.h>

#include <glib.h>

static gboolean bus_call (GstBus  *bus, GstMessage *msg, gpointer data)
{

GMainLoop *loop = (GMainLoop *) data;

switch (GST_MESSAGE_TYPE (msg)) {

case GST_MESSAGE_EOS:

g_print ("End of stream\n");

g_main_loop_quit (loop);

break;

case GST_MESSAGE_ERROR: {

gchar *debug;

GError *error;

gst_message_parse_error (msg, &error, &debug);
g_free (debug);

g_printerr ("Error: %s\n", error->message);
g_error_free (error);

g_main_loop_quit (loop);

break;

}

default:

break;

}
return TRUE;



static void on_pad_added (GstElement *element, GstPad  *pad, gpointer

{

GstPad *sinkpad;

GstElement *decoder = (GstElement *) data;

/* We can now link this pad with the vorbis-decoder sink pad */
g_print ("Dynamic pad created, linking demuxer/decoder\n");
sinkpad = gst_element_get_static_pad (decoder, "sink");
gst_pad_link (pad, sinkpad);

gst_object_unref (sinkpad);

}

Int main (int argc, char *argv(])

{

GMainLoop *loop;

GstElement *pipeline, *source, *demuxer, *decoder, *conv, *sink;
GstBus *bus;

/* Initialisation */

gst_init (&argc, &argv);

loop = g_main_loop_new (NULL, FALSE);

/* Check input arguments */

if (argc 1= 2) {

g_printerr ("Usage: %s <Ogg/Vorbis filename>\n", argv[0]);

return -1;

}

[* Create gstreamer elements */
pipeline = gst_pipeline_new ("audio-player");

source = gst_element_factory_make ("filesrc", "file-source");

data)



demuxer = gst_element_factory_make ("oggdemux",  "ogg-demuxer");

decoder = gst _element_factory_make ("vorbisdec", "vorbis-decoder");
conv = gst element_factory_make ("audioconvert”, "converter");
sink = gst_element_factory_make ("autoaudiosink”, "audio-output");

if (pipeline || 'source || 'demuxer || !decoder || !conv || Isink) {
g_printerr ("One element could not be created. Exiting.\n");

return -1;

}

/* Set up the pipeline */

/* we set the input filename to the source element */

g_object_set (G_OBJECT (source), "location", argv[1], NULL);

/* we add a message handler */

bus = gst_pipeline_get_bus (GST_PIPELINE (pipeline));

gst_bus_add_watch (bus, bus_call, loop);

gst_object_unref (bus);

/* we add all elements into the pipeline */

[* file-source | ogg-demuxer | vorbis-decoder | converter | alsa-output */

gst_bin_add_many (GST_BIN (pipeline), source, demuxer, decoder, conv, sink, NULL);

/* we link the elements together */

[* file-source -> ogg-demuxer ~> vorbis-decoder -> converter -> alsa-output */

gst_element_link (source, demuxer);

gst_element_link_many (decoder, conv, sink, NULL);

g_signal_connect (demuxer, "pad-added", G_CALLBACK (on_pad_added), decoder);

* note that the demuxer will be linked to the decoder dynamically. The reason is that Ogg may contain
various streams (for example audio and video). The source pad(s) will be created at run time, by the

demuxer when it detects the amount and nature of streams. Therefore we connect a callback function
which will be executed when the "pad-added" is emitted.*/

[* Set the pipeline to "playing" state*/

g_print ("Now playing: %s\n", argv[1]);



gst_element_set_state (pipeline, GST_STATE_PLAYING);
I* lterate */

g_print ("Running...\n");

g_main_loop_run (loop);

/* Out of the main loop, clean up nicely */

g_print ("Returned, stopping playback\n");
gst_element_set_state (pipeline, GST_STATE_NULL);
g_print ("Deleting pipeline\n");

gst_object_unref (GST_OBJECT (pipeline));

return O;

}



ANEXO 2.2
FUNCION ANALIZAR URL
Esta funcion analiza la extension del streaming que el cliente solicita
generando una tuberia adecuada al archivo
gboolean
analizar_url ( GstRTSPClientState * state, GstRTSPClient * client)
{
gchar **cadena;
gchar **ptr;
gchar *str;
gchar *uri;
uri = state->uri->abspath;
cadena = g_strsplit (uri, ".",2);
for (ptr = cadena; *ptr; ptr++)
{
if (strcmp(*ptr,"mp4")==0)
{
g_print("es: %s\n", *ptr);
str = g_strdup_printf ( "("
"filesrc location=%s%s ! qtdemux name=d "
"d. ! queue ! rtph264pay pt=96 name=pay0 "
"d. ! queue ! rtpmp4apay pt=97 name=pay1 " ")",client->directorio,
state->uri->abspath);
crear_factory(str,client,state);
return TRUE;
}
else if(strcmp(*ptr,"mp3")==0)
{



g_print("es mp3\n");
str = g_strdup_printf ("("
"filesrc location=%s%s ! mp3parse ! "
"rtpmpapay name=pay0 pt=14 " ")",client->directorio,
state->uri->abspath);
crear_factory(str,client,state);
return TRUE;
}

else if (strcmp(*ptr,"avi")==0)

{

g_print("es avi\n");
str = g_strdup_printf ( "("
"filesrc location=%s%s ! decodebin name=d "
"d. ! queue ! x264enc ! rtph264pay pt=96 name=pay0 "
"d. ! queue ! audioresample ! audioconvert ! lamemp3enc ! rtpmpapay pt=14 name=pay1"
")" client->directorio,
state->uri->abspath);
crear_factory(str,client,state);
return TRUE;
}
else if (stremp(*ptr,"mpg")==0 || strcmp(*ptr,"mpeg")==0)

{
g_print("es mpeg\n");
str = g_strdup_printf ( "("
"filesrc location=%s%s ! decodebin name=d "
"d. ! queue ! x264enc ! riph264pay pt=96 name=pay0 "
"d. ! queue ! audioresample ! audioconvert ! lamemp3enc ! tpmpapay pt=14 name=pay1 "
")" client->directorio,

state->uri->abspath);

crear_factory(str,client,state);



return TRUE;

}

}
return FALSE;



ANEXO 2.3
ARCHIVO WEB.CONFIG DE LA APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<configuration>

<system.web>
<compilation debug="true" strict="false" explicit="true" />
<httpRuntime maxRequestLength="2097151" />

<pages>

<namespaces>

<clear />
<add namespace="System" />
<add namespace="System.Collections" />
<add namespace="System.Collections.Specialized" />
<add namespace="System.Configuration" />
<add namespace="System.Text" />
<add namespace="System.Text.RegularExpressions" />
<add namespace="System.Web" />
<add namespace="System.Web.Caching" />
<add namespace="System.Web.SessionState" />
<add namespace="System.Web.Security" />
<add namespace="System.Web.Profile" />
<add namespace="System.Web.UI" />
<add namespace="System.Web.Ul.WebControls" />
<add namespace="System.Web.Ul.WebControls.WebParts" />
<add namespace="System.Web.Ul.HtmIControls" />

</namespaces>

</pages>

<authentication mode="Windows">
<forms name="Nombre" loginUrl="Inicio.aspx" />
</authentication>
<identity impersonate="false" />
</system.web>

<connectionStrings>
<add name="Nombre_de_la_Base_de_Datos" connectionString=" Data
Source=Nombre_del_Servidor;lnitial Catalog=Nombre_de_la_Base_Datos Integrated
Security=True;" providerName="System.Data.SqIClient" />
<add
connectionString="Server=Nombre_del_Servidor;Database=Nombre_de_la_Base_de_Dato
s Security=true" name="nombre_de_la_conexién" />

</connectionStrings>

</configuration>



select * from Usuario

ANEXO 3.1
CONSULTAS A LA BASE DE DATOS
CONSULTAS DE INFORMACION DE USUARIOS

id_usuario nombre_usuario | cedula_identidad | clave_usuario | username id_tipo_usuario
admO001 Omar Montalvo 1111111111 omar omaradm 1
adm002 Byron Vicente 2222222222 byron byronadm 1
clioo1 Dave Mustaine 5555555555 dave daveclie 3
cli002 Axel Roses 6666666666 axel axelclie 3
clio03 Kurt Cobain 7777777777 kurt kurtclie 3
clioo4 Jimi Hendrix 8888888888 jimi jimiclie 3
ope001 James Hetfield 3333333333 james jamesope 2
ope002 Roberto Trujillo 4444444444 roberto robertope 2
select * from TipoUsuario

id_tipo_usuario tipo_usuario

1 Administrador

2 Operador

3 Cliente
select * from Vista_Usuarios

tipo_usuario nombre_usuario cedula_identidad username

Administrador Omar Montalvo 1111111111 omaradm

Administrador Byron Vicente 2222222222 byronadm

Cliente Dave Mustaine 5555555555 daveclie

Cliente Axel Roses 6666666666 axelclie

Cliente Kurt Cobain 7777777777 kurtclie

Cliente Jimi Hendrix 8888888888 jimiclie

Operador James Hetfield 3333333333 jamesope

Operador Roberto Trujillo 4444444444 robertope

select * from Vista_Cliente_Datos

cedula_identidad

id_tipo_usuario

nombre_usuario

5555555555 3 Dave Mustaine
6666666666 3 Axel Roses
1177777777 3 Kurt Cobain
8888888888 3 Jimi Hendrix
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CONSULTAS DE INFORMACION DE USUARIOS Y CONTENIDOS

select * from UsuarioContenido

id_usuario | id_contenido
admO001 vid-0001
cli002 vid-0002
cli003 vid-0001
clio03 vid-0002
cli002 vid-0003
clio02 vid-0003
clio01 aud-0001
clio02 aud-0001
cli002 vid-0001
cli002 vid-0002
cli003 vid-0002
cli003 vid-0003
clio04 vid-0001
clio04 aud-0001
clioo4 vid-0002
clio04 vid-0003
cli002 vid-0003
clio02 vid-0002
clio01 vid-0002
clio01 vid-0003

select * from Vista_Contenido_Clientes

cedula_identidad | nombre_usuario | nombre_archivo precio
6666666666 Axel Roses ElChaquifianEnBicicleta | 3
7777777777 Kurt Cobain DaniCalifornia 3
1177777777 Kurt Cobain ElChaquifianEnBicicleta | 3
6666666666 Axel Roses SaintSeiya 3
6666666666 Axel Roses SaintSeiya 3
5555555555 Dave Mustaine Nunca 1
6666666666 Axel Roses Nunca 1
6666666666 Axel Roses DaniCalifornia 3
select * from Vista_Usuario_Contenido
nombre_usuario id_usuario cedula_identidad nombre_archivo precio
Omar Montalvo admO001 1111111111 DaniCalifornia 3
Axel Roses clio02 6666666666 ElChaquifianEnBicicleta | 3
Kurt Cobain clio03 7777777777 DaniCalifornia 3
Kurt Cobain clio03 7777777777 ElChaquifianEnBicicleta | 3
Axel Roses clio02 6666666666 SaintSeiya 3
Axel Roses clio02 6666666666 SaintSeiya 3
Dave Mustaine clio01 5555555555 Nunca 1
Axel Roses clio02 6666666666 Nunca 1

select * from Vista_Contabilidad_Clientes

precio nombre_usuario cedula_identidad
22 Axel Roses 6666666666
7 Dave Mustaine 5555555555
10 Jimi Hendrix 8888888888
12 Kurt Cobain 7777777777




select* from Vista_Contabilidad_Total_Clientes

precio

51

CONSULTA DE INGRESO, ACTUALIZACION Y ELIMINACION DE INFORMACION

INGRESO DE UN NUEVO USUARIO

exec ingreso_usuario_pr 'cli111','Usuario Prueba','0000000000','prueba’,'pruebacli',3

go
select * from Usuario

id_usuario nombre_usuario | cedula_identidad | clave_usuario | username id_tipo_usuario
cli111 Usuario Prueba 0000000000 prueba pruebacli 3

