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Resumen

Resumen

Las préacticas de laboratorios para el estudio de la microbiologia juegan un papel fundamental en la carrera
de enfermeria. Sin embargo no se cuenta en el pais con los recursos necesarios para establecer un
laboratorio en cada centro educativo donde se imparta esta materia. Teniendo en cuenta el problema
anterior, la presente investigacién, describe una solucion a la problematica planteada a partir de la
implementacion de una aplicacion que, desplegada en una estacion de trabajo, permitird la visualizacion
de las muestras colocadas en el microscopio de forma local o de forma remota a través del Sistema de
Laboratorios Virtuales y a Distancia. Para el proceso de implementacion de la solucion planteada fue
utilizada la metodologia OpenUp, generando los artefactos pertinentes en cada fase y culminando con las
pruebas para comprobar su correcto funcionamiento. Gracias al desarrollo de la presente solucion los
estudiantes de la carrera pueden observar la evolucion de las muestras de microorganismos en tiempo
real a través del Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia, eliminando la necesidad de habilitar un
laboratorio en cada centro educativo. Esto trae asociado un ahorro considerable al pais, ademas de
erradicar completamente el riesgo de accidentes al estar en contacto con microorganismos peligrosos.
Con esta solucion se crearon las bases para el desarrollo de nuevas funcionalidades a incluir en el médulo

de microbiologia.

Palabras clave: estacién de trabajo, microbiologia, muestras, Sistema de Laboratorios Virtuales y a

Distancia.



Abstract

Abstract

The laboratory practice for the microbiology study play a key role in nursing career. However in the country
are not available the necessary resources to establish a laboratory in each school where teach this subject
matter. Because of this, the present research describes a solution to the issues raised from the
implementation of a workstation for displaying samples of microorganism and its integration into the system
of virtual laboratories and distance. For the development of the proposed solution it was used the
methodology OpenUP generating relevant artifacts at every stage and ending with tests to verify proper
operation. Because of this race students can observe the evolution of samples of microorganisms in real
time through Virtual Labs System and Distance, eliminating the need to have a lab in each school. This
brings considerable savings associated with the country, and fully eliminate the risk of accidents when in
contact with dangerous microorganisms. With this solution the foundation for the development of new
features included in the microbiology module is created.

Keywords: microbiology, workstation, samples, Virtual and Distance Labs System.
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Introduccioén

INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) ha potenciado un cambio
dramético en las formas de ensefianza, debido a la posibilidad de eliminar las limitaciones que suponia la
distancia fisica entre el estudiante y el profesor. Ademas de posibilitar el acceso a grandes volimenes de
informacion de forma rapida y eficiente. Siendo posible en gran medida, al progreso de las tecnologias
Web y al auge que con ello ha alcanzado Internet, encabezando la “red de redes” el ranking de medios

para la obtencion de informacion.

Las posibilidades que brinda Internet son muy variadas, lo que ha repercutido en la creacion e
implantacion de nuevas y variadas formas de educacion, entre las que se encuentra la “Educacion a
distancia”, constituyendo una nueva via para realizar el proceso educativo. Por otro lado permite al
estudiante la obtencion de conocimientos a través de materiales de estudio que le son enviados por correo

postal o electrénico o son colocados en sitios Web especializados en el asunto.

Entre las ventajas fundamentales de la educaciébn a distancia se encuentran el poder incorporar
herramientas como las plataformas o sistemas virtuales, tales como los Sistemas de Laboratorios Virtuales
y a Distancia (SLVD). Los SLVD permiten controlar de forma remota estaciones de trabajo y los distintos
dispositivos que la componen, ademas de poder recrear el comportamiento de diversos fenbmenos a
través de modelos matematicos (Lopez et al. 2009). Ademas permiten la visualizacién de los resultados

obtenidos, tanto de la interaccién con los dispositivos fisicos como con los simulados.

Los experimentos en los SLVD son mas baratos en términos de tiempo, dinero y energia que los modelos
tradicionales, ya que no precisan de equipamiento técnico en cada una de las infraestructuras docentes.
Utilizando una estacién centralizada y debidamente equipada se realizan todas las conexiones via internet
0 intranet. Esta caracteristica exige que estos sistemas se encuentren accesibles desde cualquier
localizacién del planeta (Ferre et al. 2010). Incluyendo ademas entre sus caracteristicas fundamentales

gue los estudiantes no interactian directamente con el dispositivo, lo cual elimina el riesgo de accidentes.

Debido a las bondades que brinda este tipo de tecnologia, en el pais se desea extender su uso a las
ciencias médicas, siendo de gran importancia en la carrera de enfermeria, enfocandose
fundamentalmente en el estudio de la microbiologia y las practicas de laboratorio asociadas a esta. Esto

posibilitaria la visualizacion de la evolucion de las muestras en tiempo real, o que conlleva a un mejor
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entendimiento de sus procesos naturales que tienen lugar en microorganismos como los virus, bacterias,

parasitos y hongos, asi como la observacién de tejidos y células.

Sin embargo luego de realizar un estudio de la situacion actual de los centros educativos del pais fueron

identificadas las siguientes insatisfacciones:

» No existe una estacion de trabajo que permita visualizar las muestras colocadas en microscopios
remotos desde un SLVD.

» La imposibilidad de integrar arménicamente la estacion de trabajo para microbiologia a un SLVD.

» No existen en el mercado herramientas que permitan extender y reutilizar funcionalidades para

elaborar las estaciones de trabajo transmisoras.

Luego de realizar el estudio se define como problema de la investigacion: ¢Como contribuir a la mejora

de la realizacién de las practicas de la microbiologia en la carrera de enfermeria?

Teniendo como objeto de estudio de la investigacion: Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia,
enmarcado en el campo de accién: Estaciones de trabajo que permiten las practicas de la microbiologia

en un Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia.

Para dar respuesta al problema antes planteado, se tiene como objetivo general: Desarrollar un sistema
gue integre una estacion de trabajo al Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia que permita las

practicas de microbiologia en la carrera de enfermeria.
Preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos que rigen el desarrollo de los Sistemas de Laboratorios a

Distancia y sus estaciones de trabajo?

2. ¢Cudles son las tecnologias y mecanismos necesarios para el desarrollo de una solucidon
informatica que permita integrar una estacién de trabajo al Sistema de Laboratorio Virtuales y a
Distancia?

3. ¢Como estructurar el proceso de desarrollo de una solucion informatica que permita integrar una

estacion de trabajo de microbiologia al Sistema de Laboratorio Virtuales y a Distancia?

4. ¢Como validar que la estacién de trabajo de microbiologia se integra al Sistema de Laboratorios
Virtuales y a Distancia?
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Para dar cumplimiento al objetivo general y las preguntas cientificas ya planteados se trazaron las

siguientes tareas de la investigacion:
1. Realizar el disefio tedrico para planificar, organizar y ejecutar la investigacion.

2. Describir el estado del arte de los Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia para conocer

las funcionalidades con gue cuentan estos en el mundo.
3. Seleccionar las tecnologias y herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo del software.
4. Realizar el andlisis y disefio de la solucién segun defina la metodologia seleccionada.
5. Realizar el modelo de implementacion para definir los componentes que lo integran.
6. Implementar los componentes del modelo para obtener las funcionalidades definidas.

7. Disefar los casos de prueba y ejecutar las pruebas de funcionalidad para validar la calidad del
producto.

Para dar cumplimiento a las tareas de la investigaciéon fueron utilizados los siguientes métodos

cientificos:
Métodos tedricos

Los métodos tedricos facilitan el estudio de las caracteristicas propias de la investigacion que no pueden
ser identificadas a través de otros métodos cientificos como la observacion en el método empirico
(Hernandez and Gonzalez 2011). Permiten ademas definir modelos e hip6tesis de la investigacion, lo cual
incrementa el nivel de informaciéon que es obtenida, al apoyarse principalmente en los procedimientos
tedricos Andlisis y Sintesis, aportando al desarrollo de teorias cientificas. A continuacién se describen los

métodos teodricos utilizados.

Analitico y Sintético: Permite la division mental del fendbmeno en sus componentes y establecer la unién
entre las partes analizadas (Hernandez and Gonzalez 2011). Se empled para estudiar y llegar a una

conclusion o resumen de la bibliografia consultada.

Inductivo y Deductivo: Comprende los procedimientos que permiten llegar a proposiciones generales a
partir del estudio realizado e inferir casos particulares por un razonamiento légico (Hernandez and
Gonzélez 2011). Durante la investigacion se utilizd este método para arribar a conclusiones luego de

realizar los estudios relacionados con la problematica existente.
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Métodos empiricos

Los métodos empiricos permiten describir las caracteristicas del objeto en cuestibn a través de la
experiencia obtenida y llevando a cabo un andlisis racional (Hernandez and Gonzélez 2011). A

continuacién se describe el método empirico utilizado en la investigacion.

Observacion: Método que se enfoca en la percepcion planificada y objetiva del fenébmeno en cuestién,
siendo realizada de forma consciente (Zayas 1995). Fue utilizado, en la etapa inicial, para determinar el
problema de la investigacion y ayudar en el disefio. Mientras que en el transcurso de la misma fue

utilizada para ir comprobando las ideas planteadas.
La investigacion esté estructurada en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamento teérico. En este capitulo se fundamentan términos técnicos de importancia para
la investigacion. Se realiza un estudio del arte sobre las aplicaciones existentes con caracteristicas
similares para ver si pueden solucionar el problema planteado. Ademas se analiza el objeto de estudio y
se seleccionan tecnologias, lenguajes de programacion, herramientas y la metodologia para el desarrollo
de la solucion.

Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del sistema. En este capitulo se describen los procesos actuales
mediante el modelado del dominio, se identifican los requisitos funcionales y no funcionales, y se agrupan
en casos de uso del sistema, ademas se generan los diagramas correspondientes que los modelan, segun

la metodologia escogida.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas. En este capitulo se plantea la construccién de la solucién
propuesta en el capitulo anterior, mostrandose los artefactos generados por la metodologia utilizada, se
genera el diagrama de despliegue, se realizan las descripciones de las pruebas y se exponen los

resultados de las mismas.



Capitulo 1. Fundamento tedrico

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Introduccion

En el presente capitulo se exponen conceptos y términos relevantes para el desarrollo de la investigacion.
Se efectia un estudio del estado del arte relacionado con soluciones informéticas existentes para los
SLVD. Se desarrolla un analisis de la problematica presentada anteriormente, para poder comprender y
argumentar la necesidad actual, ademas de una valoracién de las tecnologias actuales utilizadas en la
propuesta de solucidn. Se aborda distintos aspectos tedricos para la investigacién, donde se encuentra el
analisis de los estandares, herramientas y metodologia de desarrollo para la construccién del sistema, asi

como sus caracteristicas fundamentales.
1.1. Educacién a Distancia

A continuacién se muestra la definicién de educacion a distancia:

» La educacion a distancia es la gestion o proceso de educar o ser educado cuando este proceso
autodirigido se realiza a distancia. Tal acto educativo es apoyado por el material didactico
elaborado por un equipo experimentado y multidisciplinario (Gomez 2012). Este tipo de educacion
se centra en hacerle llegar la informacién a los estudiantes, eliminando la necesidad de que se

encuentren presentes en el momento de impartir la clase.

> Es el proceso de ensefianza aprendizaje que se da cuando el profesor y participante
(discente/alumno) no se encuentran frente a frente como en la educacién presencial, sino que
emplea otros medios para la interactividad sincrona o asincrona; entre ellos, Internet, CD, videos,

video conferencia, sesiones de chat y otros (Martinez 2008).

