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Introduccion

El propdsito de este reporte es describir mi trabajo, de una manera general, dentro
de Fission Software de México S.A. de C.V.. La compaiia principalmente me contraté con
el fin de desarrollar un producto dedicado al monitoreo de sefiales de audio y video
transmitidos por una televisora. Por lo tanto, trataré de explicar, por este medio, la manera
en que disené y desarrollé un producto de software basado en hardware especializado,
que se origind en un area de oportunidad dentro de las necesidades de trabajo de una
estacion de television.

La implementacién de un testigo de senal de retorno, es decir, contar con una
forma de grabar sin interrupcion las sefiales de audio y video transmitidas por las
televisoras, para ser revisadas posteriormente por un usuario de manera visual y auditiva.

Esta operacion es importante para una televisora, por ejemplo, para obtener una
forma de comprobar a sus clientes que sus comerciales se han transmitido como se
estipuld6 en sus contratos. Asimismo, con esta herramienta pueden corroborar
inmediatamente si existe algun fallo en la sefial que se trasmitid al aire brindando una
velocidad de respuesta mayor ante el error. Hoy en dia, para solucionar este tipo de
problemas, en diversas estaciones de television de México y Sudamérica, todavia utilizan
DVR's o videocaseteras.

La desventaja de utilizar esos dispositivos es que los tiempos de captura son muy
limitados, brindando en promedio una semana de grabacion. Ademas estos aparatos se
activan manualmente por medio de un operador. Otra desventaja que presentan estos
dispositivos es que requieren de un mantenimiento constante para que funcionen
correctamente, ya que su uso continuo degenera el equipo con el paso del tiempo.

Para resolver esta problematica, Fission Software buscé desarrollar un sistema
capaz de grabar sefales de audio y video en unidades de almacenamiento masivo y
escalable, para tener el mayor tiempo de grabacién posible. También escruté que el
sistema sea lo suficientemente auténomo para poder realizar un mantenimiento periédico
de las unidades de almacenamiento utilizadas, obteniendo de esta forma el espacio libre
suficiente para mantener la grabacion activa en todo momento, mediante la eliminacién de
los archivos mas viejos o que ya no sea necesaria su existencia.

En respuesta a esta necesidad, el producto que implementé se denomina Fission
On-Air Monitor. Un sistema de monitoreo de senales de television basado en el
levantamiento de requerimientos, realizado en base a las necesidades del mercado.






Capitulo 1 - Fission Software

Fission Software es una corporacion, fundada en el afio 2000 incorporada al estado de
Connecticut, E.U.A., dedicada principalmente al desarrollo de soluciones para
automatizacion de areas de Control Maestro (Master Control) de estaciones de television.

En el afno 2001, abrid una subsidiaria llamada Ground Zero Software de México,
S.A. de C.V. (GZSM) con el propdsito de penetrar en el mercado latinoamericano,
teniendo un mejor alcance a clientes ubicados dentro Centro y Sudamérica, asi como el
area del Caribe.

En el afo 2002, GZSM gand la licitacion para requipar todas las estaciones locales
de Televisa, asi como sus principales estaciones repetidoras de sefal en el interior de la
Republica Mexicana. Posteriormente, estaciones como Televisa Monterrey, Televisa
Guadalajara, por mencionar algunas, fueron actualizadas con hardware y software de
ultima generacioén en los afios 2003 y 2004.

Al mismo tiempo, en el 2004, se crea Fission Software de México, subsidiaria
donde comienza la labor de distribuir la solucion en América Latina, mientras que el
producto continua consolidandose en el mercado doméstico con clientes como: Televisa
Networks, Sky, Megacable, MVS, entre otras. Lugar donde he laborado desde el 2006
hasta la fecha.

Para el afio 2005, Fission Asia Limited se constituye como mayorista para la region
de Asia y el Pacifico, obteniendo de esta manera presencia en paises como Corea,
Taiwan, Australia, etc.

Después en el 2006 se abre comercio en Europa mediante compafias
distribuidoras como Mediateket con base en Noruega, donde el producto comienza a
tener presencia en Suecia, Noruega y el Reino Unido

La mision de la empresa es proveer soluciones integrales para la automatizacion
de canales de T.V. con arquitectura abierta y tecnologia de punta a un costo accesible. En
otras palabras, Fission visto como un producto, es una solucién basada en software
disefado sobre hardware de ultima generacion. Software que es capaz de proveer una
operacion totalmente automatizada, por medio de un flujo de trabajo adaptable a diversos
sistemas ya existentes dentro de una estacion de transmision de video por cable o
television abierta.



Capitulo 1

Esquema General de una Estacion de Television

Para poder obtener una mejor comprension de la solucion integral que ofrece Fission
Software, es necesario describir de manera general la forma en la que se manejan la
mayoria de las estaciones de television. Dentro de una estacién que maneja canales a
gran escala existen cuatro departamentos relevantes:

> Departamento de Produccion de Contenido

< Departamento de Ventas

< Departamento de Programacion y Continuidad
< Control Maestro

El departamento de Produccion de Contenido es el encargado de generar el material a
ser transmitido a la audiencia. Dependiendo del canal y su rubro, el material puede
consistir de programas educativos, programas de entretenimiento, programas en vivo, etc.
En esta misma area se encargan de elaborar la promocién interna de los programas que
transmite la televisora.

El departamento de Ventas es el encargado de vender los espacios comerciales que
existen dentro y entre los programas a transmitir, ya sea por medio de cortes comerciales,
menciones dentro de los programas, video superpuesto, entre otras formas de
comercializacion. Una vez que el area de Producciéon de Contenido y el de Ventas han
determinado el contenido y comerciales a transmitir, el departamento de Programacion y
Continuidad arma la pauta a ser trasmitida, la cual posteriormente es transferida al area
de Control Maestro.

En Control Maestro se procesa la pauta que indica lo que se debe transmitir. Por ello,
en esta area es donde se recaba todo el material audio-visual de diversas fuentes como:
Produccion de Contenido, estudios, clientes externos para obtener su comercializacion,
sefales satelitales, etc., para finalmente poder reproducir el video y audio previamente
planeados y asi ser transmitido al teleauditorio.

En el area de Control Maestro es donde reside principalmente la solucion que ofrece
Fission Software a sus clientes.



Fission Software

Modulos de Fission

Fission siendo una solucion modular, esta formado principalmente por 4 médulos
de software: Feed Capture Module, Capture Module, Management Module e Insertion
Module. En este escrito para referirse a cada modulo, desarrollado por la compafdia, se
utilizara solamente su nombre, utilizando la palabra mdédulo de forma implicita, para
facilitar la lectura. Dichos médulos se describen brevemente a continuacion:

Feed Capture Module: Permite al usuario programar y realizar capturas
de material audiovisual en un horario, periodo y duracién predefinida; también
cuenta con las herramientas para segmentar dicho material en bloques que

faciliten al usuario su manejo desde una fuente satelital. Por medio de este modulo se
puede retrasar la transmision de la sefial de entrada por un lapso predefinido para obtener
repeticiones desfasadas de las senales. También provee herramientas de edicion a corte
para material audiovisual tanto a nivel archivo como légico.

Capture Module: Facilita al usuario la ingesta de material audiovisual al
sistema por medio de listas de captura que automatizan el vaciado de las cintas
desde una videocasetera (VTR). Mediante las herramientas de edicién a corte

que ofrece, permite ligar el material audiovisual recién capturado con las entidades légicas
creadas desde otros modulos para ser transmitido posteriormente por el modulo Insertion.
También provee herramientas para segmentar de manera logica los programas, de
acuerdo a los bloques comerciales asignados, para su reproduccion al final de la cadena
del sistema sin tener que modificar el archivo original de captura.

Management Module: Permite al usuario la creacién, modificacion vy
eliminacion de elementos logicos, que son ligados a la media audiovisual y
utilizados para realizar pautas de transmision y reproduccion dentro del sistema.
También permite crear reportes establecidos por el usuario de dichas actividades y la
comunicacion con otros sistemas con el fin de intercambiar pautas y reportes de
transmisién. Asimismo, permite administrar y dar mantenimiento a los recursos de
almacenamiento con los que cuenta el sistema instalado, realizando tareas de prevencion
de errores y depuracion.

Insertion Module: Su funcion principal es ejecutar listas de reproduccion
de archivos de audio y/o video previamente establecidas en el sistema por medio
del moédulo Management o un sistema de trafico externo, asi como realizar

edicion y adicion de material sobre éstas. También permite agregar efectos de
superposicion, edicion y mezcla sobre los elementos de su lista. Ademas, provee la
funcionalidad para insertar y ejecutar comandos pautados sobre dispositivos remotos a
través de protocolos de comunicacion como TCP/IP o por puertos del sistema como el
serial o paralelo, de acuerdo a las necesidades del cliente. El médulo es capaz de
reproducir el material de hasta cuatro canales simultdaneamente en un mismo servidor.




Capitulo 1

Flujo de Trabajo con Fission

Una estacion de television que utiliza Fission como su sistema de automatizacion
dentro del departamento de Control Maestro para la transmisién de su sefal de audio y
video, trabaja descrito en una forma muy general, de la siguiente manera:

El flujo comienza en el médulo Management, dando de alta la lista de reproduccion
para cierto dia. Esta puede ser creada importando una pauta generada desde un sistema
de trafico externo o con la herramienta de creacion de pautas incluida en el moédulo.

Después, se ligan los archivos audiovisuales a transmitir con sus contrapartes
I6gicas creadas, en la base de datos, desde el Management, ya sea por un proceso de
creacion manual o por la importacion de la lista de reproduccién. Los elementos a ligar
pueden ser: programas, versiones (cortes comerciales y promocionales), y eventos
secundarios (graficos, video y audio de superposicién).

Los programas y versiones, por lo general, son capturados por medio del Feed
Capture o Capture, aunque en ciertas estaciones la media ya ha sido digitalizada desde
sus departamentos de produccién, en este caso, basta con ubicar los archivos dentro del
almacenamiento de Fission y ligarlos a sus respectivos elementos légicos.

El disefio del sistema posee una gran flexibilidad en la administracién del
almacenamiento, ya que permite almacenar el video digitalizado en los discos locales de
los ordenadores donde se captura el mismo, en el almacenamiento de los ordenadores
que reproducen dicho material al aire 0 en sistemas de gran capacidad y disponibilidad
como lo son una NAS o una SAN para guardar la multimedia empleada en el sistema.

Una vez que la lista de reproduccién se encuentra lista y completa, ésta es
reproducida en el Insertion que permite realizar en tiempo real modificaciones a la
programacion mediante la insercion de contenido y eventos secundarios de ultimo
momento.

Finalmente, una vez transmitido el material, el Insertion crea reportes de
transmisién dentro de la base de datos de Fission. Estos reportes se cotejan a través del
Management contra las pautas o listas de reproduccién originales de forma automatizada
para ubicar las diferencias que existen entre lo esperado a transmitir contra lo que se
transmitié realmente y mantener un control de calidad en la sefales de television.

Produccion de Contenido

Capture y FeedCapture

Base de Datos

Figura 1.1- Esquema general sistema Fission



Capitulo 2 - Actividades dentro de Fission Software

En un inicio cuando ingresé a la compafiia en el afio 2006, ésta habia logrado una
venta importante con la distribuidora de contenido VISAT, actualmente conocida como
Televisa Networks. En ese momento mi trabajo consistia en instalar la red fisica, los
servidores dentro de su sitio y el software correspondiente a cada servidor de acuerdo al
producto que habia comprado el cliente. En la mayoria de los casos se trata de una red
con topologia de estrella, ya que el almacenamiento se trata de una SAN (Storage-Area
Network) la cual es un sistema de almacenamiento masivo centralizado y requiere que un
servidor actue como MDC (Meta-Data Controller) el cual administra el bloqueo de
archivos, la asignacion de espacio y la autorizacién de acceso a datos de la SAN. Por lo
que el trabajo en campo consistia en cablear la red tanto de fibra 6ptica como de cobre en
las instalaciones del cliente. Colocar los servidores en su estante, instalarles el sistema
operativo y el software que les corresponde de acuerdo al disefio de la instalaciéon
solicitada por el cliente.

En ese momento mi trabajo consistia de diversas tareas como: Instalar la red fisica,
colocar los servidores en su sitio, instalarles el software correspondiente y configurarlo de
acuerdo a la solucidon que habia solicitado el cliente. En la mayoria de los casos la red a
instalar cuenta con una topologia de estrella, debido a que el almacenamiento se trata de
una SAN (Storage-Area Network) la cual es un sistema de almacenamiento masivo
centralizado y requiere que un servidor actie como MDC (Meta-Data Controller) el cual
esta encargado de administrar el bloqueo de archivos, asignar el espacio de escritura y
autorizar el acceso a datos de la SAN por clientes externos. Por lo tanto primero cableaba
la red tanto de fibra dptica como de cobre en las instalaciones del cliente. Esta tarea
consistia en extender los cables por el inmueble del cliente y crear las puntas de conexion
de los cables, asi como configurar los switches de red necesarios. Una vez establecida la
red se instala el sistema operativo y el software a los ordenadores de acuerdo al disefio
de la instalacion solicitada por el cliente.