INGRESO DE INFORMACION ERRONEA

exec ingreso_usuario_pr 'adm001','Usuario Error','aaaaaaaaaa’,'error’,'erroradm’,1

go
select * from Usuario
Mensaje: Usuario ya existente

exec ingreso_contenido_pr 'vid-0001','vid','VideoError','Nombre Error','Nombre Error','nuevo','’2011",'dra’,'nr-
00','eng','00:05:21.0000000','rtsp://192.168.1.1:8554/pruebadatoserror','Video con errores','C://imagen’

go
select * from Contenido
Mensaje: El tipo de precio ingresado no es correcto

ACTUALIZACION DE INFORMACION DE CLIENTE
exec actualizar_usuario_pr '0000000000','clavenueva’

go
select * from Usuario
id_usuario nombre_usuario | cedula_identidad | clave_usuario | username id_tipo_usuario
cli111 Usuario Prueba 0000000000 clavenueva pruebacli 3
ACTUALIZACION DE INFORMACION DE CONTENIDO
exec actualizar_ubicacion_contenido_pr 'aud-0001','UBICACION NUEVA'
go
select id_contenido,nombre_archivo,id_censura,url from Contenido
id_contenido nombre_archivo id_censura url
aud-0001 Nunca pg-00 UBICACION NUEVA

ELIMINACION DE UN USUARIO
exec eliminar_usuario_pr 'cli111'

go

select * from Usuario

id_usuario nombre_usuario | cedula_identidad | clave_usuario | username id_tipo_usuario
admO001 Omar Montalvo 1111111111 omar omaradm 1
adm002 Byron Vicente 2222222222 byron byronadm 1
clioo1 Dave Mustaine 5555555555 dave daveclie 3
cli002 Axel Roses 6666666666 axel axelclie 3
clio03 Kurt Cobain 7777777777 kurt kurtclie 3
clio04 Jimi Hendrix 8888888888 jimi jimiclie 3
ope001 James Hetfield 3333333333 james jamesope 2
ope002 Roberto Trujillo 4444444444 roberto robertope 2
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ANEXO 3.2
ARCHIVO MAIN.C PARA PRUEBAS AL SERVIDOR DE STREAMING

[* GStreamer
* Copyright (C) 2008 Wim Taymans <wim.taymans at gmail.com>
* Copyright (C) 2008 Wim Taymans <wim.taymans at gmail.com>

* This library is free software; you can redistribute it and/or

* modify it under the terms of the GNU Library General Public

* License as published by the Free Software Foundation; either

* version 2 of the License, or (at your option) any later version.

* This library is distributed in the hope that it will be useful,

* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
* Library General Public License for more details.

* You should have received a copy of the GNU Library General Public
* License along with this library; if not, write to the

* Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place - Suite 330,

* Boston, MA 02111-1307, USA.

*/

#include <gst/gst.h>
#include <rtsp-server.h>

int
main (int argc, char *argv[])

{
GMainLoop *loop;

GstRTSPServer *server;
gchar *str;

gst_init (&argc, &argv);

if (argc < 2) {
g_message ("usage: %s <filename.mp4>", argv[0]);
return -1;

}
loop = g_main_loop_new (NULL, FALSE);

/* create a server instance */
server = gst_rtsp_server_new ();
str = g_strdup_printf (argv[1]);

gst_rtsp_server_set_directorio(server ,str);

gst_rtsp_server_attach (server, NULL);

g_print ("stream ready at rtsp://127.0.0.1:8554/test\n");
[* start serving */

g_main_loop_run (loop);

return O;

}



ANEXO 3.3
MANUAL DE INSTALACION Y USO DE LA APLICACION WEB DE VIDEO BAJO
DEMANDA

INSTALACION EN EL SERVIDOR WEB IIS DE WINDOWS

Notas:

> El servidor Web debe tener instalado el servidor

Operativo.

IS de Windows e integrado en su Sistema

» Si el servidor Web IIS no se encuentra instalado en el Sistema Operativo siga las instrucciones de
la siguiente pagina Web: http://learn.iis.net/page.aspx/29/installing-iis-7-and-above-on-windows-
server-2008-or-windows-server-2008-r2/.

Para agregar la aplicacién Web desarrollada en el presente proyecto se deben seguir los siguientes pasos:

1. Ingresar el panel de control del Sistema Operativo (Inicio>Panel de Control), Cambie la opcion de vista a
iconos y seleccionar el icono de herramientas administrativas.

= S
@vvJ@ » Control Panel » All Control Panel ltems »

I

Adjust your computer’s settings

w Action Center
Correo (32-bit)
i.ﬂ Device Manager
| Folder Options
){, Indexing Options

? Mouse

- Performance Information
' and Tools

Q QuickTime (32-bit)
Sound

7l Troubleshooting

# Windows Firewall

o

nistrative Tools

& Credential your computer.
vy Devices and Printers
A Fonts

Internet Options

% Nero BurnRights 10
= (32-bit)

Personalization

N Realtek HD Audio Manager

Speech Recognition

User Accounts

Windows Live Language
Setting

=

‘\

* Windows Mobility Center

@ AutoPlay

Configure administrative settings for

and Time

Display

Getting Started

Java

Network and Sharing
Center

Phone and Modem

Recovery

Sync Center

Windows Anytime
Upgrade

4 e
>
»

® a8

ewi (&

i

=

2. Seleccionar el icono IS Manager y presionar doble clic.

Backup and Restore

Default Programs

Ease of Access Center

Gréficos y multimedia
Intel(R)

Keyboard

Notification Area Icons

Power Options

Region and Language

System

Windows CardSpace

Windows Update

A

Viewby: Largeicons ¥

Color Management

Desktop Gadgets

Flash Player (32-bit)

HomeGroup

Location and Other
Sensors

. Parental Controls

Programs and Features

RemoteApp and Desktop
Connections

Taskbar and Start Menu

Windows Defender



3.

4.
5.

Nota: Estos formularios se encuentran el CD adjunto en la carpeta

()~ [ » ControlPanel » AllControl Panelltems » Administrative Tools

Organize =7 Open Bumn

X Favaites Name ’ Date modified Type Size
B Desktop [#l- Compenent Services 2357 Shertcut 2k8
%] Recent Places {2 Computer Management Shartcut 28
& Music [ Data Sources (ODBC) Shertcut 2KB
&% Downloads (&l Event Viewer Shortcut 2K8
{58 Intemet Information Services 5] 6.0 Manager Shortcut 28
9 Libraries {8} Intemet Infarmation Services (IIS) Manager Shortcut 2K8|
¥ Documents fol. iSCStInitiator I Shertcut KB
& Music (&) Performance Moniter Shortcut 2kB
& Pictures {af; Services Shortcut 2K8
B videos (& System Cenfiguration Shartcut 2K8
() Task Scheduler Shartcut 2KB
% Homegroup P Windows Firewall with Advanced Security Shertcut 2K
[# Windows Memory Diagnostic Shartcut 2KB
18 Computer {a#l Windows PowerShell Modules Shortcut 3KB

&L, Windows (C:)

Una vez que el administrador de |IS se muestre en la pantalla se debe agregar un nuevo sitio Web en la

Carpeta Sitios que se encuentra en la parte izquierda como se muestra en la imagen siguiente.

'Ni Internet Information Services (TIS) Manager_ -

O ':/' [ €5 » OMARMONTALVO-LT »

File View Help

Connections -
gg’ OMARMONTALVO-LT Home

4 }‘53 OMARMONTALVO-LT (OmarMontalvo-LT\OmarlMontalv:
=} Application Pools
M= ASPNET
@  Add Web Site..

Filter: - 00 Go - g Show All

= % i

R £ @ e
3 Refresh . b S

MNET NET .MET Error NET
iz, Switch to Content View Authorizat.. Compilation Pages Globalization

L =

Session State SMTP E-mail

e

Convertir el nuevo sitio web en una aplicacién Web ASP.NET.

Agregar los formularios cuya extension es aspx en la ruta definida para el sitio web

C:\inetpub\wwwroot\ContenidoBajoDemanda.

ServidorWeb/AplicacionWeb/ContenidoBajoDemanda.

6.

ons .
‘ 3 /ContenidoBajoDemanda Content
AARMONTALYO-LT {OmarMontalve-LT\Omarhontal -
AN {OmaMontalvo ity Filter: - Go - \gqShow All | Group by: Mo Grouping
Application Pools - o
Sites MName Type
% pruebz | _Administrador File Folder
Pl App_DatE. "1 _Cliente File Folder
3 asp"a_—.d'ent . “| _Operador File Folder
4 Cuntgz\df)ﬂ.ap[;emanda. | App_Code File Folder
-Cl_m't""“a o | App_Data File Folder
i _|Imagenes File Folder
| _Operador =
ﬂlmcm.aspx ASP.MET Server Page
App_Code p=
App_Data 2] Inicic.aspx.vb Visual Basic Source file
.77 Imagenes | web.config XML Configuration File

Configurar el tipo de aplicacién Web en ASP como APLICATION POOL ASP.NET V4.0 CLASSIC.



U%l Application Pools

This page lets you view and manage the list of application pools on the server, Application poals are associsted with worker proces
one or more applications, and provide iselation ameng different applications.

Filter: = (iGo - [ Show All | Group by:  No Grouping -

Name - Status  NETFram.. Managed Pipel... Identity Applications
[} ASP.NET w40 Started  wi.0 Integrated ApplicationPoolld... 0

L) ASP.NET vi.0 Classic Started i) Classic ApplicationPoolld... 2

0 Classic NET AppPool Started V2.0 Classic ApplicationPoolld... 0

£} DefaultAppPool Started 2.0 Integrated ApplicationPoolld... 0

.
Edit Application Pool |9 [t

ET 4.0 Classid
NET Framework version:
[.NET Framework +4.0.30319 -

Managed pipeline mode:

[¥] Start application poel immediately

oK Cancel

7. Defina el modo de autenticacién anénima y basada en formularios.

& Intemet Information Services (IIS) Manager

@t} [ @ » OMARMONTAIVG-LT » Sites » prucbz » ContenidoBajoDemanda »
File View Help

‘Connections
4 3 OMARMONTALVO-LT (OmarMontalvo-LT\Omarhontakc
+..i% Applicatien Pools

‘-‘i Authentication

Group by: Mo Grouping  *

LB sites Name Status Response Type
4 pruehz Anonymous Authentication Enabled
-] App_Data ASP.NET Impersonation Disabled

-7 aspret_client Basic Authentication Disabled HTTP 401 Challenge
o ContenidoBajoDemanda Forms Authentication Disabled HTTP 302 Login/Redirect

8. Agregar al usuario IIS en la aplicacion Web y configurar sus permisos.

@ Internet Information Services (IIS) Manager

@ ) [ @ » OMARMONTAIVO-LT » Sites » pruebz » ConteniduBajoDemanda »

File View Help

pe &) configuration Editor
495 OMARMONTALVO-LT (O LT\O Section: . Ly ~ From: pruebz/ContenidoBajoDemanda Web.config X
2 Application Pools -
B Sies B Deepest Path: MACHINE/WEBROOT/APPHOST/pruebz/ContenidoBajoDemanda I
o s [rpesonsre &

App_Data password
71 aspnet_client userName
1 ContenidoBajoDemanda

9. Asegurarse que el archivo web.config de la aplicacion sea configurado correctamente (el archivo
web.config se encuentra en el Anexo 2.4).

10. Agregar la conexion a la base de datos respectiva. En el CD Adjunto se encuentra el archivo de la base
de datos en el directorio ServidorWeb/AplicacionWeb/BaseDatos



€3 Intemnet Information Services (IIS) Manager

o o5

@ \J [ 3 » OMARMONTALVO-LT » Sites » prusbz » ContenidoBajoDemsnda »

File View Help

E

@

2 9 Connection Strings
& 5,
CE -| - C
« 3 OMARMONTALVO-LT ©merontelve-LT\Omarblontahs | G b gy Type =
L[ Application Pools -
2R sites Name Connection String Entry Type
2 pruchz Inherited
| App_Data LocalSqiServer data source=,\SQLEXPRESSIntegrated Security=SSPL AttachDBFilenames=| DataDirectorylasp... Inherited
] aspnet_client LacalMySqiServer Tnherited
45 ContenidoBajoDemanda i
| _Administrador e
= Clhiente BaseContenidoCo...  Date Source=OMARMONTALVO-LT nitial C Lol
3 Operador conedonprucha  Server=OMARMONTALVO-LT:D: Security=... Local
7] App_Cede

11. Agregar los permisos necesarios para la ejecucion de la base de datos.
Configuracion de la base datos y asignacion de permisos y usuarios

1. Abra el administrador del servidor SQL Inicio>Todos los Programas>Microsoft SQL Server
2008>Herramientas de configuracion>Administrador de configuracion de SQL Server.

Microsoft SQL Server 2008
4 Import and Export Data (32-bit) |
4 Import and Export Data (64-bit)
“9 SQL Server Business Intelligence Develo| |
-@3 SQL Server Management Studio B

m

Analysis Services

Configuration Tools
:i';‘ Reportin_g Services Confi_gyration M

i SQL Server Configuretion Manager
_}, SQL Server Error and Usage Reportin
.f{ SQL Server Installation Center (64-bi -

1 Back

ol

2. Ejecutar la pestafia de configuracion de conexiones SQL.
3. Habilitar todos los protocolos disponibles excepto los del tipo VIA.