Se denomina educacién a distancia al proceso de ensefianza y aprendizaje en el que el educador no
imparte de forma directa y presencial los conocimientos al estudiante, apoyandose para ello en otros
medios como videos conferencias, sesiones de chat, documentos, multimedia, videos, presentaciones u

otra de las posibilidades que brinda Internet.
1.2. Conceptos asociados a la investigacion

1.2.1. Sistema de Laboratorios Virtuales

A continuacion se muestra la definicion de Sistema de Laboratorios Virtuales:



Capitulo 1. Fundamento tedrico

» Alternativa informética a los laboratorios presenciales y a distancia en que se simula en un
ordenador el comportamiento de los sistemas a estudiar haciendo uso de modelos matematicos,
permitiendo la realizacién de experimentos y obteniendo a través de gréficas la evolucion temporal

de los resultados (L6pez, Gangoiti, Zulueta and Calvo 2009).

» Los Sistemas de Laboratorios Virtuales (SLV) son una representacion informatica de los
laboratorios tradicionales y permiten realizar experimentos, investigaciones, practicas académicas
y cientificas, dando la sensacion de su existencia real; apoyan y promueven el aprendizaje de los
estudiantes y aumentan las opciones de experimentos disponibles en las instituciones educativas
(Pascuas et al. 2012).

» Sistema computacional accesible via Web, mediante el que se simula un laboratorio en donde los
experimentos se llevan a cabo siguiendo un procedimiento similar al que se sigue en un laboratorio
convencional, pudiendo inclusive ofrecer la visualizacion de fendémenos mediante objetos
dinamicos, programados mediante applets de Java, Flash, CGIS, JavaScript, PHP, etc., incluyendo
imégenes y animaciones (Medina et al. 2011).

Un SLV enfocado al trabajo de la microbiologia es una simulacién de los instrumentos de un laboratorio de
microbiologia a través de modelos matematicos. Mediante los SLV se pueden realizar experimentos,
investigaciones y practicas académicas o cientificas, siendo posible acceder via Web a sus

funcionalidades y visualizar los resultados, observando mediante graficas su evolucién temporal.
1.2.2. Sistema de Laboratorios a Distancia
A continuacion se muestra la definicién de Sistema de Laboratorios a Distancia:

» Los Sistemas de Laboratorios a Distancia (SLD) se definen también como un sistema
computacional que permite el control y acceso a instrumentacion y equipos de un laboratorio real,
en el que se realizan practicas de forma local o remota a través de Internet o Intranet, permitiendo
la transferencia de informacion de forma bidireccional (Medina, Hermida, Hernandez and Ladron
2011). Estos son enfocados a uno o varios temas en especifico, o que permite su uso
principalmente en la pedagogia, permitiendo a los educandos realizar practicas con

instrumentacion real de forma remota.

» Debido a sus caracteristicas los laboratorios a distancia generan un apoyo en los procesos de

formacion en los distintos niveles educativos, al permitir la visualizacion a través de la Web de las
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practicas que se encuentra realizando el estudiante (Ariza and Amaya 2011). El educando al poder
realizar las practicas aumenta sus conocimientos sobre el tema en cuestion. Los laboratorios a
distancia estan compuestos por una o varias estaciones de trabajo especializadas cada una, en un

tema especifico.

Un Sistema de Laboratorios a Distancia enfocado en la realizacién de practicas de microbiologia permite
acceder y visualizar remotamente una muestra colocada en un microscopio colocado en una estacion de
trabajo. Esto permite fomentar el proceso educativo a través de clase practicas e investigaciones, que
pueden realizar los estudiantes de forma didactica, sin necesidad de acceder directamente al

equipamiento.
1.2.3. Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia

Los Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia (SLVD) permiten integrar en un todo las
caracteristicas de los SLV y los SLD. Al incluir las caracteristicas de ambos permiten la simulacion a través
de modelos matematicos del comportamiento de diversos sistemas y el control, visualizaciéon y acceso a
instrumentos o equipos de un laboratorio real. Permiten ademas potenciar la realizacion de experimentos
y préacticas de forma local o remota, obteniendo transferencias de informacién de forma unidireccional y

bidireccional.
1.2.4. Otros términos asociados a lainvestigacién

Estaciones de trabajo: Una estacion de trabajo consiste en una computadora con acceso a la red o a un
ordenador central, que ofrece mayor rendimiento para el trabajo con respecto al rendimiento del
procesador o la conexion de red (Dictionary.com 2015). Cada estacion de trabajo puede contar con uno o
varios periféricos conectados, los que se gestionan a través de algun software especializado, permitiendo

ademas el control y visualizacién de dichos dispositivos de forma remota.

Por otro lado en el caso especifico de las estaciones de trabajo de los SLVD son computadoras que
permiten el control y visualizacién de un determinado dispositivo a través de la plataforma. Para ello es
necesario contar con un software que, luego de ser desplegado en esta computadora, se encargue de
habilitar las funcionalidades que se desean del dispositivo para el acceso remoto. En el caso de las
estaciones de trabajo para las practicas de microbiologia permiten el acceso a microscopios, permitiendo

la visualizacion de forma remota de la muestra de microorganismos colocada en estos.

Microscopio: Un microscopio es un instrumento Optico destinado a observar objetos extremadamente
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diminutos, haciendo perceptible lo que no lo es a simple vista (RAE 2014). Entre las principales
aplicaciones de estos se encuentra su uso en la microbiologia, para la observacion de microorganismos,

células y tejidos.

Céamara digital: Dispositivo electrénico que permite capturar de forma digital una imagen o una sucesion
de estas (Alegsa 2015), creando asi un flujo de video que puede ser almacenado o mostrado haciendo

uso de diversos software.

Cddec: Un cdédec comprime o descomprime archivos multimedia como canciones o videos. Un cddec
puede constar de dos partes: un codificador que comprime el archivo de medios (codificacién), y un
decodificador que descomprime el archivo (decodificacion). Algunos codec incluyen ambas partes, y otros
cddec incluyen solamente uno de ellos (Enterprise 2015).

Video: Segun (Digitales 2008-2009) “..suele llamarse video a la captura, grabacién, almacenamiento, y

reconstruccion de una serie de imagenes y sonidos, las cuales representan escenas en movimiento.”

Transmision de video: Flujo de video que es enviado de forma continua por la red a través de un

protocolo de transmision de datos.

RTSP: RTSP es un protocolo de nivel de aplicacion para el control de la entrega de datos con
propiedades en tiempo real. RTSP proporciona un marco extensible para permitir a controlarse, entrega
bajo demanda de datos en tiempo real, como audio y video. Establece y controla stream de audio o video,
aungue no entrega el flujo continuo el mismo, lo que trata es de intercalar el flujo de media con el control
del stream si es posible. Basicamente RTSP actia como un “control remoto de la red” para servidores

multimedia (Schulzrinne 1998).

Streaming o difusién del flujo: Técnica para la transferencia de datos de manera que se puede procesar
como un flujo constante y continuo. Gracias a la transmisién, el navegador del cliente o plugin puede

empezar a mostrar los datos antes de que se haya transmitido la totalidad del expediente.

Portlet: Un portlet es un componente de un portal Web que ofrece acceso a alguna fuente de informacion
especifica o una aplicacion, tales como actualizaciones de noticias, gestion de multimedia, soporte
técnico, o un programa de correo electronico, entre otras muchas posibilidades (TechTarget 2015a). Estos
permiten crear portales de contenido agregado diferentes en una sola interfaz; los portlets conectan al

usuario a un contenido especifico dentro de esa interfaz.
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1.3. Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia existentes en la

actualidad

1.3.1. Soluciones Internacionales

Laboratorio Remoto de Automatica (LRA): El Grupo de Investigacion de Automética SUPPRESS de la
Universidad de Ledn en Espafia permite la evaluacion o la auto-evaluacion de los estudiantes. Se pueden
clasificar los sistemas accesibles en cuatro grupos: Plantas piloto y maquetas en las que se implementan
procesos industriales reales, Tecnologias para la Automatizacién, Control y Supervision, Equipos
didacticos e Instalaciones industriales reales (SUPPRESS 2014).

Desde el punto de vista de la investigacion, la plataforma tecnoldgica permite trabajar en las siguientes

lineas de investigacion:
> Supervision remota de procesos industriales complejos.

> Desarrollo de herramientas avanzadas de supervision basadas en técnicas de reduccion de la

dimensionalidad.
> Supervision energética de edificios e instalaciones industriales.
> Andlisis inteligente de datos.
> Supervision y seguridad en infraestructuras criticas.
> Control avanzado.

UNILabs: La Red Universitaria de Laboratorios Interactivos (UNILabs, por sus siglas en inglés) posibilita la
realizacion de practicas de Automatica, Matematicas, Control de Procesos Avanzados, Técnicas
Experimentales de Fisica. Para poder acceder a cada uno de sus médulos primeramente se tiene que
haber realizados una reserva para el mismo. Las simulaciones de los experimentos estan desarrolladas en
Easy Java Simulation (EJS), una herramienta de cddigo abierto desarrollada en Java, disefiada para la

generacion de simulaciones interactivas dinadmicas (UNILabs 2014).

Javaoptics (JOptics): El proyecto Javaoptics (JOptics) es una iniciativa del Grupo de Innovacion Docente
en Optica Fisica y Fotdnica de la Universidad de Barcelona, cuyo objetivo es fomentar el aprendizaje de la
Optica a través de Internet. JOptics consiste en una serie de recursos docentes, dirigidos principalmente al

estudiante universitario, que permiten afianzar los conocimientos de Optica Fisica. Adem4s, una parte de
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los materiales desarrollados pueden ser utilizados por estudiantes y profesores de ESO?! y bachillerato,

para ilustrar y ampliar conceptos de Fisica, a ese nivel educativo.

JOptics permite realizar experimentacion virtual sobre 12 fendmenos 0Opticos, incluyendo fibras Opticas,
modelo del ojo, difraccién, colorimetria, etc. Las simulaciones pueden ejecutarse directamente como
applets en el navegador, o bien descargarse en el ordenador para usarse en cualquier momento, sin

necesidad de tener que disponer de conexion a internet (Universidad 2014).

En la actualidad existen SLVD cuyas funcionalidades fomentan el desarrollo de la educacion en la rama de

la microbiologia entre los se encuentran:

Virtual Labs: Portal de laboratorios virtuales en 97 campos de 9 disciplinas distintas de ciencia e
ingenieria, incluyendo electronica, comunicaciones, informética y biotecnologia, entre otras. Se encuentra
orientado a estudiantes universitarios y cualquier persona interesada por la investigacion cientifica,
permitira llevar a cabo experimentos en linea, para lo que sélo es necesario un ordenador con conexion a
internet (Lab 2014).

Labster: Laboratorio a distancia que permite realizar experimentos a través de la Web en equipos de un
laboratorio real, entre los que se encuentran la fermentacion, genética médica, clonacion molecular,

cromatografia y microbiologia (Labster 2014).
1.3.2. Soluciones Nacionales

En la actualidad en el pais se encuentra desplegado un sistema de laboratorios a distancia en la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCLV), enfocado en el estudio de la automatica. El
principal objetivo de este laboratorio es permitir a los usuarios aprender a ajustar controladores
predefinidos y a disefiar sus propios controladores para posteriormente probarlos sobre un conjunto de

dispositivos fisicos a través de Internet.

El SLD utiliza herramientas de disefio de sistemas de control asistido por computadora como Matlab-
Simulink para la creacién de nuevos controladores, lo que facilita a los usuarios el uso del sistema. EI SLD

permite una rapida y facil integracién de nuevos procesos para experimentos de control y en la actualidad

1 ESO: La Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) es el sistema educativo espafiol de ensefianza secundaria
gue tiene como objetivo preparar al alumnado de entre 12 y 16 afios para sus proximos estudios y/o el mundo

laboral.

10
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estan disponibles: un motor de corriente directa y un robot manipulador (Castellanos et al. 2004).