Una vez que se cuenta con la red instalada y configurada apropiadamente, el
trabajo consiste en observar y analizar la estabilidad del sistema dentro del sitio. Como
parametros de estabilidad consideraba si existia algun error en el software, registraba en
que ambiente y situacion se ocasionaban por medio de herramientas desarrolladas
internamente en la compania. También otro dato a observar era el trafico de red por
medio de herramientas como WireShark. Una vez que el equipo se encontraba totalmente
instalado y listo para ser utilizado, mi trabajo consistia en capacitar al personal de la
estacion que iba a estar a cargo del manejar del software dentro del area de Control
Maestro. Los cursos impartidos consistian en explicar la manera mas adecuada en que
debian configurar y utilizar el software. Una vez terminados los cursos, mi trabajo se
basaba en permanecer dentro de la estacion como personal de apoyo para aclarar
cualquier duda sobre el manejo del software a los operadores.

Este tipo de tareas son necesarias dentro de una instalacion debido a que el
producto se trata de un sistema de misién critica que requiere de su correcto
funcionamiento en todo momento para que la transmisién de la sefal de television se
realice.
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Ya que me encontraba familiarizado con la forma de trabajo y las necesidades que
se tienen dentro de una estacién de television, la compafiia me asigné trabajos de
investigacion para sondear las necesidades de los clientes dentro de las estaciones, asi
como averiguar si el cliente se encontraba satisfecho con el software e incrementar la
calidad del servicio que ofrece la compafia. Se me asigné este tipo de trabajo debido a
mis conocimientos dentro del area de desarrollo de aplicaciones y considerd que esos
conocimientos me permitirian escribir reportes mas comprensibles al equipo de desarrollo,
ya que podria utilizar lenguaje técnico mas especifico con un enfoque a la programacion
del software y asi poder cumplir con mayor rapidez las necesidades y exigencias del
cliente.

Mas adelante, y hasta la fecha, se me solicitd programar en sitio controladores
(drivers) de algunos dispositivos que requieren compatibilidad con Fission. Debido a que
Fission es un sistema abierto, en casi todas las ocasiones, los clientes desean que el
sistema sea compatible con equipo con el que ya cuentan o compraron
independientemente al producto que compraron por parte de Fission. En la mayoria de los
casos, éste equipo de trata de routers o switches de sefales de audio y video. Dado que
la empresa cuenta con un sistema modularizado para controlar dispositivos externos, mi
trabajo se remitia a implementar los protocolos propietarios de la compafiia fabricante de
cada dispositivo sobre el medio que éste requeria, por ejemplo, ya sea sobre una
conexion RS-232 6 TCP/IP. Por mencionar algunos ejemplos de los protocolos que he
implementado hasta la fecha se encuentran el Intelligent Interface para el secuenciador
Channel Box de Chyron, el protocolo Quartz para el ruteador de sefial EQX de Evertz, la
implementacién de CSL de VizRT para controlar el secuenciador MultiChannel y el
protocolo ESAMII para diversos secuenciadores y switches fabricados por Sony

También en diversas ocasiones tenia como trabajo realizar busquedas de software
especializado que agilizara o ayudara al cliente para aceptar la adaptacion del uso de
Fission Software dentro la estacion. Para ejemplificar un caso, en una ocasién se me
solicitdé un software que agilice el copiado de archivos entre diversos servidor con una
SAN o NAS. Teniendo en cuenta que esta necesidad era general entre los clientes,
Fission decidié implementar una solucién que se integrara con el sistema, a la cual llamé
Fission File Transfer. Proyecto en el cual también colaboré en el desarrollo para
administrar el copiado de archivos dentro de una red de Windows y asi limitar la carga de
la tasa de bits en la transferencia evitando que exista una interferencia en el streaming de
los archivos de audio y video para su transmisién al aire.

En otro caso, un cliente dentro de una sala de bloqueos, donde la operacion
requiere el remplazar los cortes comerciales por comercializacion local ya que la estacion
es una repetidora de sefal. Requerian de un crondmetro que los usuarios pudieran lanzar
y estar atentos a él en todo momento para saber cuanto tiempo les quedaba disponible,
por lo tanto se les recomendé utilizar XNoteStopwatch ya que este permitia el ser iniciado
y finalizado por medio de un pulso en el puerto serial RS-232, permitiendo automatizar
toda la operacién desde un servidor central en la sala de bloqueos.

Cuando la compafia determind que me encontraba los suficientemente
familiarizado con el ambiente de la television, me encomendod la tarea de desarrollar el
sistema de monitoreo de sefiales de audio y video para la corroboracion de la calidad y un
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testigo de la sefal transmitida. Debido a que en los ultimos afios me dediqué en gran
parte de mi tiempo a la elaboracion de este software, consideré pertinente ubicar una
descripcion del desarrollo del mismo como el objetivo principal de este escrito el cual
explicaré a detalle en el capitulo 3.

Durante el fin de una de las iteraciones del desarrollo del Fission Monitor se me
invitd a colaborar con el desarrollo del sistema denominado Fission Archive. Este es un
sistema de archivo que tiene acceso a diferentes areas dentro de la estacion de television
y provee las herramientas necesarias para crear catalogos con términos consistentes
entre los usuarios. Los catalogos estan compuestos por estructuras de metadatos, valores
de los datos, reglas de validacién y los archivos. De esta forma se le facilita a un usuario
buscar la informaciéon y/o archivos que requieren. Principalmente esta basado en un
sistema de datos ubicados en una base de datos relacionados con archivos dentro de un
sistema de almacenamiento masivo. En una ocasién un cliente, de acuerdo a sus
necesidades, requeria de un tipo de dato el cual no estaba contenido en el sistema. El tipo
de dato se trataba de un arbol de archivos dicha estructura consistia en carpetas las
cuales a su vez podian contener carpetas y archivos de cualquier tipo. Mi labor fue
implementar la creacion de la estructura de la base de datos, la importacion dentro del
sistema de almacenamiento masivo y la extraccion desde el mismo.

Recientemente, al momento de realizar este escrito también se me ha invitado a
colaborar con el desarrollo de controles personalizables de Windows para poder entregar
una GUI de ultima generacion que facilité la tarea de insercion de comerciales y la
administracion y captura de multimedia en el area de Control Maestro. Mi Ultima tarea
consiste en investigar y desarrollar nuevos controles que faciliten el acceso a la
informacién contenida en el sistema. Para ello me encuentro actualmente investigando
acerca de menus contextuales como lo son los circulares.

En resumen, este es un listado de las tareas principales en las que he participado
dentro de mi trabajo en la compania Fission Software de México S.A. de C.V. desde mi
ingreso hasta la fecha.
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Es importante notar que al final del flujo de trabajo que ofrece la compafia como
solucion, existe una necesidad a satisfacer dentro de las estaciones de television: la posibilidad
de poder cotejar de manera auditiva y visual las diferencias que lleguen a existir en la
transmisién con respecto a la lista de reproduccion o contra la pauta inicial.

La compania contemplé dicha oportunidad de mercado como un médulo a agregar,
dentro del sistema del area de Control Maestro, desde el cual se podria ofrecer videoclips que
contengan lo ocurrido durante la transmisién al aire a los otros departamentos para su revision
y analisis.

Afinando el concepto, el modulo que considerd a desarrollar tenia que ubicarse al final
de la cadena como se muestra en la figura siguiente:

On-Air Monitor

Base de Datos

Fission

€

Figura 3.1 - Integracion Fission OAM

)

L

Es importante resaltar que el médulo debe de estar ubicado en el flujo, posterior a la
sefal de retorno de la televisora. De esta forma el producto no depende del resto de los
modulos de Fission, con lo que es posible instalarlo dentro de una televisora a pesar de que no
cuente con Fission como sistema de automatizacion dentro del Control Maestro.

Basandose en esa necesidad, la empresa me encomendod desarrollar un sistema que
grabe continuamente de manera digital las sefiales de audio y video transmitidas por una
estacion de television. Las grabaciones deben realizarse sin interrupcién. La calidad de la senal
capturada debe ser menor a la transmitida por la estacién de television para cumplir la funcion
de testigo y poder almacenar grandes tiempos de grabacién aprovechando la compresion de
video empleada.
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El sistema debe de cumplir con los siguientes requerimientos:

S Grabacion ininterrumpida de la sefal de retorno de la estacion de television

2 Realizar un mantenimiento auténomo a las unidades de almacenamiento que utilice
para los archivos de grabacion

< Ser capaz de recuperarse automaticamente en caso de error

< Realizar busquedas basadas en tiempo, fecha y canal dentro de sus registros de
captura

< Realizar exportaciones a un formato de video digital que sea visible en la mayoria de

los ordenadores sin la necesidad de instalar decodificadores adicionales.

A su vez, el sistema debe ser compatible con el sistema operativo Windows XP y
posterior. El hardware especializado a utilizar para realizar la tarea de captura de las senales
de audio y video es la tarjeta Optibase MM400 la cual se programa por medio de su paquete de
desarrollo de software (SDK).
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3.1 Requerimientos del Producto

Los requerimientos del sistema Fission On-Air Monitor se levantaron en base a las
necesidades de un cliente con una importancia relevante para la compafiia. El cliente requeria
un sistema autdonomo autosustentable que cumpliera con la funcién de testigo de sus sefiales
de audio y video transmitidas, para ser revisadas en caso de error 0 ser cotejadas en caso de
duda con respecto al resultado del flujo de trabajo del area de Control Maestro.

El departamento de ventas de Fission Software, junto con su departamento de
operaciones y desarrollo, realizé un primer acercamiento con el cliente basado en un bosquejo
de funcionalidad basica de la interfaz del software basada en didlogos y una descripcion de los
eventos que ocurririan al interactuar con ella. La propuesta, presentada al cliente incluia la
decision de desarrollar el sistema basado en el hardware que ofrece Optibase Inc., la tarjeta
grabadora Optibase MM400, porque ésta cumple con: los estandares de calidad requeridos, un
SDK sencillo de utilizar que ayuda a la pronta elaboracion del sistema y un costo atractivo para
el cliente.

3.1.1 Primer Bosquejo de la Interfaz

Fondo de pantalla

Al iniciar el programa se debe mostrar el dialogo que se muestra en la Figura 3.2. El
diadlogo debe de abarcar en su totalidad la resolucién de un monitor de 1280x1024 pixeles. El
nombre asignado a este dialogo es fondo de pantalla de la aplicacion.

© © © O

LOGO
RECORD RECORD FISSION

SESSION VIEWER

SETTINGS EXIT

Figura 3.2 - Fondo de pantalla

El didlogo incluye cuatro botones que cumplen con las siguientes tareas:
1. Abrir una sesion de captura de una de las entradas del hardware de captura
2. Abrir una sesion de visualizacion del registro de captura
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3. Abrir una ventana de configuracién del sistema
4. Cerrar la aplicacion.

Descripcién de los eventos

Esta ventana ocupa toda la pantalla para evitar que el usuario pueda realizar otra
tarea en el servidor mientras esté utilizando el software. Desde esta interfaz se puede iniciar
una sesién de captura si se presiona el botén “Record Session” (Sesién de Captura),
posteriormente determina la entrada sobre la cual desea realizar la captura, mediante un
dialogo intermedio de seleccion de entrada como el que se muestra en la Figura 3.3.

Como maximo se pueden abrir seis sesiones simultaneas de captura debido a que
en un servidor se pueden instalar maximo tres tarjetas grabadoras que cuentan con dos
entradas cada una.

SELECT CHANNEL
(Channel 1 \
OK CANCEL

Figura 3.3 - Didlogo seleccion de canal

Desde el dialogo principal también es posible iniciar una sesion de visualizacion del
registro de captura presionando el botén “Record Viewer” (Visualizador de grabacion). De la
misma manera que la sesion de captura, la visualizacion comienza con la seleccién del canal
por medio de un dialogo que muestra el listado de los canales definidos en el sistema.

A cada entrada del sistema le es asignado un nombre de canal el cual sera
utilizado como identificador Unico para una sesién de grabacion, por lo tanto es importante
considerar la restriccion de no repetir el nombre del canal a través de las diferentes
entradas dentro del mismo servidor.

El nuUmero maximo de visualizadores esta delimitado por el hardware que albergue al
sistema. Debido a que los visualizadores estan implementados en su totalidad por medio de
software, es necesario que se realicen pruebas posteriores al desarrollo para cuantificar la
cantidad de recursos que ocupa cada instancia del visualizador y asi poder determinar la
cantidad limite de visualizadores simultaneos.

Finalmente, dando clic sobre el boton “Settings” (Ajustes) debe abrirse un dialogo que
permita configurar la captura de cada entrada, la manera en la que se despliega el video en la
entrada fisica, definir cuales son las unidades de almacenamiento a utilizar, asi como la
manera en que se les dara mantenimiento.