& Sal Server Configuration Manager ., —

File Acion View Help

@=|2|0ckL |

48 SQL Server Configuration Manager (Local) Srsisical MariE o
B 5QL Server Sevices Y SharedMemory  Enabled
8 5QL Server Network Configuration (32bit) % Named Pipes Ensbled
2} SQL Native Client 100 Configuration (32bit) X
: Tep/P Enabled

43 SQL Server Network Configuration YTCH/ g
FVA Disabled

B Protocols for MSSQLSERVER |
5} 5QL Native Client 100 Configuration

4. Abra el Management Studio de SQL.

5. Agregue un nuevo login en la secciébn de seguridad global de bases de datos para IIS
APPPOOL\ASP.NET v4.0 Classic, vincular con la base de datos respectiva y configure los permisos de
lectura y escritura en esta.



Connect~ |20 82 = T F F

sEx

(24 Databases

= 3 Security

= 3 Logins
&, #3M5 PolicyEventProcessingLogin
& #8M5 PolicyTsglExecutionLogin##
5] TS APPPOOLVASP.NET v 0 Classic
28] NT AUTHORITY\IUSR
A NT AUTHORITY\NETWORK SERVICE
A NT AUTHORITY\SYSTEM
8] NT SERVICE\MSSQLSERVER
O8] NT SERVICE\SQLSERVERAGENT
A OMARMONTALVO-LT\Administrator
& OmarMontalvo-LT\Omarhvontalvo
& s

(3 Server Roles

(23 Credentials

@ [ Cryptographic Providers

(3 Audits

(3 Server Audit Specifications

[ Server Objects

(24 Replication

(3 Management

[ SQL Server Agent

© [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - OmarMontalvo-1

e
Server
OMARMONTALVO-LT
Connection.
OmarMontalvo-L T\OmarMontahvo
id View connection propetties
Progress
Ready

[ Mapto Credertial

Mapped Credentials

Defaut database:
Defauit lsngusge:

Credertial Provider

Acceder a la base de datos que se va a utilizar y agregue un nuevo usuario en la carpeta de seguridad

de la misma.

Escribir el nombre de usuario y agregue el login previamente creado IS APPPOOL\ASP.NET v4.0

Classic.

En el usuario creado configurar los permisos de lectura y escritura en la base de datos.

Connect~ | 83 83 w

ras

i [ Databases
(3 System Databases
(3 Database Snapshots
= | BaseContenidoBajoDemanda
3 Database Diagrams
[ Tables
@ [ Views
[ Synonyms
23 Programmability
[ Service Broker
@[3 Storage
= [ Security
= 3 Users
[#, dbo
I8, guest
|£, INFORMATION_SCHEMA

@ [ Schemas
5 (3 Asymmetric Keys
(3 Certificates
B (3 Symmetric Keys
(4 Database Audit Specifications
| Imagenes
@ 13 prusba
@ [ Security
s Objects

. "

£ [ OMARMONTALVO-LT (SQL Server 10.0.1600 - OmarMentaly » |

2 Butended Propertiss

| Connection

Server:
OMARMONTALVO-LT

Connection
O LT\O:

User name:

@ Lognniame

Vihout l6g
Defaut schema
Schemas owned by this user.

1IS APPPOOL\ASP.NET v4.0 Glassic.

ed Schemas
db_accessadmin
db_backupoperstor
db_datareader
db_datawiter
db_ddladmin
db_denydatareader

Wi

20 View connection properties

P =
Ready

[]" db_backupoperator
db_datareader
db_datawiter
db_ddladmin
db_denydatarsader

db.




MANUAL DE USO DE LA APLICACION WEB DE VOD

La aplicacion Web disefiada e implementada en el presente proyecto esta basada en la Figura del presente
documento en el cual se muestra un diagrama basico donde se puede tener una idea de la dinamica de la
aplicacion.

Si

Autenticacion Fallida

No

N
> Operador > Cliente

I |

Gestién Gestiéon
Tarifacién Contenido

Agregar

+- - Contenido
Actualizar

Contenido

Eliminar

$- Contenido

Lista
+- *{ Contenido

Diagrama de funcionamiento dinamico de la aplicacion web

Gestién
Contenido

Consultas
Tarifacion Contenido

- -

Reproductor

Al observar este diagrama se puede ver que la primera etapa del uso de esta aplicacion es la autenticacion
basada en el rol de usuario. A continuacién se indica la forma de acceder a la aplicaciéon y proceder con la etapa
de autenticacion basada en su perfil de usuario.

Para acceder a la aplicacion de forma local digitar en su navegador el siguiente URL:
http://localhost/ContenidoBajoDemandallnicio.aspx en el navegador Web e ingrese la informacion solicitada

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacion

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Tipo de Usuario:  Administrador .
e —

Ingresar

Montalio Omar/Vicente Byron

EPN2012



El formulario de Inicio.aspx se utiliza para realizar el proceso de autenticacién de Administradores y Operadores
del sistema, los clientes pueden utilizar el formulario Cliente.aspx para el proceso de identificacion, para esto se
digitar el URL: http://llocalhost/ContenidoBajoDemanda/Cliente.aspx en el navegador e ingrese la informacién
solicitada.

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electronica y Redes de la Informacion

Pagina de Inicio

Para ingresar al sistema identifiquese por favor

Ingresar

Montalvo Omar/Vicente Byron

EPN2012

Notas:
» Si desea acceder a la aplicacion de contenido bajo demanda desde un host remoto cambie la
palabra localhost por la direccion IP del servidor Web.
» Si esta ejecutando la aplicacion por primera vez ingrese la siguiente informacién en esta pagina.

Tipo de usuario Administrador
Username admin
password admin

MANUAL DE USO PARA ADMINISTRADORES

El Administrador del sistema utiliza el diagrama de flujo de administradores presentado a continuacién para
ejecutar todas las funciones definidas de acuerdo al rol de este.

Gestion de Usuarios

Buscar Usuarios

Ingresar Nuevo
suario

Editar Informacién
de Audio o Video

Editar Informacién
de Usuarios

Eliminar Usuarios

ALY

Gestion de
Tarifacién

Informacion de
Tarifacién por
Cliente

Informacion de
Tarifacion General




Una vez que un administrador del sistema ha sido exitosamente autenticado la aplicacion cambiara la pagina
Web de autenticacién por la de menu principal de administraciéon

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido: Inicio Menu

Seleccione la operacion que desea realizar

l Gestién de Contenido ]

l Gestion Usuarios ]

| Gestién de Tarifacién |

SALIR

Montaivo OmariVicente Byron

EPN-2012

En esta pagina se encuentran botones que permiten dirigirse a los diferentes submenuls en los cuales se
encontraran las diferentes actividades del administrador.

A continuacién se muestran las funciones que se permiten al presionar cada botoén:

» Botén Gestion de Contenido: Visualizar la lista y buscar contenidos presentes en el sistema, editar
informacion referente al contenido, agregar nuevos contenidos, eliminar contenidos.

» Botén Gestion de Usuarios: Agregar nuevos usuarios, editar informacién de usuarios, eliminar
usuarios, buscar usuarios y obtener su informacion y ver la lista de usuarios actuales.

» Botén Gestion de Tarifacion: Informacion de tarifacion general (valor en délares americanos por
reproduccién por los clientes), informacion de tarifacion mediante busqueda de un cliente.

PAGINA DE GESTION DE CONTENIDO

Esta pagina es un menu en el cual se agrupa las actividades permitidas por el administrador referentes al
contendi6 del sistema.

Aplicacién de Video Bajo Demanda

Meni de Audio y Video

Username: Inicio Menu

Seleccione Una de las Opciones

[ Audio y Video Disponibles ]

m

[ Ingresar Nuevo Audio o Video ]

[Edilar i6n de Audio o \ﬁdeo}

[ Eliminar Audio o Video ]

En esta pagina se tiene:

Boton Audio y Video Disponibles: permite visualizar la lista y buscar contenidos presentes en el sistema.
Botdn Ingresar Nuevo Audio o Video: Permite agregar un nuevo contenido

Botén Editar Informacién de Audio o Video: habilita la opcién de cambio de informacién del contenido
Boton Eliminar Audio o Video: Borra contenidos del sistema.

YV VVY



PAGINA DE AUDIO Y VIDEO DISPONIBLES

En esta pagina se distinguen dos secciones:

1. Busqueda de contenido por nombre: Para buscar un contenido ingrese el nombre de este en el textbox
indicado en la figura siguiente y presione el boton Buscar. Si se desea reproducir el contenido buscado
presionar el botén Reproducir.

Ingrese el nombre del contenido que desea buscar

ID Contenido:  aud-0001
Tipo de Contenido: Audio
Nombre del Confenido: Nunca
Interprete / Repario: Zoe
Direccién en el Servidor:  rtsp://192.168.1.1:8554/Nunca.mp3
Direccion de Imagen: C:/Mimagen

——————
1 Reproducir |

Lista de Contenidos del sistema: En esta lista se encuentra la informacioén relativa a todos los contenidos

registrados en la base de datos, si desea reproducirios presionar la opcién Select en la parte izquierda

de la lista.

Lista de audio y video disponibles en el sistema

. Nombre de Precio Duracion "
| |select :aud-{}l]OZ |Audio| Heroe de Leyenda [2004) Rock 15 00:04:08 Publico en general /r:f:l” ez 165'%1]}?554
1 5
| |select| taud.0003 |Audio| LookAround  [2011]  Funkc 15 000328  |Publico en general EpAR2 Y i
1 lookaround.mp3
I [Seled] ,2ud-0001  |Audio| Nunca |2009] Rock 1 00:05:21 [Publico en general rtsp://192.168.1.1:8554/Nunca.mp3
: Select| laud-3333 |Audio| Pruebade Audio [2011] Rock 1 00-00:00 glﬁ‘i‘;";:‘g‘;g“' det3afioscon |, 1192 168 1 1-8554/prueba mp3
T 5 .
| |Select| vid-0001 |Video| DaniCalifomia  [2006| Funk 1 00:0442  |Publico en general iepiA92 108118554
1 : _ _ ani_California.mp4
I |Select| \vid-0002 |Video| Pearl Jam Concert [2010[Documental| 3,5 00:50:00 [PLlED e i DETsE  |[iEpiitRiEli i st
P — 1 |lguia patermna Hd.mp4
| Isetect :vid—0003 Video|  SaintSeiya  [2011| Accion 3 002433 ;’l‘l‘i‘;";g'g‘;;‘“ de 15 afioscon | 1102 168 1.1-8554/Seiya mpé
! J
L

PAGINA DE INGRESO DE NUEVOS CONTENIDOS

Para ingresar un nuevo contenido ingrese la informacién referente al contenido nuevo (En caso de no tener
disponible esta informacién dejar los texbox con la informacién por defecto que estos muestran), seleccionar las
opciones que el sistema brinda en los combobox (con relacién al contenido) y presionar el botén Agregar

Contenido.

Notas: Llenar los campos en blanco de forma obligatoria para que el contenido sea agregado, utilizar
como guia los ejemplos a la derecha de cada textbox.

ingrese Ia informacion solicitada para ingresar un nuevo conlenido en el sistema
identificador ge comenida ejempia. wel-0000{Video). 2ud-D000Audio)]

Nombie de contenda
Interprete / Repario. S -+
Derector / Producior: Sn

Duacién Horas Mindtos Segundos
Descripoén. S
Nombyre y exiension del archivo epmpio wdeo mpd.
Tipo de conlenida. '=° -

Precio
Adia
Género
Censiza
Idsoma:




PAGINA DE EDICION DE INFORMACION DE CONTENIDO

Para editar la informacion de un contenido almacenado en el sistema:

Buscar el contenido en el sistema ingresando el nombre del contenido el nombre del mismo en el
textbox y presione el botén Buscar Contenido.

Ingrese el nombre del contenido que desea actualizar y presione el botén Buscar Contenido

- el —“\ _
N ~ Buscar C
o -

Si el contenido buscado es parte del sistema se mostrara la informacién y se habilitara la opcién de
actualizacion de contenido. Cambiar la informacion por la nueva y presionar el botdn Actualizar
Informacién.