1.3.3. Comparacién entre las soluciones

A continuacién se muestra una comparacion entre las distintas soluciones, tanto nacionales como

internacionales, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: disponibilidad, facilidad de uso, accesibilidad

y si presenta un médulo para el estudio de la microbiologia.

No

No

No

Si

No

No

La Automatica.

La Automatica, Matematicas, Control de
Procesos Avanzados y Técnicas

Experimentales de Fisica.

La Fisica Optica.

La Biologia y las biotecnologias.

Disciplinas tales como: electrénica,
comunicacion, informética,
biotecnologia, mecanica, quimica,

psicologia, ingenieria civil.

Los sistemas de control, tales como el
modelado de dispositivos fisicos y el
disefio de controladores.

Tabla 1: Comparacion entre los SLVD existentes en la actualidad

A través de internet,
haciendo uso de un

navegador Web.

A través de internet,
haciendo uso de un

navegador Web.

A través de internet,
haciendo uso de un
navegador Web.

A través de internet,
haciendo uso de un

navegador Web.

A través de internet,
haciendo uso de un

navegador Web.

A través de internet,
haciendo uso de un

navegador Web.

No

No

No

Si

Si

No
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Luego de ser realizada las comparaciones entre las soluciones existentes en la actualidad, tanto

internacionales como nacionales, se arribé a las siguientes conclusiones:

» Los SLVD en la actualidad se encuentran enfocados principalmente al estudio de las ingenierias
(matemdticas, automaética, fisica, etc.), siendo pocos los que incorporan moédulos para el estudio de

las ciencias médicas.

» Se encuentran accesibles a través de internet, permitiendo el acceso a gran variedad de

estaciones de trabajo, y en su mayoria de forma gratuita, salvo algunas excepciones.

» Solo permiten el acceso a sus estaciones de trabajo a través de la plataforma que se encuentre
desplegada, siendo imposible la reutilizacién de estas para otras soluciones informaticas.

1.4. Herramientas, tecnologias y metodologia para el desarrollo de la

solucion

Enfocado en el desarrollo de la solucion se representan las principales caracteristicas de varias
herramientas y tecnologias que posibilitan su creacién. Fueron escogidas teniendo en cuenta el aporte
gue brindan a la implementacién de la solucion, ademas de ser definidas en conjunto con los demas
equipos de desarrollo de los distintos médulos del SLVD, lo que potencia el mejor entendimiento de la

documentacién generada.
1.4.1. Metodologias de Desarrollo de Software
OpenUp

Proceso unificado que aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un ciclo de vida estructurado
del desarrollo de un software. OpenUp divide el ciclo de vida de un software en iteraciones o intervalos
planificados, lo que define un plan que debe ser entregado dentro de cada iteraciéon, lo cual debe dar
como resultado un producto estable y coherente, con los que se construye el sistema de forma gradual

(Yang 2014). A continuacién se mencionan los principios fundamentales de OpenUp.
Principios de OpenUp:

1. Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento. Este principio promueve practicas que
impulsan un ambiente de equipo saludable, facilitan la colaboracién y desarrollan un conocimiento

compartido del proyecto.

12
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2. Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto. Este
principio promueve practicas que permiten a los participantes de los proyectos desarrollar una
solucion que maximice los beneficios obtenidos por los participantes y que cumple con los requisitos y

restricciones del proyecto.
3. Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo.

4. Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo. Este principio promueve
practicas que permiten a los equipos de desarrollo obtener retroalimentacién temprana y continua de
los participantes del proyecto, permitiendo demostrarles incrementos progresivos en la funcionalidad.

Esta metodologia esta concebida para proyectos con poco tiempo de desarrollo, equipos pequefios y con
pocos roles. Propone que el disefio debe ser sencillo, que funcione con todas las pruebas y con el menor
namero de clases y métodos posible. Todas estas caracteristicas contribuyeron a que la solucion

desarrollada mantuviera una programacion organizada y con una taza pequefia de errores.

Para el desarrollo de la aplicacion fue escogida la metodologia OpenUp por basarse en la creacion de la
documentacion del proyecto en las metodologias tradicionales e incorporar caracteristicas de las agiles.
Posibilita generar solo aquellos artefactos que son necesarios para el desarrollo, adecuandose a equipos

de trabajo pequefios.
1.4.2. Lenguaje de Modelado de Sistemas
UML

El Lenguaje Unificado de Modelado, en sus siglas en inglés (UML), es un lenguaje de propésito general
para el modelado orientado a objetos y visual, que permite una abstraccibn del sistema y sus
componentes (OMG 2015). En la presente investigacion es utilizado en su version 2.1 para visualizar,
especificar y documentar los artefactos que se generan a lo largo del ciclo de desarrollo de la solucion,
fundamentalmente en las fases de andlisis, disefio e implementacién. Esto permite entender, disefar,

configurar, mantener y controlar la informacién sobre el sistema a construir.
1.4.3. Herramienta CASE
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar

13
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todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML
y proyectos UML. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar, actualizar y compatible entre
ediciones (Visual 2015).

En la solucion desarrollada fue utilizada el Visual Paradigm en su versién 8.0, facilitando el modelado del
diagrama conceptual y diagrama de despliegue, asi como la representacion de patrones de disefio,
mediante el soporte de UML que proporciona esta herramienta, lo que aporté un entendimiento de

conceptos claves para el negocio en cuestion.
1.4.4. Lenguaje de Programacion y Bibliotecas

Un lenguaje de programacion esta disefiado para escribir un conjunto de acciones consecutivas que un
equipo debe ejecutar, lo que lo convierte en un modo practico para dar instrucciones a un equipo. Estos
facilitan las tareas de programacion ya que poseen formas adecuadas para su entendimiento y resultan

independientes de la computadora a utilizar.

C++

C++ es un lenguaje de programacion de propdésito general que se inclina por el desarrollo de sistemas.
Este soporta la abstraccion de datos, la programacion orientada a objetos y genérica (Stroustrup 1985). Es
una versién ampliada del lenguaje C, por demas incluye una gran variedad de librerias. Se utilizara este

lenguaje por las siguientes caracteristicas:

» Se puede realizar una aplicacion que se puede comercializar sin la necesidad de pagar una
licencia, lo cual posibilita la realizacién de la aplicacién en su totalidad sin tener que pagar por la

utilizacion de este lenguaje.

» Presenta la facilidad de que es portable, propiciando que el cédigo del simulador creado en este

lenguaje se puede compilar en cualquier sistema operativo.

» Proporciona facilidades para utilizar cédigo o bibliotecas existentes ademas de ser uno de los
lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion, ventaja que puede ser aprovechada para el

procesamiento de los flujos de video.

Java

14
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Java es un lenguaje orientado a objetos basado cuya principal caracteristica es ser un lenguaje compilado
e interpretado. Todo programa se compila y el codigo generado es interpretado por la maquina virtual. Al
ser multiplataforma permite trasladar la aplicacion de una computadora a otra sin importar el sistema

operativo, ademas de ser un lenguaje de cddigo abierto (Downey 2012).

La tecnologia Java cuenta con la plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE),”por sus siglas en inglés”.
J2EE es la extension de Java para el desarrollo Web, dispone de varias herramientas de cédigo abierto
como servidores, marcos de trabajo y API2. Esta engloba dentro de si un conjunto de especificaciones y
APIs, tales como: JDBC3 RMI4 JMS® XML® Servicios Web, etc.,, ademas configura algunas
especificaciones Unicas como Enterprise JavaBeans, servlets, Java Server Pages (JSP) y portlets
(Aumaille 2002).

1.4.5. Entorno de Desarrollo Integrado

Los entornos de desarrollo integrado (IDEs), "por sus siglas en inglés", proveen un marco de trabajo
amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion ya que son un entorno de programacion que
ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Pueden ser aplicaciones por si solas o

pueden ser parte de aplicaciones existente.
QT Creator

En esta investigacion se utiliza el IDE Qt Creator 3.0 como plataforma de desarrollo de la aplicacién de
escritorio pues proporciona amplios beneficios para los desarrolladores debido a que existe abundante
documentacién sobre cémo trabajar en su entorno que ayuda a los nuevos usuarios de Qt a aprender y

comenzara desarrollar rapidamente. Ademas QT Creator ofrece las siguientes caracteristicas:

> Las bibliotecas Qt se encuentran escritas en C++ lo que facilita el desarrollo. Estas cuentan con
QTDesigner para disefiar formularios visualmente, QtAssistant que permite el acceso rapido a la
documentacion, QtLinguist la traduccién rapida de programas y Qmake simplifica el proceso de

construccion de proyectos en las diferentes plataformas soportadas.

2 API: Applications Programming Interface, “Interfaces de programacioén de aplicaciones” traducido al espafiol.
3 JDBC: Java Database Connectivity

4 RMI: Remote Method Invocation

5 JMS: Java Message Service

6 XML: eXtensible Markup Language
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» Posee un avanzado editor de cdodigo C++, lo cual facilita la programacién de la aplicacion

ofreciendo completado de cédigo.
» Posee una GUI integrada y disefiador de formularios.
Eclipse

Eclipse es un IDE de cédigo abierto y multiplataforma. Es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI del inglés Graphical User Interface). Este IDE
provee las herramientas y funciones necesarias para el desarrollo de software, recogidas ademas en una
interfaz que lo hace facil y agradable de usar.

Eclipse emplea complementos (en inglés plugins) para extender sus funcionalidades y brindar soporte a
otros lenguajes de programaciéon como C, C++, PHP y Python. El IDE Eclipse Luna en su version 4.4.2
serd utilizado para el trabajo con el lenguaje de programaciéon Java, siendo fundamental este en la
creacion del portlet que sera integrado al SLVD’.

1.4.6. Marcos de trabajo
LibvLC

El VLC es un reproductor y también un marco de trabajo (framework, por sus siglas en inglés) multimedia
del proyecto VideoLAN. Es ademas un software libre distribuido bajo la licencia GPL que soporta gran
variedad de formatos de audio y video, ademas de varios protocolos de streaming®. VLC provee del API
LibVLC, que permite el acceso a una interfaz externa para la programacion, siendo posible embeber todas

las funciones del reproductor VLC Media Player en una aplicacién (Organization 2015).

La libreria LibVLC en su versién 2.2.0 es utilizada debido a que posee la capacidad de potenciar la

transmisién de video a través de redes y convertir archivos multimedia en formatos distintos al original.

7 SLVD: Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia.

8 Streaming: El streaming (también denominado transmisién, difusiébn en continuo o descarga continua) es la
distribucion digital de multimedia a través de una red de computadoras, de manera que el usuario consume el
producto (generalmente archivo de video o audio) en paralelo mientras se descarga. La palabra streaming se refiere

a una corriente continuada, que fluye sin interrupcion.
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Incluye ademas la posibilidad de recibir un flujo de video en un formato dado, realizar la transcodificacion®

y emitirlo en el nuevo formato.
Spring

Spring proporciona un modelo de programacion y configuracion completa para las aplicaciones
empresariales modernas basadas en Java, en cualquier tipo de plataforma de despliegue. Un elemento
clave de Spring es el apoyo infraestructural a nivel de aplicacion: Spring se centra en la "fontaneria” de las
aplicaciones empresariales para que los equipos pueden centrarse en la légica de negocios a nivel de
aplicacion, sin ataduras innecesarias a los entornos de implementacion especificos (Software 2015).