Todos los didlogos descritos deben de aparecer dentro del fondo de pantalla y en
ningun momento deberan cubrir el area de botones ubicados en la parte inferior.
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Sesion de captura

RECORD SESSION a

S ggléli_EN 0 RECORD STOP
o CLOSE

Figura 3.4 - Didlogo de sesion de captura
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Los controles del didlogo de sesién de captura deben de cumplir con los eventos
descritos a continuacion:

1. Iniciar la captura de las sefales de audiovisuales

2. Detener la sesion de captura

3. Mostrar del video de la sefal de entrada en un recuadro
4. Mostrar el de la entrada en toda la pantalla

5. Reproducir el audio de la captura al seleccionar la sesion
6. Cerrar la sesion.

Descripcién de los eventos

Al presionar el boton “Start” (Comenzar) debe comenzar a grabar en archivo las senales
audiovisuales de la entrada correspondiente a la sesién de captura seleccionada.

Al presionar el boton “Stop” (Detener) se detendra la sesién de captura en curso.

En el recuadro ubicado en la parte superior se debe mostrar el video con el que esta
siendo alimentada la entrada correspondiente a una resolucion de 320 x 240 pixeles en caso
de tratarse de una relacién 4:3 o en una resoluciéon de 320x180 en el caso de que se desee
desplegar el video escalado en una relacién 16:9 en caso de que la fuente sea anamérfica.

Cuando este diadlogo sea seleccionado por medio de un clic del raton el audio de
entrada correspondiente debe ser el unico en salir por el dispositivo de salida de audio por
defecto del sistema.

En este mismo dialogo se debe de mostrar de manera automatica el porcentaje de
espacio libre en la unidad de almacenamiento donde se capturan los archivos multimedia. La
cifra debe mostrarse en porcentaje y actualizada cada 10 segundos.




Capitulo 3

Finalmente, al presionar el boton “Close” (Cerrar) se cierra la sesion de captura. Si la
captura se encuentra activa, debe de aparecer un didlogo de aviso al usuario indicando que la
sesion no puede ser finalizada al menos de que sea detenida la captura.

Sesion de visualizacion
En un dialogo donde se visualiza el material capturado se deben considerar los
siguientes eventos con relacion a los controles indicados en la Figura 3.5.

1. Buscar dentro del registro de archivos el audio y video correspondientes a la fecha y
hora seleccionados

2. Reproducir en un recuadro el video correspondiente a la busqueda realizada y el
audio a través del dispositivo de salida seleccionado por defecto en el sistema operativo

3. Llevar a cabo las acciones basicas de un control de reproduccion como se muestran
a través de todo el sistema (Reproducir (Play), pausar (Pause), retroceder un cuadro (Step Back),
avanzar un cuadro(Step Forward), rebobinar (Rewind), reproducir rapidamente(Fast Forward)).

4. Exportar el videoclip basado en los tiempos de inicio y fin dentro de los tiempos
existentes del registro.

RECORD VIEWER

M| « boll » | M
‘ Fecha Busqueda ‘ ‘ Hora Busqueda ‘ SEEK o

‘ Fecha Entrada ‘ ‘ Hora Entrada ‘ IN

‘ Fecha Busqueda ‘ ‘ Hora Busqueda ‘ out

EXPORT o
CERRAR

Figura 3.5 - Dialogo de visualizador de video

Descripcién de los eventos
Al presionar el boton “SEEK” (Busqueda) se realiza una busqueda dentro del registro
basado en la fecha y hora ingresados en los controles correspondientes.

La busqueda puede tener un margen de error de hasta 3 segundos al mostrar el
resultado, este valor puede ser configurado por el usuario. Cuando la busqueda tenga éxito, se
debe mostrar al usuario el video pausado en el cuadro correspondiente a la fecha y tiempo
solicitados, junto con el nombre del archivo que contiene el video.
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Cuando el video se esté reproduciendo, se debe desplegar en todo momento la fecha y
hora correspondientes al video mostrado en el recuadro de la visualizacion.

Otro punto a considerar es que al momento de dar doble clic sobre el recuadro donde se
muestra el video, éste se debe mostrar en toda la pantalla, abarcando toda el area del monitor
sin perder la proporcion de las dimensiones del video. En caso de que el video no recubra en
su totalidad el area del monitor debido a su relacion, se pintara en negro el area desocupada
por el video.

Los controles de reproduccién deben cumplir con su funcién al dar un solo clic sobre
ellos. Los botones de [Fast Forward] y [Rewind] tendran una funcionalidad extra. Ya que al ser
presionados mas de una vez, se ira incrementando la velocidad de la reproduccién hacia
adelante o hacia atras dependiendo del caso. Las velocidades a soportar son 2X, 4X, 8X,
32X y 64X, donde X es el nimero de veces contra la velocidad normal (1X) de reproduccion.

Configuracion del sistema
El didlogo de configuracidon del sistema debe estar basado en pestafas, donde cada
pestana corresponde a cada una de las entradas presentes en el servidor.

Los controles del dialogo mostrado en cada pestafia seran asignados para cada uno de
los ajustes a configurar en como se muestra en la figura:

Input Settings

I a—1 1 J I —

DB Name
S E— 2
DB User ’

storagepath:[ | e DBPass| |
ass
Segment Duration: l:|

video Resolution: | |- (@)

HUE

(5]

CON

SAT .

v
Enable Audio

Sample Rate: e Left Gain: : : : o
Encoding Format: _ Right Gain:

Figura 3.6 - Dialogo de configuracion de entrada
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1. Nombre del canal asignado a la entrada

2. Directorio en el cual se realiza la captura (Debe ser un directorio local)

3. Directorio del almacenamiento donde se guarda la captura (Puede ser un directorio
local o remoto)

4. Duracion del segmento

5. Valores de color (HUE), saturacion (SAT), brillo (BRT) y contraste (CON)

6. Tasa de bits (bitrate) de grabacion

7. Resolucién de la grabacion del video

8. Muestreo y formato de compresion del audio

9. Ganancia de audio por canal de audio

10. Conexidn con la base de datos del sistema Fission.

Descripcién de los eventos

Los cambios realizados dentro de los didlogos toman efecto al momento de dar clic
sobre el botdn “Ok”. Una vez que se hayan actualizado las configuraciones de cada entrada el
didlogo se cierra. Algunos de los cambios pueden tomar efecto durante la manipulacién de los
controles como son todos los valores contenidos en el punto 5, para su visualizacién
instantanea.

En caso de presionar el boton “Cancel” (Cancelar) se cierra el dialogo sin guardar los
cambios realizados durante la sesion de configuracion.

De acuerdo al manejo de configuraciones del resto de los médulos de Fission, los
ajustes de la configuracion son guardados en el registro de Windows.
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3.2 Diseio del Producto

De acuerdo a los requerimientos levantados por los ingenieros de campo, consideré
que la mejor metodologia para realizar el disefio era la llamada Arriba-Abajo (Top-Down),
en donde ataqué el problema desde la interfaz grafica hacia el nucleo del sistema. Por
esa razon, una vez establecida formalmente la interfaz grafica con el cliente a través de
los requerimientos y mediante su abstraccion, pude definir las tareas a ejecutar en la
siguiente lista:

Capturar las sefiales de audio y video en un archivo de cada entrada fisica
Configurar el sistema

Mostrar al usuario las sefiales de entrada de la tarjeta

Buscar dentro de los registros de captura

Visualizar el contenido ubicado en los registros de captura

Exportar segmentos del registro de captura

Administrar los archivos ubicados dentro del registro de captura y el espacio libre
de las unidades de almacenamiento.

Nooakwh =

Si se analiza con detalle las tareas mencionadas, se puede apreciar que la captura de
sefales A/V debe ser persistente en todo momento, es decir, no puede ser detenida para
ejecutar cualquiera de las otras tareas, por lo que consideré que el paralelismo dentro del
sistema es inevitable.

Otro punto importante que surgid mientras realizaba el analisis previo de las
herramientas que debia utilizar, es la diferencia de codificaciones en las que se
encuentran compilados el SDK de Optibase y las aplicaciones desarrolladas en Fission,
donde el SDK de la tarjeta de captura esta compilado en Multi-byte y en Fission se
compilan en Unicode.

Los términos, Multi-byte y Unicode, se refieren a la forma en que se codifican las
cadenas de caractéres al momento de compilar un programa o una biblioteca. La
codificacion Unicode es utilizada para el soporte de mas idiomas internacionales con
caracteres especiales como: el Chino, el Japonés o la escritura Cirilica, mientras que la
codificacion Multi-Byte solo se limita a la mayoria de las lenguas romances en términos
generales.

El hecho de que la herramienta de desarrollo de Optibase y las aplicaciones dentro de
Fission estén compiladas en diferentes codificaciones impide que dentro de un proyecto,
se incluyan ambas bibliotecas, o que me orillé a separar en diferentes programas la capa
de interfaz grafica de la capa de manejo de la tarjeta.

Consecuentemente, la arquitectura Cliente-Servidor me resulté atractiva para la
implementacién del sistema solicitado.

3.2.1 Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor abreviada como C/S, es un modelo de disefo para
sistemas que reparten el procesamiento entre un programa que realiza peticiones,
denominado Cliente, a otro programa que le da respuesta, llamado Servidor.

Las ventajas principales de la arquitectura C/S son de tipo organizativo. Una
ventaja que obtuve al utilizar este esquema de disefio, es que pude separar las
responsabilidades de cada proceso, clarificando el diseno del sistema. La separacion
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entre cliente y servidor es de tipo légico, es decir, el servidor no se ejecuta
exclusivamente en una maquina diferente a la que alberga el cliente y tampoco se refiere
a que el servidor esté forzosamente compuesto por un solo programa. Al contrario, por lo
general dentro de este modelo, el servidor se descompone en diversos programas que
pueden ser ejecutados de acuerdo a las necesidades del usuario, aumentando asi el
grado de distribucion del sistema y convirtiendo de esta forma la manutenciéon en una
tarea mas sencilla ya que en caso de error podria remplazar unicamente un médulo sin la
necesidad de detener por completo la parte que actia como servidor.

El cliente es el programa que expide una solicitud dentro de la arquitectura C/S, es
decir, tiene el papel activo dentro de la comunicacion y se encarga de solicitar la ejecucién
de los servicios ofrecidos por el servidor.

Cliente Servidor
Figura 3.7 - Cliente-Servidor

Una de las ventajas que promete este disefio es la modularidad. Si se cuenta con
un sistema lo suficientemente modularizado se pueden realizar modificaciones
sustanciosas, ya sea del lado del cliente o el servidor, sin la necesidad de tener que
modificar forzosamente la otra parte, en el caso de contar con un protocolo de
comunicaciéon disefiado convenientemente. A su vez, si se cuenta con un protocolo lo
suficientemente robusto, facilita que el sistema se comunique con sistemas externos en
caso de ser necesario.

3.2.2 Descripcion General del Sistema

Considerando la arquitectura elegida y la abstraccién de las tareas a implementar,
resulta claro que la grabacién de los archivos es la mas importante de todo el desarrollo y
fue necesario ubicarla en un modulo que funcione como servidor y esté totalmente
separado del resto de las tareas. Este modulo también es capaz de configurar el sistema
ya que este se encuentra en contacto directo con el hardware por medio del SDK de
Optibase.

Una vez establecido el servidor me resultd logico que las tareas de busqueda y
visualizacién del registro, estuvieran agrupadas dentro del modulo cliente el cual también
muestra la interfaz de usuario del sistema.

La exportacion de segmentos de video, o videoclips, del registro de captura, a
pesar de que lo ubiqué dentro del disefio en el mismo lado del cliente, decidi desarrollarlo
en un moédulo distinto al de la interfaz. Esta decision fue tomada con la finalidad de poder
entregar un servicio de exportacién, que sea capaz de ser actualizado con mejoras en
caso de que, en un futuro, algun cliente lo solicite.

La tarea relacionada al mantenimiento de archivos y almacenamiento masivo debe de
ejecutarse como un sub-médulo del servidor, porque solamente de esta manera se puede
estar completamente seguro de que el médulo de mantenimiento tiene acceso a las
unidades de almacenamiento asignados a la captura debido a que ahi se encuentra el
hardware de captura. Ya que en el supuesto de que lo hubiera colocado en el lado del
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cliente, no tendria el acceso a las unidades de disco si el médulo cliente se ubicara en un
ordenador remoto.

Una de las razones importantes que me impulsé a ubicar el proceso de mantenimiento
en un programa o modulo distinto al que ofrece el servicio de captura fue, que cualquier
problema critico, como un error fatal dentro del proceso de mantenimiento, podria llegar a
interrumpir el proceso de captura, No obstante, ambos mddulos comparten su
configuracién ubicada en el registro del sistema operativo.

Considerando el modelo arquitecténico elegido y la asignacién de tareas, los nombres
de los modulos se asignaron de la siguiente forma:
Fission Monitor Server (Captura y configuracién del sistema por llamadas remotas)
Fission Monitor Client (Busqueda, visualizacion y exportacion)
Fission Monitor Upkeeper (Mantenimiento de las unidades de disco)
Fission Monitor Exporter (Exportacion de videoclips)

0000

Monitor Client
Monitor Exporter

Almacenamiento Monitor Server
Masivo Monitor Upkeeper
(NAS/SAN)

Figura 3.8 - Diagrama modular de Fission On-Air Monitor

Extendiendo la descripcion de la funcionalidad de cada mddulo, aclaro que el
modulo Fission Monitor Server es el nucleo del sistema. Su propésito principal es el de
capturar los archivos multimedia en un dispositivo de almacenamiento local (generalmente
un disco duro) basado en reglas previamente establecidas por el usuario final.