Informacion del contenido a ser actualizado

Identificador del Contenido:

Nombre del Contenido:
Interprete / Reparto:
Director / Productor:

Descripcion:

Direccion de Streaming:

aud-0001

Nunca

Zoe

Zoe

Single del grupo mexicano Zoe

rtsp;//192.168.1.1:8554/Nunca.mpZ

Tipo de Contenido:  Audio
Precio: 1
Afio: 2009
Genero:  Rock
Censura:  Publico en general
Idioma: Espaiiol

PAGINA PARA ELIMINAR CONTENIDO

Para eliminar un contenido del sistema escriba el nombre del contenido que desea eliminar en el textbox y
presione el boton Eliminar.

Ingrese el nombre del contenido que desea borrar del si v presione el botén Eliminar

PAGINA MENU GESTION DE USUARIOS

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu de Gestion de Usuarios

Username: Inicio Menu

Seleccione una opcion

l Buscar Usuarios en el Sistema l

l Ingresar Nuevo Usuario l

l Editar Informacién de Usuarios l

l Eliminar Usuarios l

l Menu Principal ]




En esta pagina el administrador puede encontrar botones que le permiten gestionar usuarios; los botones de esta
pagina permiten:

Boton Buscar Usuarios en el Sistema: Permite realizar busquedas de usuarios en base a la cédula de identidad
del usuario y mostrar una lista de los usuarios actuales en el sistema.

» Botoén Ingresar Nuevo Usuario: Este botdn permite ingresar nuevos usuarios en el sistema.
» Editar Informacién de Usuarios: Habilita la opcion para cambiar la informacién de un usuario del sistema.
» Botoén Eliminar Usuarios: Borra usuarios del sistema.

PAGINA DE BUSQUEDA Y LISTA DE USUARIOS DEL SISTEMA

Esta pagina esta formada por dos partes: busqueda de usuarios y lista de usuarios.

Para buscar un usuario:

1. Ingresar el numero de cédula en el textbox y presionar el botén Buscar.
2. Silabusqueda es exitosa se mostrara la informacién asociada al usuario buscado.

Ingrese el nimero de cédula del usuario y presione el botén Buscar

Nombre de usuario: Jimi Hendrix
Cédula de identidad: 8888888888

Nombre de sesion: jimiclie

Tipo de usuario: Cliente

Se muestra una lista con la informacién asociada a los usuarios del sistema.

Lista de usuarios actuales del sistema

Tipo de Nombre del Cedula de Nombre de
Usuario Usuario Identidad Sesion

A or Omar Montalvo 1111111114 e d
Admil or Byron Vicente 2222222 byronadm
Cliente PaulSangoluisa 1719092247 paul
Cliente FermandolLedesma 1719747575 fernando
Cliente Dave 5555555 |daveclie
Cliente \Axel Roses 6666666666 axelcli
Cliente A 7036102200 alex
Cliente Kurt Cobain T kuriclie
Cliente [Jimi Hendrix 8886688888 imiclie
Operador lJames Heffield 3333333333 jamesope
Operador Roberto Trujillo 4444444444 robertope

PAGINA DE INGRESO DE NUEVOS USUARIOS:

Ingrese |a informacién del nuevo usuario del sistema

Tipo de Usuari: | "dmimsvador .

Identificador de usuaria: ejemplo: adm000 (Admnistrador), ope000(Qperador), cli000(Cliente)
Nombre de Usuario
Cédula de Identidad ejemplo: 1234512345

Password

Usermame:

Para ingresar un nuevo usuario en el sistema se debe ingresar la informacién solicita en los textbox respectivos,
seleccionar el rol adecuado del nuevo usuario; una vez que los campos sean llenados presionar el boton Ingresar
Usuario.



Notas: El usuario no sera ingresado en el sistema cuando no estén llenos todos los campos solicitados
en la pagina Web. Utilice los ejemplos de la seccidon derecha para ingresar nuevos clientes.

PAGINA DE ACTUALIZACION DE INFORMACION DE USUARIOS

Ingrese el numero de cédula del usuario y presione el boton Aceptar

2

-

Cédula de Identidad: 8885838858
Username: jimiclie
Contrasefia: jimi

————— = = -

I | Actualizar Usuario :

I

Para editar la informacién de un usuario siga el siguiente proceso:

1. Ingresar el nimero de cédula del usuario y presionar el botén Aceptar.
2. Cambie la informacién del usuario que desee actualizar y presione el botén Actualizar Usuario.

PAGINA DE MENU PARA CONSULTAS DE TARIFACION

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu de Informacién de Consumo

Usemame: Inicio Menu

Seleccione Una de las Siguientes Opciones

[ Informacion de Tarifacion por Cliente l

[ Informaciéon de Tarifacion General l

[ Meni Principal l

Esta pagina tiene botones que le permiten consultar la informacién relativa a la tarifacion que el sistema realiza
por la reproduccién de contenido por parte de los clientes. En esta pagina se encuentran:

» Botoén Informacién de Tarifaciéon por Cliente: Permite consultar la informacion de tarifacion por cliente.
» Boton de Informacion de Tarifacion General: Muestra el valor por consumo del servicio de los clientes y
una lista relacionando clientes y contenidos.
PAGINA DE INFORMACION POR TARIFACION POR CLIENTE

En esta pagina muestra la informacion de tarifacién de un cliente; para obtener esta informacion:

1. Ingresar el numero de cedula en el textbox y presione el boton Buscar.
2. Silaconsulta es exitosa se mostrar la informacion de tarifacién del cliente que se ha buscado.



Ingrese el numero de cedula del cliente y presione el bcté’n_BLgcgr par@ mostrar Igiqformacicn de tarifacion

8888888888 ‘ 1 Buscar ‘ 1
e —

Informacion personal del cliente
Nombre del Cliente Cedula del Cliente
Jimi Hendrix 8888888888

El cliente ha consumido 4 Usd. Hasta el momento

Detalle de consumo del cliente

Contenido Precio (USD)
DaniCalifornia 1
‘Salnl Seiya ‘ 2 ‘

PAGINA DE REPRODUCTOR PARA ADMINISTRADORES

En esta pagina un administrador puede reproducir un contenido seleccionado en la pagina de administracioén de
contenidos y comprobar que la ruta sea correcta y que este se reproduzca de forma correcta.

‘ Pause H Stop H FullScreen

Usted Esta Reproduciendo: risp://192.168.1.1:8554/PearlJam-Hd.mp4 SALIR M
MANUAL DE USO PARA OPERADORES

Un operador del sistema sigue el diagrama:

Operador

Autenticacion

Menu Principal
[

Gestion de Gestién de Clientes |4——| |  Consultas de Salir
Contenidos consumo

Editar Informacién

‘ Buscar Cliente de Cliente

Ingresar Nuevo
Cliente

Para que un operador de la aplicacién pueda acceder a los servicios asignados a su perfil este debe autenticarse
para lo cual seleccionara en Tipo de Usuario la opcion de Operador en el formulario de Inicio e ingresara su
respectivo username y password.




PAGINA MENU DE OPERADOR

En este web form el operador del sistema encuentra los botones que le permitiran navegar a través de los
formularios web asignados para que este tipo de usuario cumpla con sus funciones.

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido: Inicio Menu

Seleccione la operacion que desea realizar

l Gestion de Contenido ]

l Gestion de Clientes ]

l Consultas de Consumo ]

SALIR

Montaivo OmariVicente Byron
EPN-2012

En esta pagina se tiene:

» Botén Gestion de Contenido: Permite buscar un contenido por el nombre y muestra la lista de
contenidos disponibles en el sistema.

» Botén Gestion de Clientes: Este boton muestra las funciones relacionadas a la gestion de clientes que
el operador puede realizar (buscar clientes, ingresar nuevos clientes y actualizar la informaciéon de

clientes).
» Botén Consultas de Consumo: Permite que el operador obtenga la informacién de tarifacion de un

cliente.
PAGINA DE GESTION DE CONTENIDO
En esta pagina el operador puede observar una tabla donde se muestran todos los archivos de audio y video

disponibles en el sistema (no puede reproducirlos); también se le permite buscar un contenido especifico
mediante su nombre con la finalidad de obtener informacion mas detallada de un archivo especifico.

Para buscar un contenido se debe seguir los siguientes pasos:

1. Ingresar el nombre del contenido en el textbox respectivo que se desea buscar.
2. Presionar el bot6n Buscar.

- -
¢~ nunca SN Buscar 1
= - 4

Nombre de Contenido: Nunca
Tipo de Contenido: Audio
Interprete / Reparto: Zoe
Director / Productor: Zoe

Género: Rock

Censura: Publico en general




Nombre del Tipo de Do Interprete o Director ylo
Contenido Contenido P! Reparto Productor

Lista de audio y video del sistema

Heroe de Leyenda Audio Rock \Album EI Mar no Cesa Publico en general Heroes del Silencio Enrique Bunbury
Look Around Audio Funk \Album Im With You Publico en general Red Hot Chilli Peppers |Dick Rubin

Nunca Audio Rock Single del grupo mexicano Zoe Publico en general |Zoe |Zoe

Prueba de Audio Audio Rock |Audio de Prueba de Ingreso ::tbe"r‘r:\g TEEIER IR Er D MNombre Prueba Nombre Prueba
DaniCalifornia Video Funk [Video del Album Stadium Arcadium |Publico en general RedHotChiliPeppers RickRubin

Pearl Jam Concert Video Documental|Concierto Documental HD s:tbe"rir:]g TR (i ST Pearl Jam Pearl Jam

Saint Seiya Video IAccion SIEIL!E"ZO [FEEE G S s:tbe"rf\g TETEE D EES BN e IAnimacion Masami Kuramada

PAGINA DE GESTION DE CLIENTES
En este formulario web podemos distinguir 3 botones cuales se encargan de:
» Botoén Ingresar Nuevo Cliente: Permite ingresar un nuevo cliente en el sistema.
» Botén Buscar Cliente por sus Datos: Permite buscar un cliente mediante su nimero de cédula y muestra
una lista con informacion de clientes.
» Boton Actualizar Informacion de Clientes: Actualiza la informacién de un cliente.

PAGINA PARA INGRESO DE NUEVOS CLIENTES

Ingrese la informacion del nuevo cliente

Id de Cliente: ejemplo: cli000

Nombre de Cliente:
Cedula de Identidad: ejemplo: 1234512345
Usename:

Password:

Ingresar Cliente

Para ingresar un nuevo cliente en el sistema se debe ingresar la informacién solicita en los textbox respectivos;
una vez que los campos sean llenados presionar el botén Ingresar Cliente.

Nota: Los campos deben ser llenados en base a los ejemplos en la derecha de cada textbox; los cuales no
deben tener informacién en blanco.

PAGINA DE BUSQUEDA DE INFORMACION CLIENTES
Proceso de busqueda de informacion de cliente por cédula:

1. Ingresar el numero de cédula del cliente.
2. Presionar el boton Buscar.

Ingrese el nimero de cédula del cliente y presione el boton Buscar
- r

g >
~ o _- Buscar

Nombre del Cliente: Axel Roses

Usemname: axelcli

Cédula de Identidad: 6666666666

Lista de clientes actuales en el sistema

Cedula de IdentidadNombre de Cliente| Login |

1719092247 IPaulSangoluisa paul
1719747575 Fernandol edesma fernando|
Dave i daveclie
6666666666 |Axel Roses axelcli
7036102200 A alex
TITTT7T777 Kurt Cobain kurtclie
8888888888 Wimi Hendrix imiclie




PAGINA DE ACTUALIZACION DE INFORMACION DE CLIENTES

Esta pagina permite buscar un cliente y actualizar la informacién personal.
Proceso de busqueda de clientes y actualizacién de informacién:

Ingresar el niumero de cédula del cliente en el textbox correspondiente.
Presionar el bot6n Buscar.

Cambiar la informacién que se desea actualizar en los textbox.
Presionar el boton Actualizar Cliente.

PON -~

Ingrese el numero de cédula de identidad del cliente para actualizar la informacion y presione el botén Buscar

P
Password ¢ _ axel

PAGINA DE INFORMACION DE TARIFACION DE CLIENTES

Este formulario le permite al operador del sistema obtener la informacion relativa al consumo de servicios de
streaming por parte de un cliente mediante el ingreso del niumero de cédula del cliente en la casilla respectiva.

Proceso de consulta de tarifacion:
1. Ingresar nimero de cédula de identidad del cliente.
2. Presionar el botén Buscar.

Ingrese el numero de cédula del cliente y presione el boton buscar para obtener informacion de tarifacion

= e ~
Nombre Cedula de Identidad
Axel Roses 5666666666

El valor de consumo del cliente es: 4 Usd.