Por otro lado se utiliza Spring en su version 3.0, debido a que elimina las responsabilidades de generar los
diversos objetos necesarios para la aplicacion de las manos del desarrollador, al encargarse de la
creacion de los mismo, basandose en ficheros xml y anotaciones. Spring se basa en el patron Modelo
Vista Controlador (MVC), estructurado en tres capas, el modelo de datos, las vistas de la interfaz de
usuario y los controladores, esto permite dividir en tres capas las clases de Spring Portlet MVC

Framework.
1.4.7. Liferay Portal

Sistema de gestién de contenidos Web que permite la facil creacion de sitios Web, proporcionando mayor
responsabilidad y flexibilidad para el desarrollo y mantenimiento de los contenidos. Liferay permite disefiar
flujos de trabajo asociados a contenidos y documentos para dar agilidad a sus procesos de negocio. Al ser
basado en Java se ejecuta sobre multiples plataformas y utiliza Hibernate como herramienta ORM° para
la capa de persistencia, lo que facilita el soporte de gran variedad de bases de datos tales como MySQL,

Oracle o PostgreSQL.

Liferay es un contenedor de portlets, los cuales visualiza y gestiona, siendo posible implementar portlets
gue brinden un determinado servicio. Puede ser desplegado sobre multiples servidores como: JBosS,
GlassFish o Apache Tomcat. Sera utilizado en su version 6.2.0 como contenedor del portlet y brindara las

funcionalidades necesarias para dar respuesta a las necesidades de la investigacion.

9 Transcodificacion: Se denomina transcodificar a la conversién directa de un cédec a otro.
10 ORM: El mapeo objeto-relacional (mas conocido por su nombre en inglés, Object-Relational mapping, o sus siglas
ORM) es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de

programacion orientado a objetos y la utilizacion de una base de datos relacional como motor de persistencia.
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1.4.8. Hibernate

Es una herramienta de software libre de mapeo objeto-relacional para ambientes de desarrollo en Java.
Hibernate facilita el mapeo de atributos entre una Base de Datos (BD) relacional tradicional y el modelo
orientado a objetos de una aplicacion. Posee un lenguaje de consultas propio llamado Hibernate Query
Language (HQL) que puede ser usado por los programadores sin tener conocimientos de SQL, ademas
de ser uno de los médulos que compone la arquitectura de Spring (Peak and Heudecker 2005). Brinda
diferentes beneficios como son la generacién del codigo Java a partir del modelo de base datos y

viceversa, asi como el mapeo de clases.

Al ser una herramienta ORM permite solucionar el problema que se crea entre los modelos de datos
coexistentes en una aplicacion, los modelos orientados a objetos y los modelos relacionales. Hibernate en
su version 4.1.3 es utilizado en la aplicacion Web para fomentar la persistencia de datos, al permitir
gestionar los objetos de las bases de datos, facilitando la insercion, consulta y eliminacion de los datos

referentes a las estaciones.
1.4.9. Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)
PostgreSQL

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se utilizé la versién 9.4 de PostgreSQL en la solucién
desarrollada. Por otro lado permite la definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de
seguridad completo. Cuenta con una arquitectura que ha ganado mucha reputacion dada su
confidencialidad e integridad en los datos (Momijian 2000). Es una herramienta orientada a objetos, de
bajo coste y multiplataforma, siendo un potente gestor de base de datos relacional libre (liberado bajo
licencia BSD).

PostgreSQL potencia el manejo y el aprendizaje relacionado con la utilizacion de las bases de datos, al
permitir almacenar gran variedad de informacién y contar con una extensa documentacién. En la presente
investigacion fue utilizado para la persistencia de los datos relacionados con las direcciones URLS, y su

posterior listado.

Conclusiones Parciales
Una vez realizado el estudio de la literatura cientifica referente a los Sistemas de Laboratorios Virtuales y
a Distancia se pudo identificar las posibilidades que brindan este tipo de herramientas, a su vez se

evidencio la imposibilidad de reutilizar las estaciones de trabajo con las que cuentan. Sobre el estudio de
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las tendencias de herramientas y tecnologias actuales para el desarrollo de software se concluyé utilizar

aguellas que mejor se adaptan para dar cumplimiento a las necesidades planteadas.

19



Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del sistema

Capitulo 2: Caracteristicas y Disefio de la Solucion

Introduccion

En el presente capitulo se realiza un analisis de la solucion propuesta a través del modelo de dominio,
donde se representan los principales componentes del problema, con el fin de comprender las
caracteristicas fundamentales del mismo, para luego ser implementadas en la solucion. También se
representan los diagramas de clases del disefio, ademas de otros artefactos resultantes del flujo de

trabajo de la metodologia OpenUp.
2.1. Descripcion de la solucion propuesta

La solucién que se propone desarrollar se encuentra dividida en dos aplicaciones, una aplicacién de
escritorio que se desplegara en la estacién de trabajo y una aplicacién Web en forma de portlet! que se
integrard al SLVD. La aplicacion de escritorio se encontrard en la estacion de trabajo y contara entre sus
funcionalidades con la transmisién de un flujo de video, mientras que la aplicaciébn Web se encargara de

visualizar el flujo de video transmitido. A continuacion se describe detalladamente cada una de ellas:

1. Aplicacion de escritorio (estacién de trabajo): La aplicacion de escritorio se encuentra desplegada en la
estacion de trabajo. Es la encargada de listar los dispositivos de tipo camara que se encuentren
conectados y permitir la visualizacion de uno de ellos. El dispositivo seleccionado debe
encontrarse acoplado a un microscopio, lo que permite la observacién de la muestra que se
encuentre colocada en este. Otra de sus funcionalidades es la transmision por la red del flujo de
video que se encuentra emitiendo el dispositivo seleccionado. Ademas permite la grabacion y

captura de fotografias de las muestras colocadas en el microscopio seleccionado.

2. Aplicacion Web (SLVD): La aplicacion Web consiste en un portlet que permite integrar una estacion de
trabajo al SLVD. Se encarga de visualizar los flujos de video que se encuentran siendo transmitidos
por la aplicacién de escritorio desde las estaciones de trabajo. Ademas de permitir capturar y

guardar fotografias del flujo de video que se encuentra visualizando.

En su conjunto la solucién propuesta en su totalidad permitird a los educandos de universidades y otros
centros educativos del pais potenciar la adquisicion de conocimientos en la rama de la microbiologia, al

poder observar el progreso de muestras reales en tiempo real, ademas de realizar fotos de las mismas,

1 Portlet: Componentes modulares de las interfaces de usuario gestionadas y visualizadas en un portal Web.
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todo esto haciendo Unico uso de un navegador Web.
2.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio engloba los principales conceptos que conforman el negocio, mas no incluye las
responsabilidades de los actores. El modelo de dominio recoge los tipos o clases mas importantes, por lo
gue hay que tener presente que se realiza un modelo del entorno del software, no del mismo como tal
(Falgueras and Catalunya 2002).

Monta
Especialista 1 ’

Prepara
1 ’ =2 Microscopio

’ Acopla en §
Configura v 1

Visualiza v
15 1 1

EstacionDeTrabajo Camara Muestra

Conecta <

Figura 1: Modelo de Dominio

2.2.1. Definicién de clases del modelo del dominio
Para un mejor entendimiento del modelo de dominio se realiza una descripcién de las clases existentes:

» Especialista: Persona encargada de interactuar con las estaciones de trabajo, los microscopios y

las muestras.

» Estacion de trabajo: Computadora con acceso a la red a la que se encuentra conectada la

camara que esta acoplada al microscopio.
» Céamara: Dispositivo destinado a registrar imagenes en movimiento.
» Microscopio: Dispositivo que permite observar objetos u organismos imperceptibles a la vista.

» Muestra: Pequefia porcibn de microorganismos o de tejido celular que se visualizara con el
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microscopio.

El proceso de observacibn de la muestra se inicia cuando el especialista coloca la misma en el
microscopio. La camara se encuentra acoplada al microscopio y se encarga de visualizar la muestra
colocada en este. El especialista a su vez gestiona la cadmara a través de la estacién de trabajo,

permitiéndole visualizar la muestra que anteriormente haya colocado en el microscopio.
2.3. Especificacién de los Requisitos del Sistema

2.3.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, define la
manera en que éste debe reaccionar a determinadas entradas y como se debe comportar en situaciones
particulares (Pressman 2010). Estos requisitos son las caracteristicas fundamentales que debe cumplir el

sistema y expresan la capacidad de accion del mismo.
Requisitos Funcionales de la aplicacion de escritorio (estacién de trabajo)
RF1: Listar camaras disponibles para su uso.
RF2: Seleccionar una camara de la lista de disponibles.
RF3: Visualizar la muestra con la camara seleccionada.
RF4: Capturar fotografia de la muestra con la camara seleccionada.
RF5: Guardar la fotografia capturada.
RF6: Iniciar grabacion de la evolucion de la muestra con la camara seleccionada.
RF7: Detener grabacion de la camara.
RF8: Guardar video grabado de la evolucién de la muestra.
RF9: Configurar los parametros del video para la transmision.

Descripcién: La aplicacion de escritorio debe permitir escoger los pardmetros con los que se

transmitira el flujo de video (ajustes de resolucion y ajustes de codificacion).
Entradas:

» Ajuste de protocolo (Formato alfanumeérico).
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» Ajuste de cddec (Formato alfanumérico).
» Ajuste de resolucion (Formato alfanumérico).

Salidas: La transmisién del video se realiza de acuerdo a los parametros escogidos.
RF10: Iniciar la transmision del flujo de video emitido por la camara seleccionada.
RF11: Detener la transmisién del flujo de video.

RF12: Mostrar los parametros con los que se realiza la transmision.
RF13: Configurar las opciones de guardado de las capturas.

Descripcién: La aplicacion de escritorio permite seleccionar donde se desea almacenar las fotos y

grabaciones realizadas.

Requisitos Funcionales de la aplicacion Web (SLVD)

RF14: Listar las estaciones transmisoras disponibles.

Descripcion: La aplicacibn Web muestra las estaciones transmisoras que hayan sido previamente

insertadas en la base de datos.
RF15: Seleccionar una estacién transmisora de la lista de disponibles.
RF16: Visualizar flujo de video de la estacion transmisora seleccionada.
RF17: Capturar fotograma del flujo de video de la estacién seleccionada.

Descripcion: La aplicacion Web permite capturar un fotograma del flujo de video transmitido por la

estacion de trabajo que haya sido seleccionada.
RF18: Guardar fotograma tomado del flujo de video de la estacién seleccionada.

Descripcion: La aplicacion Web permite guardar el fotograma tomado del flujo de video, dandole

al usuario la posibilidad de almacenarlo en el directorio que desee.
RF19: Insertar una estacion transmisora de un flujo de video.

Descripcién: La aplicacion Web permite insertar los parametros (Nombre de la estacién y URL?

mediante la que se puede acceder al flujo de video que se encuentre siendo transmitido).

2 URL: Uniform Resource Locator, en espafiol localizador uniforme de recurso.
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Entrada:
» Nombre de la estacion (Formato alfanumérico)
» URL (Formato alfanumérico)

Salida: Si todos los valores son correctos se inserta una nueva estacion transmisora, Sino se

muestra un mensaje de error.
RF20: Actualizar los datos de una estacién transmisora.

Descripcién: La aplicacion Web permite actualizar los parametros “Nombre de la estacion” y

“URL” correspondientes a una estacién transmisora.
RF21: Eliminar una estacién transmisora.
2.3.2. Requisitos no Funcionales

Los Requisitos no Funcionales son las restricciones de servicios o funciones ofrecidas por el sistema,
restringiendo el espacio de sus posibles soluciones (Pressman 2010). Se enfocan fundamentalmente en

las caracteristicas del sistema y las condiciones que se deben cumplir para su correcto funcionamiento.
Requisitos de usabilidad:

RNF1: La solucién en general poseera un disefio que permita potenciar la facilidad de aprendizaje,
tanto para aprender sus funcionalidades basicas como para realizar correctamente la tarea que
desea ejecutar el usuario, y poder volver a utilizarlas en el futuro. Para ello indicard a través de
mensajes emergentes la accién que realiza cada botén, ademas de contar estos con iconos o

nombres sugerentes a la accion que realizan.
Requisitos de software:
RNF2: Para el funcionamiento del sistema se debe requerir de los siguientes recursos de software.