Posteriormente, este modulo ejecuta periédicamente el mdédulo Fission Monitor
Upkeeper, que esta a cargo de la transferencia de archivos multimedia a una unidad de
almacenamiento a largo plazo y a borrar los archivos dependiendo de su antigiiedad en la
unidad de almacenamiento y el espacio libre en la misma.

El médulo Fission On-Air Client es la interfaz grafica del sistema que se presenta
al usuario final. Desde sus controles se puede iniciar y detener una sesion de captura de
las senales de audio y video. También permite una visualizacidn previa de lo que se esta
capturando en tiempo real. Ademas, ofrece los controles que permiten configurar la
captura de cada entrada independientemente de las otras. Igualmente, puede establecer
las reglas de mantenimiento de las unidades de disco asignadas a la captura y al
almacenamiento a largo plazo. En este modulo, el usuario puede buscar los archivos
multimedia relacionados a una fecha, hora y canal en especifico y exportar segmentos del
registro de captura en el formato ASF. Para llegar a esta conclusion, me basé en una
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investigacion previa que me indicod que dicho formato puede ser reproducido en cualquier
servidor que opere bajo Windows en cualquiera de sus versiones XP o posterior. Ademas,
este formato permite codificar el video en una calidad lo suficientemente baja con lo cual
disminuye su tamano en bytes agilizando su transferencia por cualquier medio electronico,
digase correo electronico o transferencia FTP.

En la siguiente figura ilustro la interrelacion de los médulos que implementé, donde
solamente interactuan los hexagonos adyacentes:

Fission Fission
Monitor Monitor
Exporter Client

Fission
Monitor
Server

Fission
Monitor
Upkeeper

Figura 3.9 - Interaccion de los médulos

3.2.3 Modelo Iterativo Incremental

El departamento de desarrollo de productos, dentro de Fission Software,
implementé un esquema de trabajo definido empiricamente basado en el progreso y
necesidades de la empresa durante su crecimiento. La forma en la que los fundadores de
la compafia se las han ingeniado para cumplir con las soluciones requeridas, por la
estaciones de television, tiene base en el Modelo lterativo Incremental debido a la
cantidad de personal y compromisos por entregar a tiempo con diversos clientes.

Es erréoneo pensar en que ‘iterativo” e “incremental” son sinénimos dentro del
desarrollo de software. Este error es comun debido a que en la practica ambos conceptos
van de la mano. Cuando hablamos de un Modelo lterativo nos referimos a que el
desarrollo va en ciclos, mejorando la calidad del producto, sin embargo, a éste no se le
afnade funcionalidad. En el caso del Modelo Incremental en cada entrega al cliente, se van
afiadiendo fragmentos de funcionalidad al producto a partir de la primera entrega que se
denomina la versién esencial o version base del producto.

En términos generales el Modelo lterativo Incremental consiste en desarrollar un
sistema a través de ciclos repetitivos (iterativo) y con porciones de funcionalidad en cada
entrega (incremental). De esta forma los desarrolladores de software aprenden las
necesidades especificas de los usuarios finales y los usuarios pueden tener una idea mas
clara y concreta de sus necesidades, a través del uso del sistema.

Es decir, en cada iteracion existen cambios al disefio, mayor funcionalidad anadida
al producto y correcciones a posibles errores que pudieran existir en la entrega anterior,
de tal forma que las versiones van evolucionando hasta que el sistema quede totalmente
implementado.
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Figura 3.10 - Ciclo iterativo del modelo Iterativo Incremental

Este procedimiento consiste basicamente de una fase inicial, una fase iterativa y
una lista de control de proyecto. En la fase inicial se lleva a cabo un analisis de todo el
problema, posteriormente un disefio general de todo el sistema, junto con una
calendarizacion del desarrollo del producto y terminando en la entrega de una version
base del mismo.

Durante la entrega de la version base, el usuario esta a tiempo de reaccionar y
verificar que sus requerimientos fueron comprendidos totalmente. En caso de que
ocurriera lo contrario durante esta etapa, no existen grandes repercusiones ya que se
puede volver a la etapa de disefio. El redisefio de la aplicacion se realiza con la finalidad
de entregar una nueva version base que cumpla las expectativas del usuario y a partir de
la cual se iran entregando versiones mejoradas. Una vez que el usuario comienza a
utilizar la version base, el proyecto avanza a la fase iterativa. En ese momento entra en
juego la lista de control de proyecto. En ella se lleva un registro de todas las tareas que
deben ser realizadas para guiar la fase iterativa, de lo contrario esta forma de trabajo se
puede volver muy confusa tanto para los desarrolladores como para el cliente, ya que sin
una guia el sistema puede llegar a un punto sin fin donde los tiempos de entrega se
vuelven ambiguos y ninguna de las partes comprende la problematica para la que esta
siendo desarrollado el sistema.

Por tanto, la Lista de Control de Proyecto debe de incluir las nuevas
funcionalidades a ser desarrolladas, asi como los puntos de redisefio que tuvieron que ser
tomados para satisfacer las necesidades del cliente. Es importante que sea revisada
constantemente durante la etapa de analisis en cada iteracion.

La fase iterativa incluye el redisefio e implementaciones de nuevas capacidades
del sistema que fueron afadidas a la Lista de Control de Proyecto como resultado del
analisis de la version actual. En una ejecucion ideal del modelo, el redisefio e
implementacién en cada iteracion debe ser sencillo, directo y modular. El analisis de una
iteracion esta basado en la retroalimentacion por parte del cliente y el analisis del sistema
en sitio. Dicho analisis debe estar basado en el uso, eficiencia, estructura, modularidad y
sobre todo en el alcance de las metas previamente establecidas de la iteracién anterior.
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Debilidades del modelo

Uno de los puntos débiles de este modelo de desarrollo es que el cliente debe
estar involucrado en todo momento durante el desarrollo del proyecto. El rapido
crecimiento que ha tenido la compania Fission Software, en gran parte, se debe a que la
mayoria de las estaciones de televisién trabajan todos los dias del afio cubriendo las 24
horas del dia y estan dispuestas a ir de la mano con la compafia para poder concretar
una solucién de automatizacion que les permita mejorar los procesos de produccién de
sus sefales de television. Desafortunadamente, el costo de ejecucion de dicho modelo
implica para Fission Software mayores gastos de manutencion, asi como transporte y
viaticos en horarios extremos para su personal.

Otro punto débil que se aprecia dentro de este modelo, es que la compafiia que
ofrece la solucién requiere de profesionales con habilidades arriba del promedio y que se
encuentren comprometidos a cumplir con las necesidades del cliente. Para poder cumplir
con esta labor, Fission Software cuenta con personal capacitado dentro de las areas de
desarrollo y operaciones, que cuentan con una comunicacion directa para resolver, con la
mayor velocidad posible, problemas en el software cuando estos suceden en sitio. Para
llevar una guia adecuada de los avances y metas a alcanzar se establecen planos de ruta
para cada modulo del sistema que brinda las soluciones esperadas a los clientes.

Iteraciones del proyecto

Basado en el Modelo Iterativo Incremental la primera tarea a realizar es un analisis
de los alcances que debe de tener el proyecto y plasmar las fases del desarrollo en una
Lista de Control de Proyectos. Esta herramienta, por muy simple que parezca, permite a
todas las areas dentro de la empresa el intercomunicarse para generar una idea mas
concreta sobre que punto se encuentra el desarrollo, tener un mejor control sobre los
tiempos de entrega y fungir como guia para los programadores ayudandoles a obtener
metas mas claras sobre el alcance. A continuacion, se muestra una lista ejemplo realizada
durante la etapa inicial del proyecto en discusion:

Tabla 3.1 - Lista de control de proyecto

Fission On-Air Monitor

Lista de Control de Proyectos

Fase | [-1
Version a
Entregar 1.0.0.0

Descripci | Entregar al cliente una version base que cumpla con la funcionalidad minima de
6n | grabar y visualizar la sefial que se esta grabando

Tareas General:
1. Implementar Sockets

2. Disefary crear skins de programa cliente

Maodulo Servidor:
1. Implementar wrapper SDK de Optibase
2. Implementar protocolo de comunicacion
3. Implementar servidor que interprete correctamente protocolo con cliente

Maédulo Cliente:

1. Implementar gréafica visualizadora de stream SDP por medio de DirectShow
2. Implementar Recrod Session

3. Implementar Settings

4. Implementar comunicacion con el servidor.

Personal | Salvador Medina

Fecha de
Entrega | 26/08/2006
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Fase |

Como se puede observar en la tabla, la versién base del producto tiene que ser
capaz de grabar bajo una configuracion establecida por el usuario para aprovechar el
espacio en disco duro local. Las capturas de las sefiales de entrada deben de realizarse
independientemente de acuerdo a las necesidades de cada canal. En esta fase el
software debe de permitir al usuario visualizar la multimedia contenida dentro de los
registros de captura. Una vez que se obtiene la version base que incluye la funcionalidad
minima del sistema al concretar la fase |, el proyecto entra en la fase Il.

Fase Il

Durante la segunda fase del proyecto, el sistema debe ser capaz de exportar
segmentos del registro, o videoclips, definidos por el usuario mediante la seleccién de
fecha y hora tanto del inicio como del final del clip. Los videoclips deben de ser mostrados
en un visualizador proporcionado por el programa cliente en la mayoria de los equipos sin
la necesidad de instalar codecs extra al ordenador.

Fase Il

En una tercera etapa del desarrollo, el sistema debe ser capaz de guardar la
multimedia capturada en una unidad de almacenamiento masiva, como una NAS
(Network-Attached Storage) o una SAN (Storage Area Network) y esta funcionalidad debe
ser opcional para mantener la flexibilidad del sistema. Asi mismo, debe de liberar espacio
en disco mediante la eliminacion de archivos en las unidades de almacenamiento
designadas para la captura y para el almacenamiento a largo plazo.

Los parametros que tomé en cuenta para realizar esta tarea son el espacio libre en
la unidad de almacenamiento y la vida util de los archivos. En caso de que el usuario
defina un espacio libre minimo requerido, se deberan borrar los archivos mas viejos que
estén ubicados en la unidad de disco. Si varios canales comparten la misma unidad de
disco, se borrara el archivo mas viejo de todos los canales. En caso de realizar un
mantenimiento de disco por medio de expiracién de archivo, simplemente se tiene que
verificar en cada uno de los archivos contenidos que su tiempo de vida no sea mayor a la
establecida por el usuario, el tiempo de vida del archivo esta basado en la fecha y hora
actual contra la fecha y hora de inicio de grabacion del archivo.
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El proceso de mantenimiento puede interpretado por el siguiente pseudocddigo:

Obtener listado de cada uno de los directorios de captura y almacenamiento
Ordenar cada uno de los listados obtenidos
Agrupar las listas de acuerdo al disco en que estdn ubicados
Por cada grupo obtenido
4.1. Ordenar cronoldégicamente y mezclar las listas dentro del grupo
5. Por cada lista obtenida de cada grupo
5.1. Mientras no exista el espacio libre minimo en el disco establecido por el usuario
5.1.1. Borrar el primer archivo de la lista
5.1.2. Eliminar el primer elemento de la lista
5.2. Si no existen mas archivos en la lista y no hay espacio libre disponible
5.2.1. Notificar error en el espacio libre correspondiente al disco del grupo
5.3. Mientras el primer archivo de la lista tenga una vida mayor a la permitida por el
usuario
5.3.1. Borrar el primer archivo de la lista
5.3.2. Eliminar el primer elemento de la lista
6. FIN

HWN =

Finalmente, como un comentario extra del disefio actual, un cliente distinto al que
origind el proyecto solicitdé que el sistema permita la visualizacion y exportacion de
segmentos en un ambiente multiusuario, en otras palabras, requeria de un modulo nuevo
que tenga acceso al registro de captura para buscar y exportar segmentos desde un
modulo independiente. Gracias a la modularizacion descrita al inicio del capitulo, este
programa lo pude implementar mediante la extraccién del funcionamiento de la Sesién de
Captura y reutilizando el médulo de exportacién dentro de una nueva aplicacion llamada
Fission Monitor Viewer.
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3.3 Herramientas Utilizadas para su Programacion

En la compania los programas compatibles con el sistema operativo Windows son
desarrollados con la herramienta Visual Studio 2005 mediante el lenguaje VC++ utilizando
las bibliotecas MFC (Microsoft Foundation Classes) que proporciona Microsoft.

Para desarrollar el sistema también utilicé DirectShow, herramienta proporcionada
por Microsoft para la manipulacién del audio y video.

Por ultimo, fue imperativo que empleara el SDK que proporciona Optibase con su
hardware para poder administrar el uso de la tarjeta encargada de capturar las sefiales de
audio y video de acuerdo a los requisitos de la aplicacion.