Detalle de Consumo del Cliente

Nombre de Contenido | Precio (USD)
[DaniCalifornia

1
[Saint Seiya 3

MANUAL DE USO PARA CLIENTES

Un cliente que utiliza el diagrama de secuencia siguiente:

Cliente

Autenticacion

»  Ment Principal |« -
T

A
Informacién Informacién de
Personal Consumo
Editar Informacién
Personal

Audio y Video

Disponibles




Para que un cliente acceda a la aplicacion en su navegador web debe acceder al formulario Cliente.aspx e
ingresar la informacion solicitada en el mismo.

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Escuela Politécnica Nacional

Electrénica y Redes de la Informacién

Pagina de Inicio
Pam ingrasar al sistema idontfquesa por favor
Usaano| |

Confrasefia ! ‘

Ingresar

MENU DE CLIENTE

En este formulario el cliente encontrara botones que le permitiran navegar por diferentes paginas web en las
cuales encontrara informacion personal, informacién de consumo y cantidad en délares que debe cancelar y por
supuesto los archivos de audio y video que se ofrecen para la reproduccion (también podra reproducirlos) en este
sistema.

Aplicacion de Video Bajo Demanda

Menu Principal

Bienvenido Inicio Menu

Seleccione una de las siguientes opcicnes

l Audio y Video Disponibles ]

l Informacion Personal ]

l Informacion de Consumo ]

Botones del menu principal:

» Botén Audio y Video Disponibles: permite buscar un contenido por el nombre, mostrar la lista de
contenidos disponibles en el sistema y reproducirlos.

» Botén Informacién Personal: Muestra los datos del cliente y permite actualizarlos.

» Botén Informaciéon de Consumo: Muestra la informacién de tarifacion del cliente.

PAGINA DE CONTENIDOS DE AUDIO Y VIDEO DISPONIBLES
En esta pagina web el cliente encontrara una lista donde se muestran los diferentes contenidos multimedia (audio

y video) disponibles para la reproduccion con la informacién inherente a cada uno de estos contenidos y en caso
de que él lo requiera podra seleccionarlos y reproducirlos.

Lista de audio y video disponibles para su reproduccion

Tipo De Contenido|Nombre de Contenidojinterprete o RepartuFreuiD (USD)
Zoe [Rock 1

Audio Nunca Publico en general
Audio Heroe de Leyenda Heroes del Silencio Rock 15 Publico en general
Audio Look Around Red Hot Chilli Peppers _ [Funk 15 Publico en general
Audio Prueba de Audio Nombre Prueba Rock 1 Publico mayor de 13 afios con guia paternal
Video DaniCalifornia RedHotChiliPeppers [Funk 1 Publico en general
Video Pearl Jam Concert Pearl Jam [Documental| 35 Publico mayor de 13 afios con guia paterna|
Video Saint Seiya /Animacion JAccion 3 Publico mayor de 15 afios con guia paterna

El cliente también puede buscar un contenido especifico mediante su nombre y reproducirlo siguiendo los pasos
siguientes:

1. Ingresar nombre del contenido en el textbox correspondiente.
2. Presionar el boton Buscar.



3. Silabusqueda es exitosa presionar el botén Reproducir.

Ingrese el nombre del contenide que desea buscar

Tipo de contenido: Audio
Nombre del Contenido: Nunca
Interprete o Reparto: Zoe
Género: Rock
Precio: 1
Censura: Publico en general

o Pk
:

PAGINA DE INFORMACION PERSONAL DEL CLIENTE

En este web form el cliente encontrara un detalle de su informacion personal de acuerdo como esta fue ingresada
al momento de enrolarlo en el sistema y si él lo desea podra cambiar esta presionado el botéon Actualizar
Informacién.

Datos Personales
Nombre: Jimi Hendrix -

Cédula de idenidad- 8888888888 _

Username: jimiclie

Contrasefia actual: jimi .

Si desea cambiar su contrasefia o usuario presione el botén Actualizar Informacion

PAGINA DE ACTUALIZACION DE INFORMACION

En esta pagina el usuario tiene la posibilidad de cambiar su informacion personal (Username y contrasefia); para
este proceso se deben seguir los siguientes pasos:

1. Ingresar la contrasefia actual en el textbox.

2. Presionar el botén Aceptar.

3. Cambiar la informacién que aparece en los textbox.

4. Presionar el boton Actualizar.

Ingrese su contrasefia qctual para habjiitar.la epcion de.cambia dg su informacion
- ey

¢_ AR Aceptar |

INGRESE LOS DATOS QUE DESEA ACTUALIZA

Cédula de identidad: ~ 8888888888

Nuevo username:  jimiclie

Nueva contrasefia L)

PAGINA DE INFORMACION DE TARIFACION

Este web form le permite al cliente acceder a la informacién relativa al consumo de servicios (audio y video que
este ha reproducido) el valor en délares que cada contenido multimedia tiene y por supuesto el valor total que el
cliente deberia cancelar hasta ese momento.

El valor consumido por el servicio de audic y video es de: 4 Usd.

Detalle de consumo

Contenido Reproducido | Precio (USD)

DaniCalifornia 1

Saint Seiya 3

Mena Principal




PAGINA DE REPRODUCCION DE CONTENIDOS

En esta pagina web el cliente de la aplicacion visualizara y escuchara los archivos multimedia que ha
seleccionado para su respectiva reproduccion, también tendra dispone botones que le permiten manejar la
reproduccién de estos contenidos (pausarlos, volverlos a reproducir, etc.).

Reproductor de Audio y Video

‘Usemametiimiclie Inicio Menu ‘

‘ Pause ‘ ‘ Stop | ‘ FullScreen




ANEXO 3.4
MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION DEL SUBSISTEMA DE STREAMING

INSTALACION DEL SERVIDOR DE STREAMING

Se debe instalar las librerias Gstreamer:

e gstreamer: El paquete nucleo.

e gst-plugins-base: Un conjunto ejemplar de elementos esenciales.

e gst-plugins-good: Un conjunto de plugins de buena calidad.
Se debe contar con los compiladores para el lenguaje de programacién de C para el caso del sistema operativo
Fedora 16 se podria usar el compilador gcc. Previa a la instalacion de los paquetes de Gstreamer se debe
verificar que se tiene instaladas las librerias de propésito general liboil, Glib y Gobject.

Para la instalacién del nucleo de Gstreamer se usa el siguiente comando:
#yum install gstreamer-0.10.35-1.fc16
Para la instalacién de los plugins base:
#yum install gstreamer-plugins-base-0.10.35-3.fc.16
Para la instalacién de los plugins good se ejecuta el siguiente comando:
#yum install gstreamer-plugins-good-0.10.35-5.fc.16
INSTALACION DE LA APLICACION
Para instalar el servidor web del presente proyecto seguir las siguientes instrucciones:

1. ubicar la libreria libmiGstRtspLibreria.so modificada que se usa en este proyecto en el directorio:
/homel/libreria/

Notas:
» El directorio libreria debe ser creado por el instalador.
» libmiGstRtspLibreria se encuentra en e CD de anexos del proyecto en:
ServidorStreaming/Aplicacion

2. Se debe ubicar el archivo de configuraciones con el nombre “configuracién.txt” con una estructura similar
al siguiente ejemplo:
StartPage & @SarvidorRT‘SPmain.cpp £ lF‘:‘]Seru'u:lorRTSPma\n.h £ E‘]Conﬁguradan.cpp 2| configuradon.bet =
metory | [ - 51 - | QB SRS %E2o O
1| directorio=/media/3ECE3ES4CESE4485/Users/byron/Videos/media
2| numeroconexiones=8
3| backlog=7
4| puerto=8556
5

Figura 1 Ejemplo archivo de configuraciones.

Nota:

» el archivo de configuracion.txt se encuentra en el CD de anexos en:
ServidorStreaming/Aplicacion

3. Agregar el servidor de streaming en el directorio home/Servidor
» Crear el directorio Servidor dentro del directorio home

» El servidor de streaming puede ser encontrado en el CD de anexos en el directorio:
ServidorStreaming/Aplicacion



MANUAL DE USO DEL SERVIDOR DE STREAMING
EJECUCION DEL SERVIDOR DE STREAMING

Para arrancar la aplicacion se usa la consola propia del sistema operativo Linux y se ejecuta el siguiente
comando:

[byron@byronFedoraOsNat GNU-Linux-x86]$ ./miGstRtspGUI

Inmediatamente aparecera la aplicacion como se muestra en la Figura 2

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[byron@byronFedoralshat GNU-Linux-x86]% ./miGstRtspGUL
D Servidor RTSP

C@’ o

Seccioén de barra de mendus. 3
Tiempo de Funcionamiento: 0 dias
Seccién de informacién_ Funcionando desde: 00:00:00

Seccion de arranque. ’CD

;/_ Estado del serui SToP

J

QarriAn Ada actadn

Figura 2 Aplicacién

El formulario principal consta de tres partes:
Seccién de barra de menus

e  Seccion de informacion

e  Seccién de arranque

e  Seccion de estado

SECCION DE BARRA DE MENU

Esta seccion consta de dos menus: Herramientas y Ayuda.

Dentro del menu herramientas se encuentra el menu de configuraciones en el cual se puede observar la
configuracién actual vigente en el servidor. Este formulario lee el archivo de configuraciones para mostrar los
datos. Se puede cambiar estos valores mediante el botén aceptar, las configuraciones seran guardadas en el
archivo de texto denominado “configuracion.txt”. El formulario de configuraciones se observa en la Figura 3.

Configuracion

|94CE3E448 5/Users/byron/Videos/media | ‘7|
|
Backlog: 7 |

Puerto: |8‘556 |

Repositario de videos:

NOmero de conexiones:

|Cancetar-| | Aceptar |

Figura 3 Formulario Configuraciones



Dentro del menu Ayuda se encuentran dos opciones: Acerca de y Ayuda Servidor RTSP

Dentro de ayuda se encuentran las descripciones de los elementos que contiene el formulario de configuraciones
y los valores adecuados, de acuerdo a la Figura 4.

AyudaForm

Opciones de canfiguracibn:

Repositorio da Videas

as corfiguracio:

Nimero de Conexiones

Se debe especficar un nimero vilido positive de lo

configuraciones no acpetadas

Backiog

Backlog ndica &l nimero de conexiones que

anala de conectarse cus

onexior

Backlog

Se debe esp

Figura 4 Formulario Ayuda.

Dentro del formulario acerca se encuentra una pequefia descripcién de la aplicacion y los autores.

W— e i —
AcercaForm
Servidor RTSP
Desarrollado por: Omar Montalvo I

Byron Vicente

Escuela Politécnica Nacional.
Proyecto de Titulacion, k
Ingenieria en Electrénica y Redes de
Informacién.

I+l

‘ Aceptar |

Figura 5 Formulario Acerca

SECCION DE INFORMACION

En esta seccion se muestra la informacién pertinente a la operacion del servidor. Toda esta informacién

empezara a desplegarse el momento que se presione el boton play. La informacion se muestra mediante
etiquetas.

e Etiqueta Clientes conectados
e Etiqueta Tiempo de funcionamiento
o Etiqueta Funcionando desde

SECCION DE ARRANQUE

Esta seccion hace uso de los botones play y stop para habilitar y parar el servidor respectivamente. Cuando el
servidor se encuentre habilitado el boton play se deshabilitara automaticamente y se habilitara el botén de stop.
Cuando se presione el botdn stop el botén play se volvera a activar.



SECCION DE ESTADO

Esta seccion muestra si el servidor se encuentra operando mostrando un texto “RUNNING” caso

observara un texto “STOP” en la etiqueta Estado del servidor.