» PC Cliente de la aplicacién de escritorio: Sistema Operativo Linux. Biblioteca LibVLC en su

version 2.2.0.

» Servidor de aplicaciones: Sistema Operativo Linux, debe contar con el servidor Web Apache
Tomcat 7.0.1 con la aplicacion Liferay Portal 6.2.0, JDK6, PostgreSQL 9.4.

» PC Cliente Web: Las estaciones clientes para acceder al sistema deben utilizar como navegador
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Mozilla Firefox version 36.0, Google Chrome 40.0 o cualquiera de la versiones superiores.
Requisitos de hardware

RNF3: Para el correcto funcionamiento del sistema se debe requerir con los siguientes recursos de

hardware.

» PC Cliente de la aplicacion de escritorio: 2 Gb de RAM o superior, procesador Dual Core a 2.20

GHz o superior. Tarjeta de red con una velocidad de 100 Mbps o superior.

» Servidor de aplicaciones: 4Gb de memoria RAM, procesador Dual Core a 2.20 GHz o superior.

Tarjeta de red con una velocidad de 100 Mbps o superior.

» PC Cliente Web: 512 Mb de RAM o superior, procesador Pentium IV o superior. Tarjeta de red con

una velocidad de 100 Mbps o superior.
Requisitos de interfaz

RNF4: El sistema esté disefiado para que se visualicen los mensajes de error en ventanas emergentes

con bordes de color rojo.

RNF5: Cuando se ordene una accién en cualquiera de los componentes del sistema debe mostrarse
un mensaje que indique la accién que se encuentra ejecutandose: “Grabando”, “Transmitiendo” o
ambas. En el caso de encontrarse transmitiendo se muestran otros detalles significativos, tales

como el puerto, codec, resolucion y la URL mediante la que se puede acceder al flujo de video.
Requisitos de disefio

RNF6: Lenguaje de programacion. Se emplea en el desarrollo de la aplicacion de escritorio el
lenguaje C++, haciendo uso del framework QT Creator en su versién 3.0, mientras que para el lado
del cliente Web se utilizar4 el lenguaje Java Server Page (JSP), haciendo uso del framework

Spring.

RNF7: Bibliotecas. Para el correcto funcionamiento de la aplicaciébn de escritorio se utiliza la

biblioteca escrita en lenguaje C, LibVLC en su versién 2.2.0.
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2.4. Modelo de Casos de Uso del Sistema

2.4.1. Definicion de actores del sistema

Un actor del sistema es un rol determinado que cumple un usuario, el cual determina su nivel de

interaccion con determinado caso de uso.

Tabla 2: Descripcidn de actores del sistema
Actor del Sistema Descripcion

Especialista El especialista interactta con la aplicacion de escritorio, permitiéndole seleccionar
de la lista de camaras disponibles la que desea visualizar y transmitir, ademas de
permitirle capturar fotos y grabaciones de video, y configurar las propiedades de
dichas capturas.

Usuario El usuario tiene permitido seleccionar de la lista de flujos de video, el que desea
visualizar, ademas de capturar fotogramas y almacenar el mismo en un directorio

de su preferencia, todo a través de la aplicacién Web.

Administrador El administrador tiene permitido seleccionar de la lista de flujos de video, el que
desea visualizar, ademas de capturar fotogramas y almacenar el mismo en un
directorio de su preferencia. Ademas puede insertar, modificar o eliminar el origen

del flujo de video, todo a través de la aplicacion Web.

2.4.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema, de
esta forma se representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion
externa (Jacobson et al. 2004). A continuaciébn se mencionan los requisitos funcionales agrupados en
Casos de Uso del Sistema, encontrandose separados teniendo en cuenta la aplicacion en la que se

encuentran implementados.
Definicion de Casos de Uso del Sistema de la aplicacién de escritorio (estacion de trabajo).
CUL. Visualizar la muestra.

» RF1: Listar camaras disponibles para su uso.
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Cu2.
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Cus.

Cu4.

>

RF2: Seleccionar una camara de la lista de disponibles.

RF3: Visualizar la muestra con la cdmara seleccionada.

Realizar capturas de la evolucion de la muestra.

RF4: Capturar fotografia de la muestra con la camara seleccionada.

RF5: Guardar la fotografia capturada.

RF6: Iniciar grabacion de la evolucién de la muestra con la camara seleccionada.
RF7: Detener grabacién de la camara.

RF8: Guardar video grabado de la evolucién de la muestra.

Administrar la transmision del flujo de video.

RF9: Configurar los parametros del video para la transmision.

RF10: Iniciar la transmision del flujo de video emitido por la camara seleccionada.
RF11: Detener la transmision del flujo de video.

RF12: Mostrar los parametros con los que se realiza la transmision.

Configurar opciones de guardado de las capturas.

RF13: Configurar las opciones de guardado de las capturas.

Definicion de Casos de Uso del Sistema de la aplicaciéon Web (SLVD).

CUS.

>

Cuy7.

Mostrar flujo de video transmitido.
RF14: Listar las estaciones transmisoras disponibles.
RF15: Seleccionar una estacion transmisora de la lista de disponibles.

RF16: Visualizar flujo de video de la estacion transmisora seleccionada.

. Capturar fotograma del flujo de video.

RF17: Capturar fotograma del flujo de video de la estacién seleccionada.
RF18: Guardar fotograma tomado del flujo de video de la estacién seleccionada.

Gestionar estaciones transmisoras del flujo de video.
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» RF19: Insertar una estacion transmisora de un flujo de video.
» RF20: Actualizar los datos de una estacién transmisora de un flujo de video.

» RF21: Eliminar una estacion transmisora de un flujo de video.

V. =

Aplicacion de escritorio Aplicacion web

Visualizar fa muestra

Mostrar flujo de video
transmitido

Usuario

Capturar fotograma del flujo

Especialista de video

Administrar la transmision del
flujo de video

Gestionar estaciones
transmisoras del flujo de
video

Administrador

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.4.3. Descripcion de los Casos de Uso criticos del Sistema

La descripcion de los Casos de Uso describe paso a paso la interaccion entre el actor y el sistema, siendo
una relacion de accién del actor y respuesta del sistema. A continuacién se describen los CU: "Administrar

la transmisién del flujo de video" y "Mostrar flujo de video transmitido".
CU “Administrar la transmision del flujo de video”

Tabla 3: Especificacion CU "Administrar la transmision del flujo de video”

Objetivo Iniciar la transmision de un flujo de video por la red.
Actores Especialista (inicia).
Resumen El caso de uso inicia cuando el Especialista realiza algunas de las siguientes operaciones:
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transmitira el flujo de video.

Iniciar la transmisién, Detener la transmisién o Configura los parametros con los que se

Complejidad Alta.
Prioridad Critico.
Precondiciones Ha sido seleccionada una camara y mostrada la muestra.

Postcondiciones En dependencia a la accién realizada por el Especialista: se transmite un flujo de video por la

transmitira el flujo de video.

red, se detiene el flujo de video transmitido, se modifican los parametros con los que se

Flujo de eventos

Flujo basico “Transmisién del flujo de video”

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcion que desea realizar:
a) Iniciar transmisién
b) Detener transmisién

c) Configurar transmision

El sistema, en dependencia a la accién solicitada realiza

la operacion correspondiente:

a) Iniciar transmision, ver Seccién 1: “Iniciar

transmisiéon”

b) Detener transmision, ver Seccion 2: “Detener

transmision”

c) Configurar parametros, ver Seccion 3: “Configurar

parametros”

Seccion 1: “Iniciar transmision”
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Flujo basico “Se inicia la transmisién del flujo de video con los parametros por omisién”

1 Configura la transmision con los parametros protocolo,
codec y resolucién por omisién.
2 Comienza a transmitir el flujo de video.

Muestra en el area de notificaciones el mensaje

“Transmitiendo”.

Termina el CU.

Flujo alterno

la. “El Especialista ha seleccionado los parametros de la transmision”

Actor

Sistema

la

Configura la transmisién con los parametros protocolo,
cbdec y resolucion seleccionados por el Especialista.

Flujo alterno

2a. “Camara no soporta los parametros establecidos para la transmisiéon”

Actor

Sistema

2a

Muestra en pantalla un mensaje indicando que no se ha
podido iniciar la transmisibn con los parametros

establecidos. Termina el CU.

Seccion 2: “Detener transmision”

Flujo basico “Se detiene la transmisién del flujo de video”

Actor

Sistema

Detiene la transmision del flujo de video.
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Termina el CU.

Flujo alterno

la. “No existe ninguna transmisién iniciada”

Actor

Sistema

la

Muestra el mensaje: “No existe ninguna transmision

iniciada”

Seccion 3: “Configurar transmisiéon”

Flujo basico “Se seleccionan los parametros con los que se realizara la transmision”

Actor

Sistema

Muestra la interfaz para modificar los parametros con los

gue se realizara la transmision del flujo de video.

2 | Modifica los pardmetros protocolo, cédec o

resolucién que desea.

3 | Acepta las modificaciones realizadas.

Actualiza los parametros para la transmision.

Termina el CU.

Flujo alterno

3a. “Cancela las modificaciones realizadas”

Actor

Sistema

3a

Se cancela la operacién y se mantienen los parametros

por omision para realizar la transmision.
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Relaciones CU Incluidos Ninguno.
CU Extendidos Ninguno.

Requisitos no | RNF5,RNF7

funcionales

Asuntos Ninguno.

pendientes

CU “Mostrar flujo de video transmitido”

Tabla 4: Especificacion del CU " Mostrar flujo de video transmitido”

Objetivo Visualizar a través de la plataforma Web el flujo de video que se encuentre siendo
transmitido.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el Usuario selecciona un flujo de video de la lista de
disponibles y se visualiza este en la aplicacion Web.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones

Debe existir al menos una estacién de trabajo transmitiendo un flujo de video.

Lista de flujos de video obtenida correctamente del servidor.

Postcondiciones

Se visualiza el flujo de video seleccionado.

Flujo de eventos

Flujo basico “Mostrar flujo de video transmitido”
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Actor Sistema

1 Selecciona la estacion que desea visualizar.

2 Establece la conexién con la estacién transmisora

mostrando el flujo de video.

Termina el CU.

Flujo alterno

2a. Evento: “No se establece la conexion con el servidor”

Actor Sistema

2a. Muestra en el visualizador un mensaje indicando que
no se ha podido establecer conexion con la estacion

seleccionada. Termina el CU.

Relaciones CU Incluidos Ninguno.

CU Extendidos Ninguno.

Requisitos no | RNF1,RNF4

funcionales

Asuntos Ninguno.

pendientes

2.5. Disefo del Sistema

2.5.1. Arquitectura del sistema

La arquitectura del software alude a “la estructura general del software y las formas en que la
estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema”. En su forma mas simple, la
arquitectura es la estructura u organizacion de los componentes del programa, la manera en que
estos componentes interactdan, y la estructura de datos que utilizan los componentes. En un sentido

mas amplio, sin embargo, los componentes pueden generalizarse para representar elementos
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importantes del sistemay sus interacciones (Pressman 2005).

El sistema al encontrarse dividido en dos aplicaciones distintas, una de escritorio y una Web se decidio la
utilizacion de una arquitectura basada en componentes, donde cada componente se desarrolla con un
patrén arquitectonico diferente. Esto simplifica las pruebas y el mantenimiento, al enfocarse en cada

componente por separado, ademas de permitir su reutilizacién en otros sistemas.
2.5.2. Patrones arquitecténicos.

Un patrén arquitecténico expresa un paradigma fundamental para estructurar u organizar un sistema. Es la
expresion de un esquema estructural de organizacion para sistemas de software, que proporciona un
conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye normas y directrices
para las relaciones entre ellos (Buschman et al. 1996).