3.3.1 MFC

La biblioteca MFC encapsula algunas funcionalidades de la APl de Windows en
clases para el lenguaje de programacion Visual C++, que facilitan el manejo de objetos,
ventanas y controles de Windows.

Con esta herramienta se pueden desarrollar programas de una manera mas rapida,
ya que al momento de crear aplicaciones el cddigo generado es mucho mas facil de
escribir y de leer por todos los macros que éste incluye, teniendo como resultado
proyectos de facil mantenimiento.

VC++ posee un amplio uso de macros. Una macro es una definicion o un texto
breve que puede llegar a remplazar lineas enteras de cédigo creando consecuentemente
un lenguaje breve y conciso. Las macros que MFC provee se utilizan para el manejo de
los mensajes o excepciones que arroja el sistema o aplicacion. También son utilizadas
para la seriacién o creacion de instancias de clases dinamicas. Microsoft creo las macros
con la intencion de reducir el uso de memoria evitando la creacion de tablas virtuales
como esta estipulado dentro del estandar de C++. También lo creo con la intencién de no
tener que realizar un parseo una y otra vez.

En el caso particular de este trabajo utilicé la version 8.0 de esta herramienta que
esta incluida en el programa de desarrollo Visual Studio 2005 SP1.

3.3.2 DirectShow

DirectShow es una APl que proporciona Microsoft para la manipulacion de
archivos multimedia en diferentes versiones del sistema operativo Windows. Esta fue
afadida al SDK estandar de desarrollo de aplicaciones de Windows en el afio 2007.

La arquitectura utilizada por DirectShow es del tipo modular, donde cada etapa del
procesamiento es ejecutada por un objeto denominado filtro. DirectShow provee un
conjunto de filtros estdandar que pueden ser utilizados directamente por los programas,
aunque esto no limita a los programadores a desarrollar sus propios filtros para aumentar
la funcionalidad de DirectShow.

Para ilustrar el funcionamiento de DirectShow se muestra en la siguiente figura
una grafica sencilla encargada de reproducir un archivo de video con audio embebido:

En la figura que se muestra a continuacion se observan componentes en forma
rectangular, estos representan a los filtros. Cada filtro cuenta con entradas y salidas
denominadas pines. Un pin de entrada solamente puede ser conectado a un pin de salida
de otro filtro, generando asi un flujo de datos dentro de la grafica.
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Raw Audio 0 In0 out0 % Audio Input pin (rendered)
Wildfire.wmv ) : .
Raw Video 1 WMAudio Decoder DMO Default DirectSound Device

In0

WMVideo Decoder DMO Video Renderer

Figura 3.11 - Grafica de ejemplo de reproduccion de video

La arquitectura basada en filtros permite al programador reproducir, capturar o
editar archivos multimedia de algunos formatos comunes como MPEG-1, MP3, WMA,
WMV, MIDI en contenedores como ASF, AVl y WAV ya que los filtros requeridos estan
incluidos dentro del SDK.

Sin embargo, para el software en discusién era necesario poder manipular
archivos codificados en MPEG-4, AAC contenidos en formato MP4, por lo que requeria de
filtros desarrollados por terceros, lo cual implicaba un costo adicional por licenciamiento
por el uso de la patente y/o tecnologia utilizada en el cédec.

Esta herramienta me fue util ya que me permitié desarrollar un reproductor y un
editor de video de una manera muy sencilla.

Uso de FilterGraph

Al momento de programar una aplicacion haciendo uso de DirectShow es
importante tomar en cuenta el objeto Filter Graph Manager, que traducido al espafiol se
entiende como el Administrador de Graficas basadas en Filtros, pero en futuras ocasiones
haré referencia a este componente por su nombre en inglés.

Una de las funciones principales de este componente es establecer un reloj de
referencia interno para coordinar los cambios de estado dentro de los filtros utilizados en
la gréafica. Contando con una referencia interna es posible informar a la aplicacién sobre
los eventos ocurridos dentro la grafica a la aplicacion. También provee los métodos e
interfaces necesarias para construir y manipular las graficas. Toda aplicacion que
programe utilizando el Filter Graph Manager debo de seguir los siguientes pasos:

Aplicacion Aplicacion Aplicacion

i i Llarr%das Ev%tos

(Filter Graph Manager) (Filter Graph Manager) CFiIter Graph Manager)

S am

Figura 3.12 - Uso del Filter Graph Manager
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1. Crear una instancia del Filter Graph Manager

2. Crear una grafica por medio del Filter Graph Manager. Los filtros a utilizar los
determina la aplicacién de acuerdo a sus necesidades.

3. La aplicacion utiliza al Filter Graph Manager como la interfaz para controlar la
grafica y flujo de datos que corre a través de los filtros. Durante este proceso la
aplicacion recibe eventos que indican el estado de la grafica.

Durante el uso del Fiter Graph Manager fue importante que considerara la
tecnologia de Conexion Inteligente (Intelligent Connect). La Conexion Inteligente se refiere
a los algoritmos que utiliza, internamente este componente, para construir todo o parte de
la grafica basandose en la compatibilidad de los filtros instalados en el sistema con los ya
incluidos en la grafica, combinando los filtros para intentar resolver la construccion de la
grafica.

Codec HELL y sistema de méritos en codecs

A pesar de que puede ser muy practico permitir al administrador de graficas elegir
los filtros necesarios para completar una gréfica, esto puede llegar a ser un gran
inconveniente para el usuario.

Cualquier fabricante de cédecs dentro de la industria puede desarrollar sus propios
filtros compatibles con DirectShow para poder codificar y decodificar diferentes tipos de
multimedia.

Los filtros al momento de ser instalados son registrados con ciertos puntos de
mérito en el registro del sistema operativo. Los puntos de mérito determinan la capacidad
que tiene el filtro para poder trabajar sobre cierto tipo de multimedia en especifico. En una
instalacién limpia dentro de un ordenador, este ambiente es el ideal para que los
programas trabajen apropiadamente con cédecs desarrollados por otras companias.

No obstante, en la realidad, esta forma de trabajo trae consigo mas errores que
beneficios, ya que cualquier usuario puede instalar la cantidad de cédecs que desee o
considere necesario para su ambiente de trabajo y, tomando en cuenta, que todos los
fabricantes al momento de crear el instalador de sus cédecs trataran de asignar el mayor
numero de puntos de mérito a sus filtros, ocasiona que se asignen los puntos de manera
irregular dentro del ordenador, provocando que la grafica creada por medio de la
“Conexion Inteligente” del Filter Graph Manager tome filiros de diferentes fabricantes
generando una grafica disfuncional con filtros incompatibles, trastornando la finalidad de
la Conexidn Inteligente.

Para ejemplificar esta situacion, se considera que un usuario instala 2 paquetes de
cédecs para decodificar y reproducir los archivos del tipo MPEG-4 version 2.
Considerando al primer fabricante como la compania LEAD y al segundo siendo 3IVX.
Los cédecs de LEAD poseen 5 puntos de mérito para sus demultiplexores y
decodificadores. En cuanto a los otros codecs, el paquete de instalacién de 31VX asigna 5
puntos de mérito a sus demultiplexores asi como a sus decodificadores de video, sin
embargo, asigna 3 puntos de mérito a sus decodificadores de audio.

Basandose en dicho supuesto, al momento de crear una gréfica para reproducir un
archivo de video con audio embebido codificado en MPEG-4 versién 2 con audio
codificado en AAC en formato MP4, la Conexién Inteligente del Filter Graph Manager
daria como resultado una grafica con filtros de diferentes fabricantes.

Este resultado en ocasiones podria ser algo positivo, si el decodificador de audio
de LEAD funciona mejor que el de 3IVX. Sin embargo, en la practica que he adquirido en
las diversas instalaciones del producto, en la mayoria de las ocasiones esto resulta en
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una grafica disfuncional, donde el audio no esté sincronizado con el video o los
decodificadores no sean del todo compatibles, construyendo una grafica que reproduce
solo el video sin salida de audio.

Es por ello que se debe de tener mucho cuidado al momento de programar una
grafica mediante la Conexién Inteligente del Filter Graph Manager. Para validar si el
ordenador cuenta con un ambiente apropiado para la reproduccién de ciertos archivos
multimedia, el uso de la herramienta GraphEdit me permitié visualizar la grafica que se
formaba al utilizar dicha tecnologia y asi podia verificar que el ambiente fuera propicio
para que el moédulo Fission Monitor Client funcionara correctamente.

3.3.3 Tarjeta Optibase MM400

La tarjeta MM400 tiene las dimensiones estandar de una tarjeta PCl de bajo perfil,
en otras palabras, su altura y su longitud son de la mitad de una tarjeta estandar para una
ranura PCI dentro de un ordenador resultando en una tarjeta con dimensiones de:

=  15.24 mm de ancho
= 175.26 mm de largo
=  106.68 mm de alto

Figura 3.13 - Tarjeta Optibase MM400 son su cable

La entrada de la sefial de video es analoga al igual que la del audio. Cada tarjeta
es capaz de capturar 2 sefiales de audio desbalanceado con su respectiva sefial de video,
ya sea compuesto o S-Video al mismo tiempo.

Para alimentar la entrada de la tarjeta con la sefial, ésta cuenta con un cable
conector que proporciona por cada entrada: un conector de S-Video, 1 conector BNC de
video compuesto y 2 conectores de audio RCA por canal de entrada. El cable agrupa
todas estas conexiones en un conector DVI que se conecta a la tarjeta.

El hardware requiere como minimo para su instalacién y uso un ordenador que cumpla
con las siguientes caracteristicas:
Un procesador Pentium Il a 450 MHz
Una ranura PCIl de 33 MHz, 66 MHz 6 PCI-X (ya que la alimentacién de la tarjeta
es de 5V)
Sistema Operativo Windows Server 2000 Service Pack 3 o Windows XP Service
Pack 1
256 MB en memoria RAM
Tarjeta grafica con 128 MB de memoria en video
Direct X 9.0 instalado en el sistema.

000 O 00
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Las caracteristicas técnicas de la tarjeta capturadora que utilicé pueden ser
resumidas dentro de la siguiente tabla:

Tabla 3.1 - Caracteristicas técnicas de la tarjeta MM400

Estandares Cumplidos = ISO/IEC 14496-2:1999 (MPEG4 Video)
= ISO/IEC 14496-3:1999 and AMD1 2000 (AAC LC)
= MP4 Format - ISO/IEC 14496-1:2000(E), ISMA

compliant
Seiales Entrada = Doble entrada
Entradas de Video (x2) »= Video Compuesto
= S-Video

= Formatos NTSC y PAL

Entradas de Audio (x2) =  Estéreo Analdgico Desbalanceado (RCA)
= |mpedancia minima de 10 kQ

Parametros de Video =  Muestreo: 1- 30 FPS
=  Bit rate: 8Kbps - 5Mbps
=  Multi-stream: Capacidad de codificar cada entrada en 3
configuraciones distintas
=  Deteccién de movimiento
= Deteccién de cambio de escena
=  Segado horizontal de la imagen

Parametros de Audio = 24-320 Kbps MPEG-4 AAC LC
=  Frecuencias de muestreo: 8, 11.025, 22.5, 32, 44 y 48
KHz
Formato de Archivos Capturados »  MP4 (audio)

=  MP4 (video)
= MP4 (video con audio embebido)

Modos de Audio =  Mono
= Estéreo
=  PCMlineal
Streaming de Red = RTP sobre UDP

=  Multicast/Unicast, cumpliendo el estandar ISMA
Hardware PCI de bajo perfil: 167.64 mm x 64.41mm
Consumo de energia:
9Wa+5VDC
5W a +3.3VDC
0.5Wa+12VDC
3 tarjetas en paralelo
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La siguiente tabla muestra las resoluciones que soporta la tarjeta:

Tabla 3.2 - Resoluciones de video soportadas por la tarjeta MM400

Resoluciones NTSC PAL
QSIF 160x112 176x144
176x112 192x144
SIF 320x240 352x288
352x240 384x288

También fue de gran importancia que tomara en cuenta las especificaciones con
las que se generan los archivos de video y/o audio capturados por medio de la tarjeta. Ya
que en toda ocasion los clientes requieren de un estandar en especifico para este tipo de
soluciones.

En el caso particular los archivos capturados son archivos en formato MPEG-4 ver.
2 cumpliendo con el estandar ISO/IEC 14496-2:1999 para la codificacion de video y el
audio embebido en el mismo archivo codificado en AAC.

3.3.4 Optibase SDK

Para que pudiera programar sobre la tarjeta MM400, Optibase proporciona la
herramienta de desarrollo Optibase SDK. Dentro de la herramienta de desarrollo se
incluye la clase CRte para el lenguaje de programacién VC++, junto con proyectos que
ejemplifican la forma de programar la tarjeta mediante el uso del paquete de desarrollo.

Los ejemplos muestran que al inicializar, de una manera especifica y ordenada,
una instancia de la clase CRte representa una de las entradas fisica de las tarjetas que se
encuentren instaladas en el servidor. La inicializacion es importante ya que ésta determina
que entrada es la asignada. A su vez, ésta herramienta brinda suficientes bibliotecas que
permiten el desarrollo sobre otro tipo de tarjetas producidas de la misma compainia.