Para arrancar el servidor siga los siguientes pasos:

1. Configurar el servidor con los parametros deseados en el formulario de configuraciones.

2. Presionar el boton Aceptar.

3. En el formulario principal presionar el botén Play y el servidor iniciara.

contrario se

=

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

hby ron@byronFedoradshat GNU-Linux-x86]% ./miGstRtspGUL

Servidor RTSP

Herramientas  Ayuda

Clientes conectados: 0
Tiempo de Funcionamiento: 0 dias ‘00 oo: 00‘
Funcionando desde: 00:00:00
—
V0O
=

Estado del servidor: STOP




SERVIDOR WEB

ANEXO 4.1

COTIZACION DE SERVIDORES DELL

MODELO: PowerEdge R210 I
PRECIO INTERNACIONAL: 2,837.25USD

PAGINAS WEB:

http://configure.us.dell.com/dellstore/config.aspx?c=us&cs=ussoho1&fb=1&l=en&model_id=poweredge
-r210-2&oc=sect122d&s=soho&vw=classic

SYSTEM OPTIONS

PowerEdge R210 Il

Processor
Memory
Operating System

Enterprise Software
Licensing

Optional Virtualization
Offerings

Secondary OS

OS Media kits
Enabled Virtualization
OS Partitions

Hard Drives

Hard Drive Configuration

Internal Controller
External Controller
Power Supply

Power Cords

PowerEdge R210ll Chassis with Cabled 2x3.5 HDs and Quad-Pack LED
Diagnostics

Intel® Xeon® E3-1220v2 3.10 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad Core/4T (69W)
8GB Memory (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked UDIMM
Windows Server 2008 R2 SP1, Standard Edition, Includes 5 CALS

None

None

None
None
None
None
500GB 7.2K RPM SATA 3.5in Cabled Hard Drive

Onboard SATA, 1-2 Hard Drives connected to onboard SATA Controller -
No RAID

No Controller
None
480 Watt Non-Redundant Power Supply

NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10 Feet (3m), Power
Cord

SYSTEMS MANAGEMENT OPTIONS

Embedded Management

NETWORKING OPTIONS

Network Adapter

OTHER OPTIONS

Host Bus Adapter/Converged

Network Adapter

Rails

Bezel

Internal Optical Drive
Server Accessories
System Documentation

Optional Documentation

Baseboard Management Controller

On-Board Dual Gigabit Network Adapter

None

No Rack Rails or Cable Management Arm

Bezel

DVD+/-RW, SATA, INTERNAL

Keyboard and Optical Mouse, USB, Black, English, with 17 LCD Monitor
Electronic System Documentation and OpenManage DVD Kit

None



Systems Management
Consoles and Licenses

Uninterruptible Power
Supplies and Accessories

OTHER OPTIONS

Systems Management
Upgrades

OS and SW Client Access
Licenses

Flexible Client Solutions

Asset Tag on System
Chassis (CFI)

SERVICES OPTIONS

Hardware Support Services

Proactive Systems
Management

Installation Services

Data Protection — Keep Your

Hard Drive
Open Manage Subscription

Certified Data Destruction
Service

Dell Recycling

None

None

None

None
None

None

3 Year ProSupport and NBD On-site Service
None

No Installation

3 YEAR, CERTIFIED DATA DESTRUCTION
None

None

None



COTIZACION DEL SERVIDOR WEB

Module

Description

PowerEdge R210 I

Operating System
Ship Group
Memory

Processor

Primary Hard Drive
Internal Controller
Network Adapter
Embedded Management
Internal Optical Drive
Bezel

System Documentation
Hard Drive Configuration

Rails

Hardware Support Services

Data Protection Offers
Installation Services
Proactive Maintenance
Power Cords

Server Accessories

Hard Drives (Multi-Select)

Advanced Data Protection

Software

PowerEdge R210Il Chassis with Cabled 2x3.5 HDs and Quad-Pack
LED Diagnostics
Windows Server 2008 R2 SP1, Standard Edition, Includes 5 CALS
Shipping Material, PowerEdge R210lI
8GB Memory (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked UDIMM (speed is
CPU dependent)
Intel® Xeon® E3-1220v2 3.10 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad Core/4T
(69W)
HD Multi-Select
No Controller
On-Board Dual Gigabit Network Adapter
Baseboard Management Controller
DVD-RW Drive, SATA
Bezel
Electronic System Documentation and OpenManage DVD Kit
Onboard SATA, 1-2 Hard Drives connected to onboard SATA
Controller -No RAID
No Rack Rails or Cable Management Arm
3 Year ProSupport and NBD On-site Service
3 YEAR, CERTIFIED DATA DESTRUCTION
No Installation
Maintenance Declined
NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10 Feet (3m),
Power Cord
Keyboard and Optical Mouse, USB, Black, English, with 17 LCD
Monitor
500GB 7.2K RPM SATA 3.5in Cabled Hard Drive
AppAssure Backup & Replication Windows Dtop,1Yr ProSupport
SW & Lic

TOTAL: $2,837.25

Licencia SQL server 2008 R2

» Precio Internacional: 1,212.34 USD

» Paginas Web: http://www.amazon.com/Windows-Server-Standard-64Bit-
Clients/dp/B002NV81YG/ref=sr_1_33?ie=UTF8&qid=1345652051&sr=8-
33&keywords=sql+server+2008+license



SERVIDOR DE STREAMING

MODELO: PowerEdge R210Il
PRECIO INTERNACIONAL: 2,109.00 USD

PAGINAS WEB:

http://configure.us.dell.com/dellstore/config.aspx?c=us&cs=ussoho1&fb=1&l=en&model_id=poweredge
-r210-2&oc=sect122d&s=soho&vw=classic

SYSTEM OPTIONS

PowerEdge R210 Il

Processor
Memory
Operating System

Enterprise Software
Licensing

Optional Virtualization
Offerings

Secondary OS

OS Media kits
Enabled Virtualization
OS Partitions

Hard Drives

Hard Drive Configuration

Internal Controller
External Controller
Power Supply
Power Cords

PowerEdge R210ll Chassis with Cabled 2x3.5 HDs and Quad-Pack LED
Diagnostics

Intel® Xeon® E3-1220v2 3.10 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad Core/4T (69W)
4GB Memory (2x2GB), 1333MHz, Single Ranked UDIMM
No Operating System

None

None

None
None
None
None
2TB 7.2K RPM SATA 3.5in Cabled Hard Drive

Onboard SATA, 1-2 Hard Drives connected to onboard SATA Controller -
No RAID

No Controller

None

480 Watt Non-Redundant Power Supply

NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10 Feet (3m), Power Cord

SYSTEMS MANAGEMENT OPTIONS

Embedded Management

NETWORKING OPTIONS

Network Adapter

SOFTWARE OPTIONS

Microsoft SQL Server
Tape Backup Software

OTHER OPTIONS

Host Bus

Baseboard Management Controller

On-Board Dual Gigabit Network Adapter

None
None

Adapter/Converged Network None

Adapter
Rails

No Rack Rails or Cable Management Arm



Bezel

Internal Optical Drive
Server Accessories
System Documentation
Optional Documentation

Systems Management
Consoles and Licenses

Uninterruptible Power
Supplies and Accessories

OTHER OPTIONS

Systems Management
Upgrades

OS and SW Client Access
Licenses

Flexible Client Solutions

Asset Tag on System
Chassis (CFI)

SERVICES OPTIONS

Hardware Support Services

Proactive Systems
Management

Installation Services

Data Protection — Keep Your

Hard Drive
Open Manage Subscription

Certified Data Destruction
Service

Dell Recycling

Dell PowerEdge 1000W
Rack UPS

Network Management

Dell PDUs

Hardware Support Services
Installation Services

Bezel

DVD+/-RW, SATA, INTERNAL
Keyboard and Optical Mouse, USB, Black, English, with 17 LCD Monitor
Electronic System Documentation and OpenManage DVD Kit
None

None

None

None

None
None

None

3 Year ProSupport and NBD On-site Service
Dell Proactive Systems Management

No Installation

3 YEAR, CERTIFIED DATA DESTRUCTION
None

None

None

Dell UPS, Rack, 1000W, 2U, 120V,with 5-15P to C13, 3m input cord

UPS Environmental Sensor

PDU,12A,120-240V,(8)C13,0U/1U,with C14 to C13,250V,3.7m input cord
3Yr Basic Hardware Warranty Repair: 5x10 HW-Only, 5x10 NBD Onsite
Onsite Installations Declined



COTIZACION DEL SERVIDOR STREAMING

Module

Description

PowerEdge R210 Il

Operating System
Ship Group
Memory

Processor

Primary Hard Drive
Internal Controller
Network Adapter
Embedded Management
Internal Optical Drive
Bezel

System Documentation
Hard Drive Configuration
Rails

Hardware Support
Services

Data Protection Offers
Installation Services
Proactive Maintenance
Power Cords

Server Accessories

Hard Drives (Multi-Select)

PowerEdge R210Il Chassis with Cabled 2x3.5 HDs and Quad-Pack LED
Diagnostics

No Operating System

Shipping Material,PowerEdge R210lI

4GB Memory (2x2GB), 1333MHz, Single Ranked UDIMM (speed is CPU
dependent)

Intel® Xeon® E3-1220v2 3.10 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad Core/4T (69W)
HD Multi-Select

No Controller

On-Board Dual Gigabit Network Adapter

Baseboard Management Controller

DVD-RW Drive, SATA

Bezel

Electronic System Documentation and OpenManage DVD Kit

Onboard SATA, 1-2 Hard Drives connected to onboard SATA Controller -No RAID
No Rack Rails or Cable Management Arm

3 Year ProSupport and NBD On-site Service

3 YEAR, CERTIFIED DATA DESTRUCTION

No Installation

Maintenance Declined

NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15 AMP, 10 Feet (3m), Power Cord
Keyboard and Optical Mouse, USB, Black, English, with 17 LCD Monitor
2TB 7.2K RPM SATA 3.5in Cabled Hard Drive

TOTAL: $2,109.00




ANEXO 4.2

COTIZACION DE SERVIDORES HP

SERVIDOR WEB

MODELO: HP ProLiant DL320 G6 E5603 1P, 2 GB-E, 500 GB, SATA, 500 W, PS
PRECIO INTERNACIONAL: 2.035,50 EUR. 2,549.99 USD.

PAGINAS WEB:

http://h10010.www1.hp.com/wwpc/es/es/sm/\WF06b/15351-15351-241434-241477-241477-3884315-

5063490.htm|?dnr=1

http://h10010.www1.hp.com/wwpc/es/es/sm/\WF33a/15351-15351-241434-241477-241477-3884315-

5063490.html

http://h20386.www2.hp.com/SpainStore/Cart.mvc

Procesador

Intel® Xeon® E5603 (4 nucleos, 1,60 GHz, 4 MB L3, 80 W)

NuUmero de procesadores

Nucleo de procesador disponible

Memoria, estandar

2GB

Ranuras de memoria

9 ranuras DIMM

Tipo de memoria

PC3-10600E-9

Ranuras de expansion

Controlador de red

(1) 2 Puertos 1 GbE NC326i

Tipo de fuente de alimentacion

(1) 500 W

Software de gestion

N/D

Tipo de unidad éptica

Ningun estandar de suministro

Formato (totalmente configurado)

1U

Garantia - afo(s) (partes/mano de
obralin situ)

03/03/2003




COTIZACION DEL SERVIDOR WEB

*NWA incluido

Descripcion del producto Cantidad Precio total*
» Unidad dptica de DVD-ROM HF SATA de 9.5 mm 1 100,30 €
[ 481045-B21 ] -

Envio en 48 horas

» Kit de memoria HP sin bufer x8 PC3L-10600 (DDR3-1333) de rango doble de 4 GB (1x 4 1 T080E
GB) CAS-9 "

[ 500672-B21 ]

Envio en 48 horas

» Mer accesorios recomendados

» Kit de memoria HP x8 PC3-10600 (DDR3-1333) de rango doble de 2GB (1x2 GB) CAS-9 | 4 4720 €
sin biifer .

[500870-B21 ]

Envio en 48 horas

» Mer accesorios recomendados

» SenvidorTV HP ProLiant DL320 GE E5603 1P, 2 GB-E, 500 GB, SATA, 500 W, PS 1 106200 €
Ervioen 48 hores
» Mer accesorios recomendados = Ver Carepacks
» S?;ﬂ'u\iarg rv'l_il:rosoﬂ‘.“ﬂ'indows Server 2008 R2 Standard Edition ROK en ing, fr, it, al, esp 1 79520 €
e
» Ver Carepacks
Subtotal 203550€
Descuento total 0,00€
Gastos de envio GRATIS
Total 203550€

Licencia SQL server 2008 R2

» Precio Internacional: 1,212.34 USD

» Paginas Web: http://www.amazon.com/Windows-Server-Standard-64Bit-
Clients/dp/BO002NV81YG/ref=sr_1_33?ie=UTF8&qid=1345652051&sr=8-
33&keywords=sql+server+2008+license



SERVIDOR DE STREAMING

MODELO: HP ProLiant DL320 G6 E5603 1P, 2 GB-E, 500 GB, SATA, 500 W, PS
PRECIO INTERNACIONAL: 1.775,90 EUR. 2.225,07USD.