Para el desarrollo de la aplicacién de escritorio fue utilizada el patrén arquitecténico N Capas en su version
2 Capas, lo que facilita el disefio modular de la aplicacién y minimiza la dependencia entre capas. Al no
contar con la necesidad de acceder a datos, fueron definidas Unicamente las siguientes:

» Capa de Presentacion: Reune todos los aspectos relacionados con las interfaces y la interaccién
con los diferentes tipos de usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen el manejo y aspecto de
las ventanas, el formato de los reportes, mend y graficos en general. Representa la capa que

interactla con el usuario, también se le puede llamar interfaz de usuario.

» Capa de Negocio: Esta capa incluye todo lo relacionado con la l6gica de negocio por lo que incluye
las tareas que forman parte de los procesos, reglas y restricciones que se aplican. Es la capa

donde se almacena el codigo implementado.

En el desarrollo del cliente Web se utilizard el patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)
separa la vista o interfaz que se le mostrara al usuario del modelo de datos y de la clase controladora,
facilitando el desarrollo de estas por separado e incrementando la flexibilidad y reutilizacion. La
controladora procesa todos los datos que se generan en las interfaces y los envia al modelo, regresando

estos a las interfaces y asi sucesivamente en un ciclo que solo termina al cerrar la aplicacion.

» Modelo: Representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, la logica del negocio. Maneja

los datos y controla todas sus transformaciones.

» Vista: Representa la interfaz de usuario, los datos que a este se le mostraran de una manera mas
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amigable.

» Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y en las vistas.
2.5.3. Diagramas de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio es utilizado para modelar la vista de disefio estética de un sistema,
estos describen graficamente las especificaciones de las clases ademas de visualizar las relaciones entre
estas. A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio para los CU: “Administrar la
transmisién del flujo de video” y “Mostrar flujo de video transmitido”.

CU “Administrar la transmisién del flujo de video”

En el diagrama de clases del disefio referente al CU “Administrar la transmision del flujo de video” se
identifican dos paquetes: Presentacion y Negocio, los que corresponden al patrén de disefio N-Capas, en
su version dos capas.
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Figura 3: Diagrama de Clases del Disefio CU “Administrar la transmision del flujo de video”

Mediante la clase CI_Principal el especialista puede acceder a todas las funcionalidades que posee la
aplicacion de escritorio. Posee un objeto de tipo CC_Principal que es la clase controladora. La clase
CC_Principal es la encargada de recibir las peticiones que le son enviados desde la clase interfaz, esta
redirecciona a la clase controladora relacionada con la peticion realizada, en este caso la clase
CC_Transmision, encargada de realizar la transmision del video a través del protocolo RTSP o HTTP,
haciendo uso de un objeto de tipo VIcElemento.

CU “Mostrar flujo de video transmitido”

En el diagrama de clases del disefio referente al CU “Mostrar flujo de video transmitido” se identifican tres
paquetes: Vista, Controlador y Modelo, los que corresponden a las capas del patron de disefio MVC.
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Figura 4: Diagrama de Clases del Disefio CU “Mostrar flujo de video transmitido”

El usuario accede a la interfaz principal, “CP_Labs”, a través de la clase “CP_Index”, esta genera una
solicitud que es enviada a la clase “SP_ControladoFrontal”, que a su vez redirecciona a la clase
“SP_controllerShowLabPage”. La clase “CP_Labs” se construye con una lista de las estaciones que se
encuentren disponibles, ademés contiene todas las funcionalidades necesarias para la visualizacion de los
flujos de video.

En el diagrama de clases del disefio del CU “Mostrar flujo de video transmitido” se define la clase “DAQO”.
Esta contiene todos los métodos necesarios para el acceso y gestion de las tablas de la base datos,
utilizando para ello las clases “Acceso_Estacion” y “Estacion”. Esta clase implementa el patron de disefio
DAO, ya que se encarga de la gestion de los datos entre las clases que contienen la logica del negocio y
las entidades.
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2.5.4. Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones a problemas especificos y comunes que se presentan en el disefio
de un software, permiten volver a utilizar la experiencia obtenida por otros desarrolladores, al clasificar y

describir formas de solucionar los problemas mas frecuentes (Tedeschi 2013).
Patrones GRASP

Los patrones GRASP (acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los
principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, son una serie de buenas
practicas de aplicacion recomendable en el disefio de software (Larman 1999).

» Experto

La clase que contiene toda la informacion que es necesaria para que realice las responsabilidades
asignadas. Esto posibilita que los sistemas sean mas faciles de entender, mantener y ampliar, y existen

mas oportunidades para reutilizar componentes en futuras aplicaciones.

Este patron se pone de evidencia a través del Controlador Frontal o Distpacher, ya que se encapsulan
todas las responsabilidades e informacion en el mismo, o en el caso de la aplicacion de escritorio a través

de la clase VIcElemento, ya que esta es la experta en conocer todo lo relacionado con el video.
» Creador

Se le asigna a la clase B la responsabilidad de crear instancias de la clase A al agregar, contener, registrar
instancias, utilizar o inicializar los datos de uno o varios objetos de tipo A (Larman 1999). Este patron se
evidencia en el Controlador Frontal, pues este contiene toda la informacién para crear instancias de los
objetos mediante el Bean Factory y pasar las dependencias mediante la inversion de control,

manifestandose asi el patrén inyeccion de dependencia.
» Controlador

El patron controlador asigna una responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema
(Larman 1999). Este se evidencia en cada uno de los controladores que se encargan de procesar una
peticibn en particular. Esta tarea le es asignada a dichos controladores por el Controlador Frontal,
representando un sistema global. En la aplicacion de escritorio se utilizé6 para decidir qué clase es la
encargada de manejar los eventos, estando presente en la clase CC_Principal pues es la encargada de

recibir los datos que son enviados desde la interfaz y enviarlo a las distintas clases segun el método
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llamado.
> Alta cohesién

Las clases con alta cohesion tienen una serie moderada de responsabilidades en un area determinada,

pero siempre colaborando con otras para realizar las tareas (Larman 1999).

En la aplicacién de escritorio fue utilizado para asignar responsabilidades a clases que estén altamente
relacionadas con la trasmision de video garantizando la contribucion entre estas para realizar tareas de

elevada complejidad en vez de utilizar una sola clase para ello.

En la aplicacién Web el Controlador Frontal o Distpacher se encarga de mantener una alta cohesién entre
vistas y controladores delegando funcionalidades en dependencia de la peticion generada por el usuario.

> Bajo acoplamiento

Las clases con bajo acoplamiento no dependen de muchas otras. Este es una medida la fuerza con la que
las clases estan conectadas con otras (Larman 1999). Permite la reutilizacibn aumentando la
productividad, el disefio de las clases mas independientes y reduce el impacto de los cambios.

En la aplicacién de escritorio se utilizé6 para asignar responsabilidades a otras clases reduciendo las
dependencias al minimo, lo mas que se pueda facilitando la reutilizacién de cédigo. Por otro lado en la
aplicacion Web el sistema posee un bajo acoplamiento entre las vistas y los controladores, ya que estos

no conocen el controlador encargado de procesar su informacion.
Patrones GoF

Los patrones “grupo de los cuatro”, acrénimo de “Gang of Four” (GoF), también forman parte del disefio y
proponen soluciones para diferentes clases de problemas que pueden presentarse durante el desarrollo

del software. A continuacion se muestran los mas utilizados en el disefio de la solucién.
» Fachada

El patrén Fachada proporciona una Unica interfaz a un conjunto de clases de un subsistema. se utilizo
para simplificar el acceso al conjunto de clases proporcionando una Unica clase a utilizar para
comunicarse con las demas, en la aplicacion Web lo hace a través de la clase DAO del paquete de Acceso

a datos.

» Comando

39



Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del sistema

Este patron soluciona el problema de cuando un objeto o sistema recibe varias peticiones o comandos,
para ello cada comando define una clase que lo represente y le asigna la responsabilidad de ejecutarse el
mismo, de esta forma reduce la responsabilidad del receptor en el manejo de los comandos, aumenta la
facilidad con que pueden agregarse otros comandos y ofrece las bases para registrar los comandos,

formar colas de espera con ellos y cancelarlos.
Otros patrones utilizados en la solucién:
» DAO

El patrén DAO (por sus siglas en inglés Data Access Object) es un patrén de disefio que centraliza todo el
acceso a datos en una capa independiente, aislandolo del resto de la aplicacion. Su principal beneficio es
que reduce la complejidad de los objetos de negocio al abstraerlos de la implementacion real de la

comunicacion con la fuente de datos y de esta forma permitir una migracion mas facil de fuente de datos.

Conclusiones Parciales

En este capitulo fueron definidos los conceptos asociados al modelo de dominio logrando una mejor vision
del sistema y de sus componentes, permitiendo el andlisis de la soluciéon a implementar. Se analizaron
todos los requisitos de software tanto los funcionales como no funcionales. Fueron descritos los casos de
uso del sistema, diagrama de casos de uso del sistema y actores, ademas de realizarse los diagramas de
analisis y secuencia de los casos de uso mas significativos, creando la base para sustentar las siguientes

fases de desarrollo.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

Introduccion

En el transcurso del siguiente capitulo se realiza el flujo de trabajo de implementacién, describiéndose
detalladamente las técnicas utilizadas en el desarrollo de la aplicacién, se analizan los artefactos
principales que incluyen componentes, subsistemas de implementacion y diagramas de componentes.
Ademas de determinar los tipos de pruebas a realizar y los casos de pruebas que seran aplicados al

sistema.
3.1. Modelo de implementacién

El modelo de implementacién describe como se implementan los elementos del disefio en términos de

componentes tales como ficheros de cddigo fuente, ejecutables, librerias y documentos.
3.1.1. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el
comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces
(Microsoft 2015b). Representa como cada subsistema es dividido en componentes y muestra las
dependencias entre ellos. A continuacibn se muestra el diagrama de componentes para los CU:

“Administrar la transmisién del flujo de video” y “Mostrar flujo de video transmitido”.
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Figura 5: Diagrama de componentes CU "Administrar la transmisién del flujo de video”

Figura 6: Diagrama de componentes CU "Mostrar flujo de video transmitido”
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3.1.2. Modelo de Despliegue

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion que muestra las

relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema propuesto. A continuacion se

muestra el diagrama de despliegue con la descripcion de los elementos que lo conforman.

<<TCP/IP>>
Estacion de trabajo Servidor Servidor de Bases de
de aplicaciones Datos
<<USB>> <<HTTP>>
<<RTSP/HTTP>>
<<device>> PC_Cliente SLVD
Camara

Figura 7: Diagrama de Despliegue

A continuacion se describe cada uno de los nodos que conforman el diagrama de despliegue:

>

>

Camara: Dispositivo fisico encargado de emitir flujos de video.

Estacion de trabajo: Se encuentra desplegada la aplicacion de escritorio desarrollada. Por otro lado
la estacion de trabajo debe contar con la libreria LibVLC en su version 2.2.0 instalada, es utilizada
por la aplicacion de escritorio para la transmision del flujo de video de la camara haciendo uso del
protocolo RTSP* o HTTP.

Servidor de aplicaciones: Se encuentra alojado el servidor Web Apache Tomcat en su versién
7.0.1, y cuenta con el contenedor de portlet? Liferay Portal, versiéon 6.2.0, en este se encuentra

desplegado el portlet para la microbiologia.

Servidor de bases de datos: Contiene el servidor de bases de datos PostgreSQL en su version 9.4,
al cual se accede a través del puerto 5432, haciendo uso del protocolo TCP/IP.

PC cliente del SLVD: Terminal conectada a la red utilizada por el cliente para acceder al portlet de

microbiologia en el SLVD a través de un navegador Web.