Dado que mi objetivo era crear un programa que capture senales de A/V a través
de la tarjeta MM400, pude sintetizar mediante un analisis del SDK, en términos generales,
que los pasos a ejecutar para realizar una captura utilizando esta herramienta son:

Abrir Canal
RTE_Open

!

Configurar Salidas

RTE_EnablelSMASessit Inicializar Sesion Comenzar Sesion Detener Sesion
> nable ession, N !
Cr l RTE_StopSession

Obtener Informacién
Del Input
RTE_QuerySystem, CFG_Getinfo

CreateNewFileSink, RTE_InitSession RTE_StartSession

CreateNewNetworkSink
Cerrar Sesién

RTE_Close

Figura 3.14 - Uso basico del Optibase SDK
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Es bien sabido por los desarrolladores que en muchas ocasiones los SDK que

proveen diversas compafias estan acompanados de una mala documentacion y un
escaso soporte técnico para resolver dudas. Desafortunadamente este fue el caso, por lo
que decidi documentar en esta seccion una guia de los pasos basicos a seguir para
concretar los diferentes procesos establecidos en el diagrama anterior.

Cédigo de apertura de entrada

Para obtener la referencia de una entrada y comenzar a utilizarla: primero tuve que

utilizar el método RTE Open, obtener la referencia a RTE System y de esta forma
conseguir el handle de la entrada que decidi manipular:

bool OpenFirstInputAvailable(void)

{

if( RTE_Open(NULL, &RTE Handle) != 0 )

return false;

if( RTE_QuerySystem(RTE Handle, &RTE System) != 0 )
{

RTE Close(RTE Handle);
return false;

}
RTE ConfigHandle = RTE_System->phCfg[0];
return( RTE_ConfigHandle != NULL);

}

donde:

RTE Handle es del tipoHRTE
RTE System es del tipoRTESYS
RTE ConfigHandle es del tipo HCFG

Secuencia de llamadas para inicializar una sesién de grabacién y transmisién

Una vez que pude obtener la referencia a la entrada, el proceso que requeria de

un mayor cuidado dentro del flujo de trabajo era la inicializacion de la misma, ya que ésta
requiere del siguiente orden en especifico:

o -

N

10.

11.

Obtener la informacion de configuracion por medio de CFG_GetInfo

Obtener estado de la entrada llamando a CFG_GetCaps Yy obteniendo un
apuntador a la estructura CFGCAPS

Llamar RTE_OpenConfig para comenzar la secuencia de inicializacion

Obtener todos los formatos de codificacion de audio y video disponibles en el
hardware por medio de CFG_Download

Determinar la entrada de video que se va a emplear y el formato en el que se
encuentra la sefial en la entrada por medio de CFG_VideoPreview

Abrir la entrada por medio de RTE_OpenSession

Detectar que entrada tiene una sefal por medio de CFG_DetectVideoInput y
comparar contra la deseada en los parametros iniciales

Habilitar la interffaz de captura compatible con ISMA por medio de
RTE _EnableISMASession

Crear un FileSink a partir de la interface ISMA obtenida en el paso anterior por
medio del método CreateNewFileSink

Crear un NetworkSink a partir de la interfaz ISMA obtenida en el paso anterior por
medio del método CreateNewNetworkSink

Establecer la resolucion de video a la cual se capturara por medio de
CFG_EncodingResolution
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12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

Establecer la ganancia de audio de ambos canales de audio por medio de
CFG_AudioGainLeft y CFG_AudioGainRight

Determinar la entrada de audio y el muestreo a utilizar mediante la llamada
CFG_AudioPreview

Inicializar la estructura OUTPUTINFO

Inicializar la estructura NOTIFYINFO para determinar la instancia que recibira las
notificaciones de la entrada

Inicializar la estructra del tipo LocalStreamSpecificParams con los

parametros con los que se desea realizar el flujo de datos del video y llamar
CFG_VideoBitrateConfigEx

CFG_VideoPesLayer tanto para el sink de video como el de audio
CFG_AudioPesLayer tanto para el sink de video como el de audio
Inicializar el FileSink por medio de la estructura IFileSinkEx

Inicializar el NetworkSink por medio de la estructura
IStreamNetworkParameters

Configurar el overlay de texto con el método CFG_SetTextVideoOverlay
Llamar el método RTE_InitSession.

Una vez que logré configurar e incializar correctamente el objeto CRte el capturar

y transmitir el video de la entrada fue una tarea sencilla, ya que solamente requeria de la
llamada a los métodos RTE_StartSession y RTE_StopSession respectivamente:

Cadigo para finalizar una sesion

Para finalizar y cerrar correctamente la entrada programaticamente, primero tuve

que detener la sesidn de captura, después la de transmision, para poder ejecutar lo
siguiente:

void CloseInput(void)

{

//Cierra la sesi6n
if (RTE_Handle)
{

}

RTE CloseSession(RTE_Handle);

//Cierra el handle de configuracién
if (RTE_Handle && RTE ConfigHandle)
{

}

RTE CloseConfig(RTE Handle, RTE ConfigHandle);
RTE ConfigHandle = NULL;

//Cierra el handle del objeto
if(RTE Handle)
{

}
}

donde:

RTE_Close(RTE Handle);
RTE Handle = NULL;

RTE Handle es del tipo HRTE
RTE ConfigHandle es del tipo HCFG
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3.3.5 Capas de abstraccion
En las siguientes figuras se muestran las capas de abstraccion de la manera en la
que utilicé las herramientas para implementar el sistema:

Servidor

Monitor Server Monitor Upkeeper

Optibase SDK

Figura 3.15 - Capa de abstraccion en el servidor

Cliente

Monitor Client Monitor Exporter

Export Services

Optibase Codecs

Figura 3.16 - Capa de abstraccion en el cliente

Es importante notar que gran parte del software que desarrollé utiliza MFC para
realizar la mayoria de sus tareas, sin embargo también utilicé diversas bibliotecas que
ofrece Microsoft como lo son WinSock, para el manejo de sockets, WinAPI,
principalmente para consultas al sistema operativo, consultas al sistema de archivos,
lectura de registros de sistema, etc.



Capitulo 3

3.4 Analisis Previo al Desarrollo

Antes de comenzar a describir el proceso de desarrollo del software, es
indispensable incluir en el escrito la forma en la que decidi que método de
intercomunicacion de procesos era el mas indicado para la interaccion de los modulos,
previamente definida en el disefio de acuerdo a la figura que muestra la interaccion de los
modulos.

En esta seccién también describiré cémo realicé el analisis de la busqueda de los
archivos multimedia capturados en base a la fecha, hora y canal de una forma
conveniente para el sistema.

3.4.1 Analisis de la Comunicacion Interprocesos

Para separar el sistema en diferentes programas dentro de Windows, fue
necesario que investigara los mecanismos que ofrece el sistema operativo para
comunicar a los procesos entre si.

Windows ofrece diversos mecanismos para la Comunicaciéon Interprocesos (IPC)
de acuerdo a la documentacion albergada en la Red de Desarrolladores de Microsoft
(MSDN) ubicada en la Internet y estos son los siguientes:

Clipboard

COM (Component Object Model)
Data Copy

DDE

File Mapping

Mailslots

Pipes

RPC

Windows Sockets

CoNO>O R WN =

De acuerdo a Microsoft, es importante mi elecciéon estuviera basada en mis
respuestas al cuestionario que se muestra a continuacién, para asi poder seleccionar el
método IPC que mejor se adapte a las necesidades del proyecto:

o ¢ El programa debe ser capaz de comunicarse con otros programas ubicados en el
mismo ordenador o debe ser capaz de comunicarse con otros procesos ubicados
dentro de una red de computadoras?

o ¢ El programa debe ser capaz de comunicarse con otros programas que son
ejecutados en otros ordenadores que corren bajo distintos sistemas operativos
como Linux, MacOS, etc.?

< ¢El usuario final debe ser capaz de elegir los otros programas con las que se
comunicara el programa o el programa sabe implicitamente los programas con los
que debe de comunicarse?

< ¢El programa debe ser capaz de comunicarse con otros programas de forma

general usando la mecanica de copiar-y-pegar datos del portapapeles o su

comunicacion con el resto de los programas esta delimitado a una interaccién muy
especifica?

¢ El desempefio es un factor importante dentro del programa?

¢ El programa sera un programa con GUI o simplemente un programa de consola?

00
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En base a lo establecido en el disefio, me resultd l16gico concluir que el programa
con mayor jerarquia dentro del proyecto era el modulo Fission Monitor Server, ya que éste
tiene como tarea la accidn principal de capturar las senales de A/V. Ya que todos los
modulos trabajan alrededor de éste, y tienen que adaptarse a la forma de comunicacion
del servidor.

Tomando en cuenta lo anterior como premisa y siguiendo el cuestionario,
reflexioné que el servidor tenia que ser capaz de comunicarse con programas
desarrollados por terceros o con los otros médulos de Fission en un futuro. El origen de
esta idea nace del hecho de que las soluciones implementadas dentro las televisoras son
multidisciplinarias e implementadas por diferentes companias.

Mi experiencia profesional dicté que era altamente probable que los programas
externos fueran ejecutados en distintos sistemas operativos y en ordenadores distintos al
que alberga el sistema que desarrollé. También consideré que era altamente probable
que las aplicaciones externas solicitaran comunicarse con el servicio de captura, con lo
que fue razon suficiente para que desarrollara un protocolo propietario de comunicacion
hacia el modulo Server.

En el caso de los médulos Server, Upkeeper y Exporter no es necesaria una GUI
ya que el moédulo Client brindara la GUI del sistema en general.

En base a las respuestas anteriores y tomando en cuenta las propiedades de cada
uno de los métodos proporcionados por Microsoft, pude concluir lo siguiente para cada
método de intercomunicacion que ésta ofrece:

El Clipboard (o Portapapeles en espafiol) funciona como un depésito central para
compartir informacion entre todos los programas corriendo sobre el sistema operativo,
esta memoria es la que se utiliza cuando el usuario realiza la accion de Cortar y Pegar,
por lo tanto consideré que no es un medio confiable, ya que diversas aplicaciones tienen
acceso a ese tipo de memoria compartida abriendo una posibilidad al error y pérdida de
mensajes, ya que alguna otra aplicacion podria modificar o eliminar un mensaje de la pila.

Por otro lado, COM (Modelo de Objetos Componentes) fue creado con la finalidad
de compartir informacion entre editores de documentos por medio del uso de la tecnologia
OLE. El uso de la tecnologia OLE no es trivial y no cumple con las necesidades de
intercomunicacion del sistema que desarrollé debido a que sdélo buscaba compartir
mensajes de texto y no mensajes tan complejos como los que ofrece este método.

Data Copy lo tomé en consideracion, dado que utiliza el mensaje nativo de
Windows WM_COPYDATA y un formato en el mensaje que tanto el programa que envia
como el que recibe estén en mutuo acuerdo, éste método se utiliza para enviar
informacién de una manera rapida entre aplicaciones. Por lo tanto se utilizaria entre las
aplicaciones que se ubiquen en la misma parte del servicio, es decir, para la
comunicacion entre el modulo Upkeeper y el Server; y la comunicacién entre el médulo
Client y Exporter.

El protocolo DDE es una capa establecida sobre el mecanismo del porta-papeles,
por lo que lo descarté inmediatamente.

Un mecanismo interesante es el llamado File Mapping ya que éste permite a un
proceso el tratar el contenido de un archivo como si fuera un bloque de memoria y de esta
forma poder utilizar apuntadores. Sin embargo, esto limita a la comunicacion que
solamente se encuentren dentro del mismo ordenador y se encuentra a la par del
mecanismo Data Copy. En comparativa, File Mapping necesitaba un desarrollo mas
complejo por mi parte para obtener el mismo resultado que Data Copy, €l cual solo
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requeria de mi parte programar una atencidon a un mensaje mas de Windows, lo cual es
relativamente trivial de programar.

Mailslot funciona como un servicio de correo donde el mensaje se retiene en el
buzén de entrada hasta que haya sido leido por el proceso receptor o servidor, los
mensajes pueden ser enviados por medio de un broadcast o dirigidos desde un proceso
cliente, sin embargo el tamafno del mensaje esta limitado a 400 bytes, en caso de que sea
un broadcast, o al tamafo que haya sido inicializado el buzén del receptor. Razoné que la
limitante del mensaje podria ser una limitante a futuro cuando el software requiere de una
expansion de capacidades, por ese motivo, lo descarté como una opcion.

RPC (o Llamada Remota de Procesos de sus siglas en inglés) es un mecanismo
que habilita a los programas el llamar funciones remotamente, permite que Ila
comunicacién sea tan facil como el hacer el llamado a un método o funcién. Este puede
funcionar en el mismo ordenador o en uno distinto dentro de una red local. Pero para usar
este método tenia que implementar una definiciéon del lenguaje, mediante el Microsoft
Interface Definition Language o MIDL, lo cual limitaba a la comunicacion entre procesos
ubicados en el mismo servidor y seguia resultando mas atractivo el método Data Copy por
su sencillez. Otra desventaja que encontré en este mecanismo fue que el lenguaje que
hubiera definido se creaba al momento de compilar el programa, obligandome a compilar
todos los modulos si este fuera el método de comunicacion entre ellos, irrumpiendo con la
independencia que buscaba al momento de actualizar los mdodulos para la correccidon de
errores 0 mejora de procesos.