PAGINAS WEB:

https://h20386.www2.hp.com/SpainStore/SimpleCheckout.aspx

Procesador

Intel® Xeon® E5603 (4 nucleos, 1,60 GHz, 4 MB L3, 80 W)

NuUmero de procesadores

Nucleo de procesador disponible

Memoria, estandar

2GB

Ranuras de memoria

9 ranuras DIMM

Tipo de memoria

PC3-10600E-9

Ranuras de expansioén

Controlador de red

(1) 2 Puertos 1 GbE NC326i

Tipo de fuente de alimentacion

(1) 500 W

Software de gestion

N/D

Tipo de unidad éptica

Ningun estandar de suministro

Formato (totalmente configurado)

1U

Garantia - afo(s) (partes/mano de
obralin situ)

03/03/2003




COTIZACION SERVIDOR STREAMING

» LInidad dptica de DVD-ROM HP SATA de 9,5 mm 1 100,30 €
[431045-B21 1 .
Envie en 48 heras
» Kit de memoria HP sin bifer x8 PC3L-10600 (DDR3-1333) de rango doble de 4 GB (1x 4 1 T080€
GB) CAS-9 .
[500672-B21 ]
Envio en 48 horas
» Mer accesorios recomendados
» SenvidorTV HP ProLiant DL320 G6 E5603 1P, 2 GB-E, 500 GB, SATA 500 W, PS 1 1062,00 €
[ 470065-491 ] -
Envio en 48 horas
» Mer accesorios recomendados » Wer Carepacks
» Disco duro HP Midline de 2 TB 6 G SAS de 7.200 rpm LFF (3,57), 1 afio de garantia 1 542 B0 €
[ 507616-B21 ] "
Envio en 48 horas
» Mer accesorios recomendados
Subtotal 177590 €
Descuento total 0,00€
Gastos de envio GRATIS

Total 177590 €



ANEXO 4.3

COTIZACION DE SERVIDORES LENOVO THINKSERVER

SERVIDOR WEB

MODELO: ThinkServer 6438-18G RS110
PRECIO INTERNACIONAL: 2987,67 USD

PAGINAS WEB: http://www.thinkserverconfig.com/summary.asp?lang=en

Processor

Total Available:

1

Included: 1 x Intel® Xeon® X3330 processor
2.66GHz/1333MHz FSB 6MB

Memory

RAM Slots Total: 4

RAM Slots Used: 1 x2 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2
SDRAM UDIMM

RAID

RAID Controller: LSI 1064E (On Board)

RAID Options: 0,1

Hard Drives

Type: 3.5" Hot-Swap SATA/SAS

Total Bays: 2

Bays Used: 0

Other

Optical Drives: DVD RW

Ethernet: Dual Gigabit Ethernet (Integrated)
Diagnostics: LED

Power Supply: 350W Fixed

Warranty: Limited Next Business Day On-site Warranty,

3 Years Parts and Labor

Memory
1 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2 SDRAM UDIMM 2
2 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2 SDRAM UDIMM 1

Additional Options

ThinkServer IBM NetXtreme Il 1000 Dual Port Ethernet Adapter | 1




Ratén 6ptico USB con rueda para navegacion 13,75 USD
Teclado Preferred Pro USB (en negro) - Islandia 35,15 USD
ThinkVision LT1952p wide 19in LED Monitor 288,81 USD

Licencia SQL server 2008 R2

> Precio Internacional: 1,212.34 USD

» Paginas Web: http://www.amazon.com/Windows-Server-Standard-64Bit-
Clients/dp/BO02NV81YG/ref=sr_1_33?ie=UTF8&qid=1345652051&sr=8-

33&keywords=sql+server+2008+license

SERVIDOR STREAMING

MODELO: ThinkServer 6438-18G RS110

PRECIO INTERNACIONAL: 2,688.91 USD

PAGINAS WEB: http://www.thinkserverconfig.com/summary.asp?lang=en

Raton 6ptico USB con rueda para navegacion 13,75 USD
Teclado Preferred Pro USB (en negro) - Islandia 35,15 USD
ThinkVision LT1952p wide 19in LED Monitor 288,81 USD

General

Form Factor: 1U Rack

Processor

Total Available: 1

Included: 1 x Intel® Xeon® X3330 processor
2.66GHz/1333MHz FSB 6MB

Memory

RAM Slots Total: | 4

RAM Slots 1 x2 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2

Used: SDRAM UDIMM

RAID

RAID Controller: | LSI 1064E (On Board)

RAID Options: 0,1

Hard Drives

Type: 3.5" Hot-Swap SATA/SAS

Total Bays: 2

Bays Used: 0

Other

Optical Drives: DVD RW

Ethernet: Dual Gigabit Ethernet (Integrated)

Diagnostics: LED

Power Supply: 350W Fixed




Warranty: Limited Next Business Day On-site
Warranty, 3 Years Parts and Labor

Memory

1 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2 SDRAM UDIMM 2
2 GB PC2-6400 (800 MHz) ECC DDR2 SDRAM UDIMM 1
Hard Drives

1 TB 7200 3.5" HS SATA 2

Additional Options

ThinkServer IBM NetXtreme Il 1000 Dual Port Ethernet Adapter




ANEXO 4.4

COTIZACION DEL CLIENTES DELL

MODELO: Vostro 260S slimtower
PRECIO INTERNACIONAL: 517.98 USD

PAGINA WEB:
http://configure.us.dell.com/dellstore/config.aspx?c=us&cs=04&fb=1&=en&model_id=vostro-
260s&oc=bvctc1&s=bsd&vw=classic

BUILD MY DELL

Processors Intel® Pentium® processor G630(2.70GHz, 3MB)
Operating System Genuine Windows® 7 Home Premium SP1, 64bit
Productivity Software No Pre-installed Productivity Software

Ic-lzgrgjgare Support Services 3 Year Basic Support

Monitors None

Graphics Adapters Velocity Female DVI to Male HDMI Inline Adapter
Memory 2GB Dual Channel DDR3 SDRAM at 1333MHz - 1 DIMMs
Hard Drives 320GB Serial ATA Hard Drive (7200RPM) w/DataBurst Cache™
My Business Toolkit My Business Toolkit

Security Software Trend Micro Titanium Internet Security, 15 months
Keyboard Dell USB Entry Keyboard and USB Optical Mouse

ACCESSORIES & SOFTWARE

Top Selling Accessories None

Top Selling Software None

System Accessories Logitech Anywhere Mouse MX

Great Deals on Dell Printers None

Networking None

Speakers No speakers (Speakers are required to hear audio from your system)
Keep Your Hard Drive Keep Your Hard Drive, 3 Years

COTIZACION DEL CLIENTE DELL

Module Description

Vostro 260S Vostro 260S slimtower with black bezel

Operating System Genuine Windows® 7 Home Premium SP1, 64bit

Processors Intel® Pentium® processor G630(2.70GHz, 3MB)

Memory 2GB Dual Channel DDR3 SDRAM at 1333MHz - 1 DIMMs
Keyboard Dell USB Entry Keyboard and USB Optical Mouse

Monitor No Monitor

Video Cards Intel® HD Graphics (VGA, HDMI)

Hard Drives 320GB Serial ATA Hard Drive (7200RPM) w/DataBurst Cache ™

Media Card Reader Integrated 8 in 1 Media Card Reader



Mouse Mouse included in Keyboard selection

Network Card Integrated 10/100/1000 Ethernet

Modem No Modem Option

Optical Drives 16X DVD+/-RW Drive

Sound Card Integrated 5.1

Speakers No speakers (Speakers are required to hear audio from your system)
Wireless No Wireless Option

Productivity Software No Pre-installed Productivity Software

Security Software Trend Micro Titanium Internet Security, 15 months

Hardware Support Services CS 2.0 3 Year Basic Support

DataSafe DataSafe 2.0 Online Backup 2GB for 1 year

Keep Your Hard Drive Keep Your Hard Drive, 3 Years

My Business Toolkit My Business Toolkit

ACCESSORIES

Logitech Anywhere Mouse MX Qty 1
Dell Part# A2909150 Unit Price $59.99

Manufacturer Part# 910-000872
Dell Part# A2909150

Velocity Female DVI to Male HDMI Inline Adapter Qty 1
Dell Part# A1125566 Unit Price $13.99

Manufacturer Part# 40368
Dell Part# A1125566



CLIENTE WINDOWS
MODELO: IDEA CENTER Q180

PRECIO INTERNACIONAL: 379,00 USD

PAGINAS WEB:

ANEXO 4.5
CLIENTES LENOVO

http://www.lenovo.com/shop/americas/content/pdf/system_data/q180_tech_specs.pdf

http://shop.lenovo.com/SEUILibrary/controller/e/web/LenovoPortal/en_US/catalog.workflow:category.details?curre

nt-catalog-id=12F0696583E04D86B9B79BOFEC01C087 &current-category-

id=F5B92698EC7C42929A8B06FA2D4FF6B9

CARACTERISTICAS

Sistema Operativo Windows 7 Home Premium 64 bits
Procesador Intel Atom D2700, 2,13GHz, 1MB cache
Memoria 4GB DDR3 SDRAM

Disco Duro 500 GB 5400 RPM

Tipo de controlador de graficos

AMD Raedon HD 6450A

Interfaz de red

10/100/1000 Ethernet

802.11n
Dvd RW/Blue-Ray R Externo Si
Mouse Si
Teclado Si
Salidas de audio, video y datos HDMI

USB 2.0

USB 3,0

Network (RJ-45)
Audio Line Out 5.1
VGA

Consumo maximo de energia

65 W

Garantia

1 afo en partes y defectos 24/7.

CLIENTE LINUX

MODELO: IDEA CENTER Q180.
PRECIO INTERNACIONAL: 330,00 USD

PAGINAS WEB:
http://www.lenovo.com/shop/americas/content/pdf/system_data/q180_tech_specs.pdf
CARACTERISTICAS

Sistema Operativo

Procesador Intel Atom D2700, 2,13GHz, 1MB cache
Memoria 4GB DDR3 SDRAM

Disco Duro 500 GB 5400 RPM

Tipo de controlador de graficos

AMD Raedon HD 6450A

Interfaz de red

10/100/1000 Ethernet

802.11n
Mouse Si
Teclado Si
Salidas de audio, video y datos HDMI

USB 2.0

USB 3,0

Network (RJ-45)
Audio Line Out 5.1
VGA

Consumo maximo de energia

65 W

Garantia

1 afo en partes y defectos 24/7.




ANEXO 4.6

COTIZACION CLIENTES ACER

CLIENTE WINDOWS

MODELO: Aspire AX3950-UR30P.

PRECIO INTERNACIONAL.: 359,56 USD

PAGINAS WEB:
http://us.acer.com/ac/en/US/content/model/PS.VDBP3.0
http://www_tigerdirect.com/applications/searchtools/item-
details.asp?EdpNo=1890478&SRCCODE=CHANNELIN

03

C&cisrccode=cii_12479&cpncode=30-3925254

CARACTERISTICAS

Sistema Operativo Windows 7 Professional 64 bits

Procesador Intel Core i3-540, 3.06GHz, 4MB total cache
Memoria 4GB DDR3 SDRAM

Disco Duro 500 GB 7400 RPM

Tipo de controlador de gréficos

Intel HD Graphics 2000

Interfaz de red

10/100/1000 Ethernet

Puertos de expansion PCl Express 2
Mouse Si
Teclado Si
Salidas de audio, video y datos HDMI
uUsB

Network (RJ-45)
Audio Line Out 5.1
VGA

Consumo maximo de energia

220 W

Garantia

Limitada de 1 afio

CLIENTE LINUX

MODELO: Aspire Revo RL 70

PRECIO INTERNACIONAL: 339,99 USD

PRECIO NACIONAL LECTOR EXTERNO: 54,99 USD
PAGINAS WEB:

http://us.acer.com/ac/en/US/content/model/PT.SJ4P2.001

http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/BO06VCOZY
20?s=merchant&m=ATVPDKIKXODER

I/ref=nosim/12479-rg2035-00-

CARACTERISTICAS

Sistema Operativo

Procesador AMD E-Series Processor E-450, 1,65 GHz, 1MB
Caché

Memoria 2GB DDR3 SDRAM

Disco Duro 500 GB 5400 RPM S-ATA

Tipo de controlador de graficos

ATI-RAEDON 6300 hd

Interfaz de red

10/100/1000 Ethernet

Puertos de expansion PCl Express 2
Mouse Si
Teclado Si
Salidas de audio, video y datos HDMI
usSB

Network (RJ-45)
Audio Line Out 5.1
VGA

Consumo maximo de energia

65W

Garantia

Limitada de 1 afo.