El dispositivo de tipo camara que se encuentra conectado a la Estacion de trabajo emite un flujo de video,

es decodificado y transmitido por la aplicacién de escritorio desarrollada haciendo uso del protocolo RTSP

1 RTSP: Real Time Streaming Protocol, en espafol “Protocolo de Flujo en Tiempo Real”.
2 Portlet: Componentes modulares de las interfaces de usuario gestionadas y visualizadas en un portal Web.
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o el HTTP. El cliente accede a través de una computadora al portlet alojado en el SLVD, a través del

protocolo HTTP y permite visualizar los flujos de video que se encuentran siendo transmitidos desde las

estaciones de trabajo. Previamente se deben haber colocados en la bases de datos, accedida a través del

protocolo TCP/IP, las URLs de acceso al flujo de video.

3.2. Aspectos fundamentales de la implementacion

Una vez concluida la fase de andlisis y disefio se procedié a la implementacion de los diferentes

componentes de la solucién planteada. El proceso de desarrollo de los mismos fue guiado por los

diagramas de clases y se respetaron las caracteristicas de cada uno de los patrones arquitectonicos

escogidos segun el componente. A continuacién se describe cada uno de estos componentes.

3.2.1. Descripcidn por areas de las interfaces de usuario

Aplicacion de Escritorio (Estacion de trabajo)

a)
b)

C)

d)

f)

Panel de visualizacion: Area donde se muestra lo que se encuentre visualizando la camara.
Opciones de configuracion: Area que permite entrar a la interfaz de configuracion.

Opciones de transmision: Permite al usuario acceder a las opciones correspondientes con la

transmision.

Opciones de realizar capturas: Permite a los usuarios realizar fotografia o grabaciones con la

camara escogida.

Lista de camaras: Muestra la lista de camaras disponibles para su utilizacion. El usuario puede

escoger una de estas y visualizarla.

Detalles y notificaciones: En esta area se muestran al usuario las notificaciones del sistema. Se
muestra ademas informacién adicional sobre la transmisién (puerto, cédec, resolucion y URL®), de

encontrarse realizando una.

3 URL: Uniform Resource Locator (en espariol, “Localizador de Recursos Uniforme”)
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Opciones | Transmisian

Lo [
OX

Camaras disponibles :

|

Detalles y notificaciones

Figura 8: Interfaz gréfica de la Aplicacién de Escritorio

Aplicacion Web (Portlet en el SLVD)

a) Panel de visualizacion: Area donde se muestra el flujo de video que se encuentre transmitiendo la

estacién escogida.

b) Opciones para realizar captura: Permite al usuario realizar capturas el flujo de video que se

encuentre visualizando.
c) Lista de estaciones: Muestra la lista de estaciones disponibles para su visualizacion.

d) Opciones de origen: Esta area solo podra visualizarla un usuario con permisos de administracion

pues permite la gestidn de la lista de estaciones accesibles.
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3.2.2. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion comprenden todos los aspectos de la generacion de cddigo, este refleja un
estilo armonioso estableciendo como operar con la base de codigo existente (Microsoft 2015a). Estos
facilitan que el cddigo generado en la fase de implementacion se encuentre bien organizado, sea
comprensible, sencillo y rpido de detectar errores. Se logra asi una aplicacién eficiente en términos de

mantenimiento y extension de acuerdo a las nuevas necesidades que surjan en el negocio.
En el desarrollo de la solucion planteada se utilizan los siguientes estandares de codificacion:

> lowerCamelCase: Es una convencién de nombres que forma parte de CamelCase en el que el
nombre se forman de multiples palabras que se unen como una sola donde la primera letra del

nombre comienza con mayuscula (TechTarget 2015b). Especificamente en el caso de
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lowerCamelCase la primera letra del nombre comienza con mindscula.

void VicElemento: :crearSout ()

{
mySout.cleaxr () ;
QString auxSout="";
auxSout.append(soutFormat) ;
auxSout.append(soutProtocol) ;
mySout=auxSout.arg(w,h) ;

Figura 9: Fragmento de cédigo de la clase: "VIcElemento"

» UpperCamelCase: Esta convencion de nombres también forma parte de CamelCase, pero esta
especifica que la primera letra es con mayuscula, siendo facil distinguirla de los nombres
lowerCamelCase. Se utiliza mayormente para definir los nombres de las clases, a continuacion se
muestra un ejemplo.

private:
CC Transmision *transmision;
CC Media *media;
CC Media *getMedial() ;
CC Transmision *getTransmisiocon() -
QString name;
QString source;

PString format:
int port:;

Figura 10: Fragmento de cddigo de la clase: "CC_Principal”

» Sentencias de inclusion o importacion: No existen lineas en blanco entre estas. A continuacion se

muestra un ejemplo en la clase “VIcElemento”
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>
>
>
>

#include "vic/vlic.h"

#include "vilc/libvlic.h"
#include "vlc/libvlc events.h"
#include "vlic/libvlc media.h”
#include "vlc/libvlc wvlm.h"
#include <QO0Object>

#include "QDebug™

#include <QString>

Figura 11: Fragmento de codigo de la clase: "VIcElemento"
Las secciones de cddigo se encuentran alineadas.
Numero de declaraciones por lineas: Se declara cada variable en una linea distinta.
Se utilizan espacios antes y después de los operadores.

Se emplean las letras i, j, k como contadores.

3.3. Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento esencial para la garantia de la calidad del software y

representan una revision final de las especificaciones del disefio y codificacién, Estas consisten en la

verificacién del comportamiento del sistema ante un conjunto de casos de pruebas. Su principal objetivo

es evaluar y valorar la calidad del sistema a través de:

>

>
>
>

Encontrar y documentar los defectos del software.
Validar el correcto funcionamiento del software de acuerdo a su disefio.
Probar los requisitos que debe cumplir el software.

Validar la correcta implementacion de los requisitos.

Para el cumplimiento de estos objetivos, debido a su caracter critico para la garantia de haberse

alcanzado una buena calidad en el desarrollo del sistema se escogi6 realizar pruebas al sistema, al

centrarse, este nivel, en detectar fallas en el cubrimiento de los requerimientos.

3.3.1. Niveles de Pruebas

Los niveles de pruebas son diferentes angulos de verificar y validar en determinados momentos el ciclo de

vida del software. En el desarrollo de las fases de pruebas se aplicaran las pruebas que abarcan los
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siguientes niveles:

» Unidad: Las pruebas unitarias tienen el objetivo de detectar errores en los datos, la I6gica y los
algoritmos y comprobar el flujo de datos entre los componentes, comprobando el correcto
funcionamiento de cada método o funcién por separado. Las pruebas unitarias tienen que poder
repetirse tantas veces como uno quiera, por este motivo, la rapidez de las pruebas tiene un factor
clave. Dentro del nivel unidad fueron utilizadas pruebas funcionales a través del método de cajas
blancas haciendo uso de la técnica de camino bésico.

> Integracién: Las pruebas de integracion tienen como objetivo detectar errores de interfaces y de
las relaciones entre los componentes. Por otra parte permiten coger los modulos probados
mediante la prueba de unidad y crear una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que
dicta el disefio. Fueron desarrolladas pruebas de tipo integracion a través de los casos de pruebas
del método de cajas negras y la técnica de particién y equivalencia.

» Sistema: Las pruebas al sistema tienen como propoésito ejercitar profundamente el sistema, para
verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos de este (hardware y software).
Estas tratan de detectar fallas en el cubrimiento de los requerimientos al comprobar los requisitos
del sistema. Se ejecutaron pruebas relacionadas con el rendimiento del sistema, siendo utilizadas
las pruebas de carga para comprobar la cantidad de usuarios que pueden conectarse al flujo de
video.

3.3.2. Tipos de pruebas

A partir de los niveles de pruebas anteriormente explicados fueron seleccionados los siguientes tipos de

pruebas:

» Pruebas Funcionales: Las pruebas funcionales se centran en validar si el comportamiento del
software cumple o no con los requerimientos propuestos. Estas se centran desde el punto de vista
del usuario, para asi validar su conformidad con esta. Raramente es considerada la estructura
interna, enfocandose fundamentalmente en realizar una serie de entradas al programa y

comprobar que las salidas de este son las esperadas.

» Pruebas de integracion: Las pruebas de integracion contribuyen a determinar la correcta

interaccion entre los distintos componentes del sistema.
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» Pruebas de rendimiento del sistema: Las pruebas relacionadas con el rendimiento del sistema
estan disefiadas para probar el software en tiempo de ejecuciéon dentro del contexto de un sistema
integrado. Por otro lado se puede comprobar la cantidad de usuarios que pueden ejecutar una

determinada acciéon de forma concurrente.
3.3.3. Métodos y técnicas de pruebas

Por otro lado, para la realizacion de los distintos tipos de pruebas seleccionados se definieron los
siguientes métodos y técnicas de pruebas.

Método de Cajas Blancas

El método de Cajas Blancas se realiza sobre las funciones internas de un modulo, por otro lado utiliza la
estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de pruebas (Pressman 2002).
Mediante la aplicacién de estas pruebas se busca:

» Garantizar que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

madulo.
» Ejercitar todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.
» Ejecutar todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.
> Ejercitar las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Técnica de Cajas Blancas “Camino basico”

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como
guia para la definiciébn de un conjunto basico (Pressman 2002). La idea es derivar casos de prueba a partir
de un conjunto de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Este camino se
representa a través de un grafo de flujos, lo que permite determinar la complejidad ciclomatica y la

cantidad de caminos independientes, dando el nUmero de pruebas a realizar.
Método de Cajas Negras

El método de pruebas Cajas Negras se centra en las interfaces del sistema, ya que se conocen sus
funciones especificas y se pretende demostrar que cada una es operativa, no sin dejar de buscar posibles
errores (Pressman 2002). Se demuestra asi la operatividad del sistema, ya que ante determinada entrada

del usuario se produce la respuesta indicada.
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Las pruebas de Cajas Negras buscan encontrar errores que se encuentren dentro de las siguientes

categorias:
» Funciones incorrectas o ausentes.
» Errores de interfaz.
» Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.
» Errores de rendimiento.
» Errores de inicializacion y de terminacion.
Técnica de Cajas Negras “Particion y equivalencia”

Para el disefio de los casos de prueba de Cajas Negras se hard uso de la técnica de particion de
equivalencia, que divide los campos de entrada de un programa en variables de equivalencia con juegos
de datos de entrada y salida. Las variables de equivalencia representan un conjunto de estados validos y

no validos para las condiciones de entrada de un programa.
3.4. Aplicacion del méetodo de Cajas Blancas

Para la realizacion de las pruebas de Cajas Blancas haciendo uso de la técnica de camino simple fue
utiizada la funcion “handlerRenderRequest” del controlador “controllershowLabPage”. En esta se
identificaron y enumeraron los bloques de ejecucion, alcanzando un total de 8, identificando el camino
bésico entre ellos. Para cada sentencia condicional fue identificado un nodo predicado del cual se derivan

varios caminos a seguir.