Otro mecanismo utilizado ampliamente por los programadores son los Pipes. Un
Pipe es un medio de comunicacion entre procesos relacionados para transferir
informacion entre ellos por medio del uso de memoria compartida. El proceso que crea el
pipe es el servidor de pipes y el proceso que se conecta a dicho pipe es el cliente, por lo
tanto me resultaba atractivo este método, sin embargo nadie dentro del personal de
Fission contaba con la experiencia previa en este método e implicaba un coste en tiempo
durante el desarrollo debido al aprendizaje que este método implicaba.

Finalmente, los Windows Sockets es una interfaz independiente del protocolo que
puede comunicarse con otra implementacion de sockets de otros sistemas. Los sockets
en Windows pueden ser usados en base las mismas funciones estandarizadas de E/S
que con las que se manipula un archivo.

La compatibilidad con sistemas externos que el ultimo método implica, me empujé
a decidir que era la mejor opcion como método de comunicacion para el proyecto. Este
método provee una comunicacion rapida C/S y también permite la comunicacién con un
programa ubicado en un ordenador remoto, lo cual me permitiria desarrollar una solucion
escalable. Una vez que tomé la decisién, encontré que existen dos tipos de sockets
principalmente: UDP y TCP. La decisién sobre que tipo elegir dependia del tipo de tarea
que ejecutaria el modulo y los datos que requiera comunicar.

3.4.2 Sockets

TCP

La comunicacion por medio de TCP (Protocolo de Control de Transmision, de sus
siglas en inglés) es el método mas usado en las redes de computadoras y sobre todo en
la Internet. Esto se debe a que el TCP tiene correccion de errores, por lo tanto se tiene
una garantia de que los paquetes de datos se entregaron correctamente con base en el
método llamado Control de Flujo. ElI Control de Flujo determina cuando los datos
requieren ser renviados y detiene el flujo de datos hasta que el paquete previamente
perdido es transferido. Este método funciona muy bien ya que en la comunicaciéon en
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redes es muy probable que sucedan colisiones de paquetes. Cuando una colisidon ocurre,
el cliente remoto puede volver a pedir el paquete perdido hasta que sea igual al original
enviado por el servidor.

ubpP

El protocolo UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario, de sus siglas en inglés) es
también utilizado con popularidad en la Internet, sin embargo, nunca se usa en el envio de
informacién importante como paginas web, informacion de bases de datos, etc.; mas bien,
su uso principalmente radica en el streaming. La ventaja que aprecié en este protocolo
contra el TCP era la velocidad que ofrece, ya que no tiene un control de flujo o correccién
de errores. Sin embargo, esto implica que el mensaje pueda ser perdido durante la
comunicacion. El proposito de este protocolo es, principalmente, el de enviar un flujo
constante de informacion (como audio y video digital) el cual el cliente remoto sabra
descifrar y determinar si hubo algun error o no en la transmision.

En el caso en particular del software que desarrollé, el protocolo UDP jugaba un
papel muy importante, ya que este protocolo es la base del protocolo RTP (Protocolo de
Transporte en tiempo Real, de sus siglas en inglés) y es utilizado por el RTE SDK de
Optibase para visualizar la sefial de audio y video de cada una de las entradas de la
tarjeta Optibase que utilicé.

Para comprender la razén de por que el UDP es mas rapido que el protocolo TCP,
es necesario que explique el Modelo de Referencia OSI (Interconexion de Sistemas
Abierto, de sus siglas en inglés) desarrollado por la ISO (Organizacion Internacional de
Estandares, de sus siglas en inglés). Dicho modelo establece una referencia comun sobre
la cual se desarrollan los protocolos de comunicacion.

Modelo OSI

Dicho modelo consiste de siete capas que define la funcionalidad de los protocolos
de comunicacién. Cada capa representa una funcion ejecutada cuando los datos son
transferidos entre aplicaciones cooperativas a través de una red. En el siguiente diagrama
se puede apreciar como los protocolos basados en el modelo OSI parecen una pila de
bloques apilados uno sobre otro, por esta razén a la estructura de los paquetes se les
conoce como pila o pila de protocolo.
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Capa de Aplicacion Compuesta de programas que usan la red
Capa de Presentacién Estandariza la presentacion de datos a
programas
Capa de Sesion Administra la sesion entre aplicaciones
Capa de Transporte Provee /a deteccion de errores y
correcciones punto a punto
Capa de Red Administrq las conexiqnes a través de la red
para los niveles superiores

Asegura el envio de datos por medio del
direccionamiento en el medio fisico

Capa Fisica Define las cara_ctfelr/st/_cas _f/Slcas de los datos
para su transmisioén binaria

Figura 3.17 - Capas Modelo OSI

Capa de Enlace de Datos

Una capa no define solamente a un protocolo en particular, define la funcién que
debe llevar a cabo durante la comunicacién los de datos sin importar el protocolo. Por
ejemplo, un protocolo de transferencia de archivos y un protocolo de correo electronico
proveen un servicio al usuario, por lo tanto ambos protocolos se ubican dentro de la Capa
de Aplicacion.

En mi caso de estudio, es importante considerar que los protocolos TCP y UDP se
encuentran implementados en las capas superiores a la Capa de Transporte en una
aplicacion practica, ya que en las capas inferiores esta el protocolo IP (Protocolo de
Internet, de sus siglas en inglés) el cuadl ya se encuentra implementado a nivel del
controlador de una tarjeta de red en el sistema operativo o en el mejor de los casos, ya
esta implementado en el hardware dedicado a la comunicacion por red.

Al momento de enviar informacién, ya sea por TCP o UDP, ésta se divide en
paquetes y se encapsula. La encapsulacién de la informacion se genera mediante la
adicion de mas datos de control que se denominan encabezados. Por cada capa descrita
en el modelo OSI, se va agregando un encabezado a la informacion a ser enviada hasta
llegar a la capa fisica de transmision, una vez que el cliente remoto recibe la informacién,
éste desencapsula el paquete conforme el protocolo va escalando por sus capas, hasta
quitar todos los encabezados y asi obtener los datos originales.
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Datos Datos

Capa de Aplicacion

EA Datos

Capa de Presentacion

P EA Datos

Capa de Sesion

P EA Datos

Capa de Transporte

P EA Datos

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

P EA CR

21 N

Datos

m m

Datos

ES
ES

P EA

Rits

Medio Fisico

‘ﬁ

Figura 3.18 - Encapsulamiento de datos en el modelo OSI

TCP vs UDP

Para realizar una comparacion practica de ambos protocolos las siete capas del
modelo OSI se pueden contraer en solamente cuatro capas de acuerdo a Hunt, donde los
datos fluyen de la misma manera que en el modelo OSI de arriba hacia abajo y viceversa
como se muestra en la siguiente figura:

Compuesta de programas y procesos
que usan la red

Capa de Aplicacion

Capa de Transporte Garantiza la entrega de datos
(Cliente a Cliente) de los servicios

Administra el datagrama y

| .
Capa de Internet maneja el ruteo de los datos

Compuesta de rutinas para acceder

Capa de A de Red 3
e la parte fisica de la red

Figura 3.19 - Abstraccion de capas para sockets TCP y UDP
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Ambos protocolos son similares entre si, aunque los términos que se utilizan en
cada capa, de este modelo reducido, son distintos. En la capa de aplicacion, en TCP se
refieren a los datos como stream o flujo, mientras que en UDP se utiliza el término
mensaje. En la capa de transporte: en TCP se refieren a los datos como segmento y en
UDP como paquete. En la capa de Internet: a los bloques datos se les denomina
datagramas en ambos protocolos, como se muestra en la siguiente figura:

Capa de Aplicacion UDP

mensaje

segmento Capa de Transporte paquete

datagrama Capa de Internet datagrama

cuadro
Capa de Acceso de Red

Figura 3.20 - Estructuras de datos en TCP y UDP

A pesar de que en la arquitectura no se muestra una diferencia significativa, ésta
se deja notar en el encabezado que se realiza sobre los datos a transmitir como se nota
con mayor detalle en las siguientes figuras.

4 bits 4 bits 4 bits 4 bits

Puerto de Origen Puerto Destino
Numero de Secuencia
Nimero de ACK

Reservado Ventana

Checksum Apuntador

Palabras
o o A W N P

Opciones Cabezal

Figura 3.21 - Datagrama TCP
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<« 16bits 5« 16bits 5

|

Figura 3.22 - Datagrama UDP

Palabras

Cabe recordar que el protocolo TCP es utilizado como un medio confiable para la
transmision de datos con deteccién de errores, mientras que UDP provee un servicio de
envio de datagramas con poco encabezado y sin conexion.

Sin embargo, cuando comencé a desarrollar el software, contaba solamente con
una implementacién previa, de mi autoria, de los socket UDP. Considerando que el
sistema, en su etapa inicial, contaria con todos los modulos dentro del mismo ordenador,
conclui que era viable programar, en la primera entrega, toda la comunicacién por medio
de sockets UDP. Esta decision la tomé tomando en cuenta que, en la actualidad, si dos
programas se comunican por medio de sockets UDP dentro del mismo ordenador, la
tecnologia ha madurado lo suficiente para que la pérdida de paquetes sea nula.

No obstante, considero que en un futuro se deben de implementar la comunicacion
mediante sockets TCP para la transmisién de comandos y peticiones del sistema y limitar
la utilizacion de los sockets UDP para el streaming y envio de datos continuo como los
contadores de grabacién que se tienen en cada entrada, para asi obtener mayor
escalabilidad al software.

3.4.3 Bisqueda de Archivos

Como se menciond en los requerimientos, el sistema debe de ser capaz de
mostrar al usuario el momento exacto del video capturado basado en una fecha, hora y
canal especificos. Lo que me obligd a disefiar e implementar un procedimiento de
busqueda dentro del registro de captura.

Con el término registro de captura, me refiero a todos los archivos grabados
mediante el hardware de captura de video. Cada uno de estos archivos lo denominé
segmento del registro. La duracion del segmento esta definida por el usuario y puede
cambiar dinamicamente durante la grabacion. Por lo que se tenia que tomar en cuenta
que los segmentos dentro del registro pueden llegar a tener una duracion variable.

Tomando en cuenta que los segmentos del registro son archivos dentro de un
directorio que son administrados por el sistema de archivos del sistema operativo. Se me
ocurrié que los archivos de video estuvieran nombrados, de tal forma, que al ordenarlos
alfabéticamente también se ordenaran de manera cronolégica. Asi podria aprovechar la
llamada a sistema que obtiene un listado ordenado alfabéticamente de los archivos
ubicados dentro del directorio asignado a almacenar los archivos capturados. Logrando
de esta forma, simplificar la busqueda a un proceso de busqueda lineal dentro del listado
resultante de la llamada al sistema.

Por lo tanto, decidi crear una nomenclatura de los archivos que tome ventaja de
ello.
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Nomenclatura de los archivos capturados

El nombre debe de describir la captura del archivo, por lo que lo disefié para que
contenga los siguientes valores: la entrada desde la que se capturd, el nombre del canal
para el cual se capturo, la fecha y hora de inicio de la grabacion.

El orden de los campos es indistinto, excepto el orden en el que se coloque la fecha
con respecto a la hora. La fecha siempre debe de anteceder a la hora y estar descrita en
afio-mes-dia. Esto tiene origen en el ordenamiento alfabético que se realiza de izquierda a
derecha con respecto al orden de los caracteres contenidos en el nombre.

Descrito lo anterior, a continuacion se listan las reglas que dicté para formatear el
nombre de los archivos capturados:

1. El nombre del archivo debe estar formado por cuatro campos alfanumeéricos:
1. el numero de entrada por la cual fue capturado el archivo
2. el nombre del canal
3. la fecha en la que inicié la captura del archivo
4. la hora en la que inicio la captura del archivo

2. Los campos deben estar separados por un caracter de guion bajo “_”,
consecuentemente, el uso de este caracter estad prohibido dentro del valor de
cualquiera de los cuatro campos

3. El primer campo se debe de nombrar como “In#” donde # debe ser remplazado por
un digito, digito que corresponde a la entrada por la cual fueron capturados el
video y audio. Este numero es unico por entrada A/V del ordenador y su valor se
encuentra en el siguiente rango: [1,6]

4. El segundo campo debe contener el nombre del canal. El nombre esta formado
por una cadena de caracteres que no puede utilizar el guidn bajo o cualquiera de
los siguientes caracteres: I, \, ?, %, *, :, |, 7, <, >. debido a que dentro del NTFS
esta prohibido el uso de esos caracteres en el hombramiento de un archivo. El
maximo numero de caracteres permitidos para el nombre del canal es de 231, ya
que el niumero maximo de caracteres permitidos en el nombre de un archivo en
NTFS es 255

5. El tercer campo consta de 8 caracteres. Los primeros cuatro describen el afio, los
siguientes dos el mes y los ultimos dos el dia del mes de cuando comienza la
fecha correspondiente a la captura del archivo, es decir, aaaammdd

6. El cuarto campo esta formado por 6 caracteres. Los primeros 2 corresponden a la
hora en formato de 24 horas, los siguientes dos a los minutos y los ultimos dos a
los segundos cuando el archivo comenzé a ser capturado. Es decir: HHMMSS

7. Finalmente el archivo debe contener el sufijo “.mp4” ya que esta es la extensién
correspondiente al formato en el cual es capturado el archivo por la tarjeta
Optibase MM400. En caso de ser capturado el archivo en algun otro formato esta
extensién tendra que sufrir un cambio al igual que el niumero de caracteres
maximo para el nombre del canal en el punto 4.
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Por lo tanto, el archivo quedaria nombrado de la siguiente forma:
In#_$ _aaaammdd_HHMMSS .mp4

Donde:

El caracter # representa el nUmero de entrada.