DVD R/W externo

Samsung Se-208




ANEXO 4.7

PANTALLAS LCD PARA CLIENTES
MODELO: 24IN WS LCD 1920X1080 B2430H DVI-D HDMI

FABRICANTE: SAMSUNG.
PRECIO INTERNACIONAL: 209.99 USD

PAGINA:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=bsd&cs=04&sku=A3974635&~ck=baynoteSe
arch&baynote_bnrank=0&baynote_irrank=0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

General
Display TypeLCD monitor / TFT active matrix

Diagonal Size24"
Aspect RatioWidescreen - 16:9
Native ResolutionFullHD 1920 x 1080 at 60 Hz
Pixel Pitch0.2768 mm
Brightness300 cd/m2
Contrast Ratio1000:1 / 70000:1 (dynamic)
Color Support16.7 million colors
Response Time5 ms
Vertical Refresh Rate75 Hz
Horizontal Refresh Rate81 kHz
Video Bandwidth164 MHz
Horizontal Viewing Angle170
Vertical Viewing Angle160

Brightness, contrast, H/V position, sharpness, color balance, gamma correction, color

Controls & Adjustments
temperature

Hungarian, English, German, French, Italian, Portuguese, Polish, Swedish, Russian,
Spanish, Turkish

Sync on Green, power off timer, HDCP, MagicAngle, MagicReturn, MagicEco,
MagicBright 3

ColorHigh glossy black
Dimensions (WxDxH)22.9 in x 7.8 in x 17.6 in - with stand
Weight11.2 Ibs

OSD Languages

Features

Connectivity
InterfacesVGA | DVI-D | HDMI | Audio line-out

Mechanical
Display Position.l.”t
Adjustments
Tilt Angle20

Flat Panel Mount Interface75 x 75 mm

Miscellaneous
FeaturesSecurity lock slot (cable lock sold separately), wall mountable



Compatible with Windows 7Compatible with Windows 7
Compliant StandardsDDC-2B, RoHS
Power
Power Supplyinternal
Voltage RequiredAC 120/230 V

Power Consumption

Operational45 Watt

Power Consumption Stand

by | Sleap)-3 Watt

Software / System Requirements
Included SoftwareDrivers & Utilities

Dimensions & Weight

Dimensions & WeightWith stand - 22.9in x 7.8 in x 17.6 in x 11.2 Ibs | Without stand - 22.9in x 2.6 in x 15
Detailsin

Environmental Standards
EPEAT CompliantEPEAT Silver

ENERGY STAR QualifiedYes

Manufacturer Warranty
Service & Support1 year warranty

Service & Support DetailsLimited warranty - parts and labor - 1 year

Environmental Parameters
Min Operating Temperature50 °F

Max Operating Temperature104 °F
Humidity Range Operating10 - 80% (non-condensing)

MODELO: Dell ST2420L 24” W Full HD Monitor with LED
FACBRICANTE: DELL

PRECIO INTERNACIONAL: 259,99 USD

PAGINA WEB:

http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=dhs&cs=19&sku=320-
9334&~ck=baynoteSearch&baynote_bnrank=4&baynote_irrank=0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DISPLAY CONNECTIVITY
Diagonal Viewable Size: VGA

60.97 cm (24") DVI-D (HDCP)
Aspect Ratio HDMI
Widescreen (16:9)

Panel Type:

TN (Twisted Nematic), Non-glare
Maximum Resolution:

Full HD 1920 x 1080 @60 HZ
Dynamic Contrast Ratio:



8,000,000:1 (estimated)
Brightness:

250 cd/m? (typical)
Response Time:

5ms typical

Viewing Angle

(160 vertical / 170 horizontal)
Color Support:

81% (CIE1976) / 68% (CIE1931)
Pixel Pitch:

0.277mm

Device Type

Full HD Monitor with LED

STAND

Tilt adjustable

VESA Mounting Support:
No

SECURITY

Port for Security Cable Lock

Environmental and Regulatory
ELECTRICAL

Voltage Required:

100 to 240 VAC / 50 or 60 Hz + 3 Hz / 2.0A (Max.)
Operating (Typical - Maximum)

20W (typ) - 30W (Max)

BUILT-IN DEVICES

Kensington security ports

SIZE AND WEIGHT

Dimensions with stand (H x W x D):

418.24 mm x 574.94 mm x 203.68 mm(16.47” x 22.64”
x 8.02")

Dimensions without stand (H x W x D):

14.03 inches (356.43mm) x 22.64 inches (574.96 mm)
x 2.35 inches(59.72 mm)

Preset Display Area(H X V)):

20.92 inches (531.36 mm) x 11.77 inches (298.89 mm)
Weight (monitor and cables)

4.29 kg (9.46 Ibs)

Weight (with packaging)

5.75kg (12.65 Ibs)

ENVIRONMENTAL

Temperature Range Operating:

0° to 40° C (32° to 104° F)
Temperature Range Non-operating:
Storage : -20° to 60° (-4° to 140° F)
Shipping : -20° to 60° (-4° to 140° F)
Humidity Range Operating:

10% to 80% (non-condensing)
Humidity Range Non-operating:
Storage : 5% to 90% (non-condensing)
Shipping : 5% to 90% (non-condensing)
Altitude Operating:

4485m (14700 ft) max

Altitude Non-operating:

12192 m (40,000 ft) max



MODELO: PX2710MW 27-inch Widescreen LCD Monitor

FABRICANTE: PLANAR
PRECIO INTERNACIONAL: 469,99 USD

PAGINA WEB:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=dhs&cs=19&sku=A3401314&~ck=baynoteSe
arch&baynote_bnrank=0&baynote_irrank=0

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

General
Display TypeLCD monitor / TFT active matrix
Diagonal Size27"
Viewable Size27"
Aspect RatioWidescreen - 16:9
Native ResolutionFullHD 1920 x 1080 at 60 Hz
Pixel Pitch0.3114 mm
Brightness300 cd/m2
Contrast Ratio1200:1
Color Support16.7 million colors
Response Time3.4 ms (typical); 2 ms (gray-to-gray)
Vertical Refresh Rate76 Hz
Horizontal Viewing Angle170
Vertical Viewing Angle160
Screen CoatingAnti-glare
Color Temperature9300K, 6500K, 5400K

Mute, volume, brightness, contrast, H/V position, sharpness, color balance, color
temperature, phase, clock

Controls & Adjustments
FeaturesTrueMedia speakers, HDCP
ColorGlossy black
Dimensions (WxDxH)25.5 in x 9.7 in x 17.9 in - with stand
Weight13.9 Ibs
Audio
TypeSpeakers - stereo - integrated
Output Power / Channel2 Watt
Connectivity
InterfacesDVI-D | VGA | HDMI | Audio line-in

Mechanical
Display Position
Adjustments

Tilt Angle20
Flat Panel Mount Interface100 x 100 mm

Tilt

Miscellaneous
Included AccessoriesStand



Cables Included1 x VGA cable | 1 x DVI cable
Compliant StandardsFCC Class B certified, cTUVus, TUV Bauart

Power
Power Supplylinternal

Voltage RequiredAC 120/230 V

Power Consumption

Operational60 Watt

Power Consumption Stand

by / Sleep ' Vatt

Dimensions & Weight
Dimensions & WeightWithout stand - 25.5 in x 2.6 in x 15.7 in | With stand - 25.5in x9.7in x 17.9in x 13.9
Detailslbs
Manufacturer Warranty
Service & Support3 years warranty

Service & Support DetailsLimited warranty - replacement - 3 years - response time: 2 days

Environmental Parameters
Min Operating Temperature32 °F

Max Operating104

Temperature F



ANEXO 4.8

SISTEMAS DE AUDIO PARA CLIENTES
MODELO: LA 506 5.1CH SURROUND SOUND SPEAKER

FABRICANTE: LOGITECH
PRECIO INTERNACIONAL: 99.99 USD

PAGINA WEB:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=bsd&cs=04&sku=A40512218&~ck=baynoteSe
arch&baynote_bnrank=0&baynote_irrank=0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

General
Product Type5.1-channel PC multimedia home theater speaker system

Weight11.2 Ibs
Speaker System
System Components5 speakers, subwoofer
Speaker TypeActive

Nominal Output
Power (Total)

Max (RMS) Output
Power (Total)

Response Bandwidth45 - 20000 Hz
Audio Amplifierintegrated

75 Watt

150 Watt

Connectivity, , .
TechnologyW"’ed

Additional Features3D surround sound mode

Speaker System Details

2 x right/left channel speaker - 8 Watt - wired | 1 x center channel speaker - 16 Watt - wired |

Speakers Included2 x right/left rear channel speaker - 8 Watt - wired | Subwoofer - 27 Watt - wired

Miscellaneous
Cables IncludedAudio cable kit

Manufacturer Warranty
Service & Support2 years warranty

Service & Support

DetailsLimited warranty - 2 years

MODELO: SURROUND SOUND SPEAKERS Z906

FABRICANTE: LOGITECH
PRECIO INTERNACIONAL: 399,99 USD

PAGINA WEB:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=dhs&cs=19&sku=A5057211&~ck=baynoteSe
arch&baynote_bnrank=0&baynote_irrank=0



ESPECIFICACIONES TECNICAS

General
Product Type5.1-channel home theater speaker system

Speaker System
System ComponentsControl unit, 5 speakers, subwoofer
Speaker TypeActive

Nominal Output
Power (Total)

THX certifiedYes

Connectivity, ,,.
TechnologyWIred

Built-in DecodersDolby Digital, DTS decoder

500 Watt

Speaker System Details

4 x surround channel speaker - 67 Watt - wall-mountable - wired | 1 x center channel

Speakers Include“speaker - 67 Watt - wall-mountable - wired | 1 x subwoofer - 165 Watt - wired

Connections

2 x SPDIF input ( TOSLINK ) { 1 x SPDIF input ( RCA phono ) | 1 x 5.1 channel audio line-in

Connector Type: 1 x audio line-in ( RCA phono x 2 ) | 1 x audio line-in ( mini-phone stereo 3.5 mm )

Miscellaneous
Cables IncludedSpeaker cable kit | Audio cable - 6 ft

Remote ControlRemote control - infrared
Manufacturer Warranty
Service & Support2 years warranty

Service & Support

DetaiIsL'm'ted warranty - 2 years

MODELO: INSPIRE T6160 5.1 SPEAKERS

FABRICANTE: CREATIVE
PRECIO INTERNACIONAL: 75,99 USD

PAGINA WEB:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=dhs&cs=19&sku=A3520645&~ck=baynoteSe
arch&baynote_bnrank=0&baynote_irrank=0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

General
Product Type5.1-channel PC multimedia home theater speaker system

Dimensions (WxDxH) /Satellite speaker : 3in x3.5inx5.9in/11.3 oz | Subwoofer : 6.3 inx7.5inx 10.2 in
Weight Details/ 7.7 Ibs

Enclosure ColorBlack
Speaker System
System Components5 speakers, subwoofer

Speaker TypeActive



Nominal Output Power
(Total)

Response Bandwidth40 - 20000 Hz
Signal-To-Noise Ratio75 dB
Magnetic ShieldYes
Audio Amplifierintegrated

50 Watt

Connectivity TechnologyWired
ControlsVolume, bass

Speaker System Details

Speakers Included5 x satellite speaker - 6 Watt - wired | 1 x subwoofer - 20 Watt
Miscellaneous

Remote ControlRemote control - cable
Power
Power DevicePower adapter - external

Manufacturer Warranty

Service & Support1 year warranty

Service & Support DetailsLimited warranty - 1 year



ANEXO 4.9
REGULADORES DE VOLTAJE PARA CLIENTES

MODELO: BELKIN 8-outlet Surge Protector with 6 ft Power Cord with Telephone Protection
PRECIO INTERNACIONAL: 29.99 USD

PAGINAS WEB:
http://accessories.us.dell.com/sna/productdetail.aspx?c=us&l=en&s=bsd&cs=04&sku=A3849069

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

General
Device TypeSurge suppressor - external

Power Device
Input Connector(s)1
Output VoltageAC 125 V
Max Electric Current15 A
Power Capacity1.875 kW
Dataline Surge ProtectionPhone line - RJ-11 - 1 input line / 2 output lines
Surge SuppressionStandard
Surge Energy Rating3690 Joules
EMI/RFI Noise Filtration58 dB
Clamping Level500 V
Max Spike Voltage6000 V
Max Spike Current135000 A
Miscellaneous
Cables Included1 x power cable - 6 ft
Equipment Protection Value100000 US Dollars
FeaturesEmergency power off, LED indicators, child protection, overload protection
Manufacturer Warranty
Service & SupportLimited lifetime warranty

Service & Support DetailsLimited warranty - lifetime
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