Por otro lado con el objetivo de obtener una medicion cuantitativa de la complejidad légica del camino
determinado fue obtenida la complejidad ciclomatica (“V (G)”) restando a la cantidad de aristas (A) la

cantidad de nodos (N) y sumandole dos.
V(G =A-N+2

Ademas se comprobd el resultado obtenido realizando el célculo a través de otra formula, donde se utiliza

la cantidad de nodos predicados (P):
V(G =P+1

A continuacién se muestran los pasos seguidos para la realizacion de las pruebas:
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pulklic ModelbndvView handleRenderReguest (RenderReguest resguesst,

RenderResponse responsce) throws Exception {

Map userMap = (Map) reguest.getAhttribute (PortletReguest.USER TNEC) ;
ThemeDisplay themeDisplay = (ThemeDisplay) reguest
-getAttribute (WebReys .. THEME DTSPLAY) 7
1 String liferayUser = themeDisplay.getRealllser () .getFullMName () ;
List<Role>» liferayUserRoles = themeDisplavy.getUsexr () .getRoles () ;
System.out..printlndd{T"El Usuario == :: " + liferayUsexr) ;
System.out . .println (g role= =oT -y s
boolean usuario— false
String rol = "7 ;
iAnt 4i=0 ;
String seleccion =— reguest.getParameter (T==1"") -
2 if({seleccion.egualsIgnoreCas=s{"17) ) {
3 [Fhile (i <= liferayUserRoles.size () && usuarioco——=false) { |
TrferayUserholes . ge
4 tem.out .println{rol) -
5
(=] usuario—trIwue ;
+
7
}
= df{tusuario) {
o Eseturn new ModelondvView("crroriRole") : } 1]
10 lelse if({seleccion.egualsIgnoreCase (727 ) ) {
11 whia le {1 <= liferayUserRoles.si=z= () E&E usuario—~false) {

aAferayUserRoles.get

stem.out ..println {(rol) ;

13 ER rol. eguals (=g a o)) {
14 usuario=true;j
}

15 i+
¥
16 Af({'usuario) {
17 Eet‘urn new ModelhndView({"srrorBEocl="") -} :l
¥
List<Estacion’®> estacion — wideo.llstarEst () ;
Map<String, Cbject>® aux = new HashMap<String, CObject> () ;
18 String path = reguest.getContextPath{) ;
aux.put ("sstaclion™ . estacion) ;
aux.put ("oath", path) ;
aux.put ("ol ., Tol)
return new ModelAndvView (" lakb=", "aux" ., aux) ;

P19

Figura 12: Fragmento de cédigo utilizado en las pruebas unitarias.

La figura 12 hace alusion al método “handlerRenderRequest” el cual se encarga de manejar los
permisos de los usuarios a las distintas interfaces y funcionalidades implementadas. El cédigo se
encuentra dividido en fragmentos y enumerados para asi construir el camino béasico. A

continuacién se muestra el grafo de flujos asociado a este método.
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Figura 13: Grafo de flujo asociado a las pruebas unitarias.

Luego de realizado el grafo y calculada la complejidad cicloméatica (“V(G)= 8”) se procede a determinar los
caminos linealmente independientes, tomando como nodos predicados a el nodo 2, 3, 5, 8, 11, 13y 16:

» Camino 1: 1-2-3-8-9-19
Camino 2: 1-2-3-8-18-19
Camino 3: 1-2-10-11-16-17-19
Camino 4: 1-2-10-11-16-18-19
Camino 5: 1-2-3-4-5-7-3- ...
Camino 6: 1-2-3-4-5-6-7-3-...

Camino 7: 1-2-10-11-12-13-15-11-....

vV V VYV VYV VYV V V

Camino 8: 1-2-10-11-12-13-14-15-11-...

Una vez determinados los caminos independientes se conforman los casos de pruebas, a continuacion se

muestra el caso de pruebas para el camino 6.
Caso de prueba “Camino 6”

El método “handlerRenderRequest” se encarga de validar el rol que desempeia el usuario que se

encuentra autenticado en el sistema y darle acceso a las funcionalidades asociadas a su rol.
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Primeramente se instancias una serie de variables entre las que se encuentra la lista de roles,
una variable boolean, que permite el tratamiento de errores y una variable de tipo String que
contendrd la informacion referente al “request”. Luego se comprueba que el valor que contiene la
variable de tipo String es igual 1, de ser asi se realiza un ciclo hasta que se termine la lista de
roles y comparando si posee el rol de “Administrador”. De no poseer este rol retorna un mensaje

de error.
3.5. Disefio de los Casos de Pruebas

Los casos de pruebas se realizan con el objetivo de determinar que una funcionalidad ha sido
implementada satisfaciendo las necesidades del cliente. Para cada caso de uso debe estar asociado un
caso de prueba que recoja la especificacion de ese caso de uso, dividido en secciones y escenarios,
detallando las funcionalidades descritas y describiendo cada variable que recoge el caso de uso en

cuestion.

A continuacién se muestran una serie de casos de pruebas, que serviran como muestra visual del proceso
de pruebas realizadas a la solucion desarrollada. Dichos casos de pruebas se describiran en tablas que

contienen los siguientes campos:
» Escenario: Diferentes condiciones sobre las cuales se realizan las pruebas.
» Descripcion: Breve descripcion del escenario.

» Variable de tipo orden: Describe la orden o0 accion que se le manda a ejecutar al sistema a través

de un botén.
» Respuesta: Descripcion del resultado que debe dar el sistema al realizar la prueba.
» Flujo central: Describe los pasos que se deben seguir para realizar la prueba.
Caso de Prueba #1

Tabla 5: Caso de Prueba #1 CU “Administrar la transmision del flujo de video”

Escenario Descripcién Variable de tipo Respuesta Flujo central

orden
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EC 1.1 Se
transmite un

flujo de video

correctamente.

EC 1.2 No se
transmite el

flujo de video

En este escenario
se obtiene como
salida la transmision
del flujo de video
gue emite la camara

seleccionada.

En este escenario
no se obtiene como
salida la transmision

del flujo de video.

Caso de Prueba #2

Escenario

EC2.1
Visualizacién
del flujo de

video.

EC 2.2 No se
establece

conexién con

Clic en el botén
“Iniciar” del menu

“Transmitir”.

Clic en el botén
“Iniciar” del menu

“Transmitir”.

El sistema comienza la
transmision del flujo de
video haciendo uso del
protocolo RTSP. Ademas
muestra en el area de
notificaciones el icono de
“Transmitiendo” y los
detalles referentes a la
transmision (puerto, URL,

etc.).

El sistema muestra un
mensaje de error: “La
transmision no ha podido
iniciarse, verifique su
conexién a lared o los
parametros de video

escogidos.”

Tabla 6: Caso de Prueba #2 CU “Mostrar flujo de video transmitido”

Descripcion

En este escenario se
visualiza
correctamente un

flujo de video.

En este escenario no
se visualiza el flujo

de video.

Variable de tipo
orden

Clic en un elemento

de la lista mostrada.

Clic en un elemento

de la lista mostrada.

Respuesta

El sistema comienza a

mostrar el flujo de video.

El sistema muestra un
mensaje de error: “No se

ha podido establecer

Interfaz principal de
la aplicacién de
escritorio/
seleccionar camara/
clic en “Mostrar”/
Menu “Transmision”/

clic en “Iniciar”

Interfaz principal de
la aplicacion de
escritorio/
seleccionar camara/
clic en “Mostrar”/
Menu “Transmision”/

clic en “Iniciar”

Flujo Central

Interfaz principal del
componente Web/
clic para seleccionar
la estacion

transmisora.

Interfaz principal del
componente Web/

clic para seleccionar
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el servidor conexién con el servidor” la estacion
transmisora.

3.5.1. Resultados de las pruebas de cajas negras

Para que un proceso de pruebas tenga éxito se requiere al final de un analisis de los resultados obtenidos,
es decir, la evaluacion del producto que se encuentra probando de acuerdo a todos los defectos y fallos
del sistema encontrados a lo largo del proceso. A continuacién se muestran los resultados que arrojé el

proceso de pruebas.
Cajas Negras

Luego de realizarse las pruebas de cajas negras a través de los casos de pruebas asociados a cada caso
de uso se comprobo6 el correcto funcionamiento de la solucion desarrollada. Las respuestas fueron
verificadas en cada caso, independientemente de que fuesen correctas o incorrectas, arrojando un total de
22 no conformidades en la primera iteracion. Estas fueron siendo eliminadas en el transcurso de las

siguientes iteraciones, a continuacion se muestran las no conformidades por cada una de las iteraciones

realizadas.
25
20
15
10
5
0
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
H No Conformidades detectadas H No Conformidades resueltas
Figura 14: Resultados de los casos de pruebas
Integracion
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Luego de ser eliminadas todas las no conformidades resultantes del desarrollo de las pruebas de Cajas
Negras se pudo llegar a la conclusion que la solucién desarrollada se integra al Sistema de Laboratorios
Virtuales y a Distancia, evidenciando su correcto funcionamiento. Al aplicar la estrategia de integracion se
pudo ir escalando en la integracion de los distintos componentes del software, lo cual culminé con la

puesta en marcha del médulo a través de la plataforma.
Pruebas de Carga

Las pruebas de carga permiten determinar y validar la respuesta de la aplicacion cuando es sometida a
una carga de usuarios y/o transacciones que se espera en el ambiente de produccion. En esta prueba se
comprobé el desempefio de la aplicacion de escritorio al responder ante multiples peticiones de video de
forma simultanea. Para el andlisis de las respuestas se debe tener en cuenta que fueron realizadas sobre

una computadora con las siguientes caracteristicas:
» Procesador: AMD A8-4555M a 1.6 GHz
» Memoria RAM: 6 GB
» Sistema Operativo: Ubuntu 15.04
A continuacion se presentan los resultados de la prueba de carga realizada.

Tabla 7: Resultados de las Pruebas de Carga

10 15 4.4 Transmite correctamente el
flujo de video.

20 21 8.0

40 28 12.9

60 33 20.3

Conclusiones Parciales

En este capitulo se construyé el modelo de implementacién, para ello se realizaron los diagramas de

componentes por cada caso de uso. Se defini6 el modelo de despliegue que muestra los elementos
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necesarios para la solucion: un ordenador donde se desplegara la aplicacion de escritorio, un servidor de
aplicaciones, un servidor de bases de datos, un servidor de medias y un ordenador cliente para acceder a
través de la red a la aplicacion Web. Ademas se definieron los casos de pruebas con el objetivo de
comprobar la solucion desarrolla, utilizando el método de cajas negras a través de la técnica de particién y
equivalencia lo que arrojé una serie de no conformidades, las cuales fueron eliminadas en las siguientes
iteraciones, obteniéndose la aceptacion del cliente.
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Conclusiones Generales

Tras haber culminado los tres capitulos con los que cuenta el presente trabajo de diploma, se logré dar

cumplimiento a las tareas de la investigacion, permitiendo arribar a las siguientes conclusiones:

1. La caracterizacién y revision del estado del arte actual de los Sistemas de Laboratorios Virtuales y
a Distancia y sus estaciones de trabajo permitié afirmar que las soluciones existentes, no resuelven

la problematica planteada, expresandose la necesidad del desarrollo de la propuesta.

2. Las tecnologias y herramientas propuestas para el desarrollo de la solucién se corresponden con
las politicas de soberania tecnoldgica que impulsa la universidad y el pais.

3. Los artefactos generados durante el proceso de desarrollo permitiran continuar su implementacion

en el futuro y adecuarla a diferentes contextos.

4. Los casos de pruebas disefiados permitieron validar que lo solucidon desarrollada cumple con los
requerimientos exigidos.
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Recomendaciones

Al concluir esta investigacion se recomienda para el desarrollo de estudios futuros:

1. Automatizar el funcionamiento del zoom del microscopio y agregarle esta funcionalidad, tanto a la
estacion de trabajo como al médulo de microbiologia en el Sistemas de Laboratorios Virtuales y a

Distancia.

2. Incorporar a la soluciébn un servidor que se encargue de retransmitir el flujo de video que se
encuentra siendo transmitido desde las estaciones de trabajo a los clientes del Sistema de

Laboratorios Virtuales y a Distancia.

3. Automatizar el proceso de insercion de las estaciones que se encuentren transmitiendo en la lista

gue se le muestra a los usuarios en el Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia.

4. Socializar la solucién propuesta con el objetivo de potenciar la educacion en las carreras que

precisen realizar observaciones de la evolucidon de organismos microscopicos.
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