El caracter $ representa el nombre del canal

El grupo aaaa representa el afio de inicio de captura del archivo.

El grupo mm representa el mes de inicio de captura del archivo.

El grupo dd representa el dia de inicio de captura del archivo.

El grupo HH representa la hora de inicio de captura del archivo.

El grupo MM representa los minutos de inicio de captura del archivo.

El grupo SS representa los segundos cuando dio inicio de captura del archivo.

Para ilustrar el uso de estas reglas, coloco el siguiente ejemplo:
In3_TNT_20101216_154609.mp4

El nombre de este archivo indica que el archivo fue capturado por la tercer entrada
del sistema, donde el canal posee el nombre TNT y el tiempo de inicio de captura de la
multimedia son las 15:46:09 horas del 16 de diciembre del 2010.

Filtrado de Archivos

Una vez que logré obtener un registro de captura poblado con archivos nombrados
en base a las reglas que estableci, pude obtener, faciimente dentro del programa, el
listado de esos archivos ordenados alfabéticamente mediante llamadas al sistema
operativo, filtrando el resultado por medio de una expresién regular como la siguiente:

In/d_$_\d\d\d\d\d\d\d\d_\d\d\d\d\d\d.mp4

Donde $ es el nombre del canal que deseo buscar. Al obtener un listado filtrado de
los archivos, pude delimitar la lista a contener solamente los archivos de un canal en
especifico. Se le recuerda al lector, que los archivos pueden estar ubicados en un
directorio de captura y en un directorio de almacenamiento a largo plazo, era necesario
que implementara este proceso de busqueda restringida, ya que los archivos
correspondientes a un canal se pueden encontrar en mas de un directorio.

Una vez que obtuve las listas ordenadas de los archivos correspondientes a un
canal, resulto indispensable que implementara un proceso que mezcle ambas listas y me
diera como resultado una lista igualmente ordenada que las originales. Razén por la que
utilicé el algoritmo de Ordenamiento por Mezcla.
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Ordenamiento por mezcla

Para realizar una busqueda global de los archivos correspondientes a un canal
dentro del registro de captura, era necesario que converja las listas de los archivos que se
encuentran ubicados en los directorios de captura y la de los archivos en el
almacenamiento masivo.

La descripcion del algoritmo la haré por medio de un ejemplo. Primero se
considera que se tienen dos listas ordenadas: la lista A, para los archivos ubicados en el
directorio de captura y la lista B, para los archivos ubicados en el almacenamiento
masivo. Las listas estan conformadas por los elementos A.71, A.2, ..., Axy B.1,B.2, ..., B.y
respectivamente, donde x y y son el tamafo respectivo de cada lista. Para efectos
didacticos se define x=3y y=2.

A B

S 45 62 15 37

Figura 3.23 - Listas Ordenamiento por Mezcla

Inmediatamente se crea una tercer lista, C, de tamafio z = x+y = 5, la cual sera el
resultado del ordenamiento. Consecutivamente, se comparan los primeros elementos de
ambas listas y se agrega el elemento mas pequefio de la comparacion en la primera
posicion disponible de la lista C, en este caso A.1 < B.1, el elemento A.1 se copia en C.1.

A B

8 45 62 15 37

‘1

3

C

Figura 3.24 - Ordenamiento por Mezcla paso 1

Una vez afiadido el primer elemento en la lista C, se mueve la posicion del
elemento a comparar en la lista A hacia el elemento sucesivo, A.2 y se vuelven a
comparar los elementos. En esta ocasion B.1 < A.2, por lo tanto se coloca B.1 en C.2.

A B
3 45 | 62 15 | 37
3 15
C

Figura 3.25 - Ordenamiento por Mezcla paso 2
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Se mueve la posicion de comparacion de la lista B a B.2. Esta vez, dado que
B.2<A.2 se coloca B.2 en C.3.

A B
3 45 | 62 15 | 37
3 15 | 37
C

Figura 3.26 - Ordenamiento por Mezcla paso 2

Finalmente dado que se terminaron los elementos de la lista B, se colocan los
elementos restantes de la lista A en forma secuencial en la lista C.

A B
3 a5 | 62 15 | 37
3 15 | 37 | 45 | &2
C

Figura 3.27 - Ordenamiento por Mezcla paso final

Cuando implementé este algoritmo dentro del sistema, contemplé que los valores
a comparar, entre los nombres de archivos, tenian que ser la fecha y hora de inicio de
grabacién, para asi tener como resultado el listado de elementos unicos, ordenados
cronolégicamente de los archivos correspondientes a un canal.

Concretando la descripcion del proceso de busqueda que implementé, una vez
que obtuve la lista ordenada de los archivos de un canal, realicé una busqueda lineal en
dicha lista basada en la fecha y hora de inicio de grabacién, informaciéon contenida en el
nombre del archivo. Como resultado de la busqueda lineal obtuve un archivo que
posiblemente contiene el video que se busca. Para confirmar si este es el archivo que
contiene la multimedia esperada, fue necesario que abriera el archivo para obtener la
duracién del mismo y asi poder acreditar que es el archivo de video correspondiente al a
los parametros iniciales de la busqueda realizada sobre el registro de captura.

Este ultimo proceso lo describo con mayor detalle en el siguiente diagrama de
flujo:
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El archivo n es el
resultado de la
blsqueda




Desarrollo

3.5 Desarrollo

3.5.1 Implementacion y Distribucion de Versiones

Antes de comenzar a describir los puntos importantes relacionados al desarrollo
del sistema, es importante dar a conocer la manera en que se asignan las versiones del
software que liberaba a los clientes, para asi tener un control adecuado durante el
desarrollo dinamico bajo el que trabajé. La nomenclatura de las versiones de los
programas esta basada en 4 campos numéricos separados por un punto, ya que asi lo
ofrece la herramienta Visual Studio, por ejemplo:

1.0.3.45

Dichos campos incrementan a razén de 1 basado en el avance que iba obteniendo
sobre el producto.

El primer campo indica el nimero de la versién del producto. Este campo no lo
podia cambiar, a menos de que la comparfia me solicite su cambio. Debido a que este
campo es carta de presentacion ante los clientes.

El segundo numero marca una subversién del producto que consideraba con
funcionalidad estable. Este campo engloba todos los cambios que fueron requeridos por
diversos clientes y muestra mejoras notables sobre la subversion anterior a este nivel.

Recordando que la forma de desarrollo, dentro de Fission Software, esta basada
en el modelo Iterativo Incremental, en el tercer campo se lleva el registro del incremento
de la funcionalidad del moédulo. Cada iteracién indica que existe una funcionalidad dentro
del sistema que no se tenia con anterioridad.

En el ultimo campo se registran las correcciones de errores de programacion,
incongruencias logicas o correcciones a incomprensiones con el cliente con respecto a las
funcionalidades solicitadas por los clientes. Este campo dicta explicitamente que hubo
una mejora con respecto a la funcionalidad descrita en el tercer campo.

Finalmente, es importante tomar en cuenta que al momento de que incrementaba
cualquier campo, los campos siguientes los reiniciaba al valor de cero.

Una vez que compilaba una version lista a liberar con los clientes, con su numero
de versién correspondiente, era necesario que distribuyera los ejecutables junto con unas
notas de lanzamiento contenidas en un archivo de texto con extension .txt, llamado
ReleaseNotes.txt. Este archivo es una bitacora util para el departamento de operaciones,
ya que por medio de éste, el personal de Operaciones podia saber que avances tuvo la
aplicacion o el sistema en general. Dichas notas llevan un formato como el siguiente:

Fecha de lanzamiento (YYYY-MM-DD)

[Listado de ejecutables o DLL"s modificadas con namero de version]
Descripcion:
-[Listado de modificaciones realizadas]
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Un ejemplo de una entrada a las notas de lanzamiento correspondiente a una
version lista para instalarse se veria como:

2009-11-13
This bundle updates the following versions:
OAClient.exe version 0.9.4.10
FissionCore.dll version 1.0.1.1
Description:
OAClient

- Fixed bug where spontaneous errors occurred while searching for
an existing date and time (Added a log named MP4Seeker.log for
further analysis on this bug).

- Fixed Now Time Label in the Record Viewer which didn't update
correctly.

Conforme iba liberando las versiones, las entradas mas recientes la iba colocando
al inicio de las notas de lanzamiento

Una vez que entregaba una versién al area de operaciones, dentro de la compaiiia
es un requisito que diera de alta las modificaciones realizadas en el cddigo, para dicho
lanzamiento, en el repositorio de subversiones. Las notas que colocaba en el sistema de
subversion son notas que deben ir dirigidas al equipo de desarrollo, ademas de la
documentacién incluida en el codigo por medio de comentarios insertados en el codigo.

3.5.3 Fission Monitor Server

Como mencioné en el capitulo de Disefo, el médulo Server esta encargado de
ofrecer el servicio de captura de hasta 6 entradas. Esta aplicacion la programé como un
servicio que responde a comandos recibidos por sockets UDP, que posteriormente son
procesados por un parser, que también programé con la finalidad de verificar la sintaxis
de los comandos contra el protocolo bajo el que esta implementado.

El parser, después de procesar el comando, entrega un mensaje a un intérprete,
para determinar si el mensaje es semanticamente correcto, por lo tanto también tuve que
implementar este componente. En caso de que el mensaje no fuera correcto, envia un
mensaje de error al cliente como respuesta y en caso de que contenga el formato correcto,
éste es traducido a un comando comprensible al proceso ejecutor, proceso que lleva a
cabo la accion solicitada por el usuario externo. Las diferentes tareas que el servidor
puede realizar las agrupé en dos categorias principales:

< Configuracion del sistema
< Manipulacion de la grabacion

El proceso que configura el médulo almacena en el registro del sistema operativo
los valores necesarios para configurar el mantenimiento de archivos, asi como la manera
en la que se debe de realizar la grabacién. Algunas modificaciones a la forma de grabar
se pueden realizar mientras el médulo esta grabando, pero otras requieren que se reinicie
la grabacién para tomar efecto, ya que el hardware asi lo requiere.

La manipulacion de la grabacion las realiza el modulo directamente con un
proceso que implementé llamado Administrador de Hardware. Este es un componente
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que controla el hardware de grabacion, ejecutando un comando a la vez. En caso de que
reciba multiples mensajes para la manipulacion de las tarjetas de grabacién, en este
punto se encolan conforme van llegando para su ejecucion.

Por otro lado el médulo de mantenimiento Fission Monitor Upkeeper se ejecuta
ciclicamente en un tiempo que predeterminé de 10 minutos, para dar mantenimiento a los
directorios de grabacién y almacenamiento masivo.

Fission Monitor Server

/ - \
Entrada /' Fission
Parser Monitor |
Upkeeper |

Configurador

Salida ’ de Sistema

Respuesta Intérprete
& Administrador
de HW

Figura 3.29 - Diagrama Fission Monitor Server

Entrada A/V como maquina de estados

Antes de describir cada uno de los componentes del servidor, es importante
recapitular que cada entrada de A/V la consideré como una maquina de estados finita no
deterministica, para facilitar su disefo logico y por lo tanto su programacion.

El autémata tiene como entrada un mensaje que formatea el Intérprete del modulo,
al cual se denomina comando y tiene como salida un mensaje de regreso, que es
procesado por el Intérprete y conforme a éste ultimo envia la respuesta correspondiente al
cliente.

_—term—

raDN
R 7N TN

| OFF it IDLE | start b RECORDING |

/)

p
N N4 N4

N . _—
—start——

T~
\\\ ///
— —

T —term———

Figura 3.30 - Maquina de estados de una entrada de A/V
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La figura anterior muestra la abstraccién légica donde minimicé el funcionamiento
de una entrada de A/V para cualquier usuario o sistema externo que facilitan su uso y
comprension.

Cuando inicia la sesion de grabacion, la entrada se encuentra en el estado de
apagado (OFF), donde no se esta ejecutando accion alguna. Si la maquina de estados es
alimentada con el mensaje init (mensaje de inicializacion), se crea y configura la entrada
de acuerdo a los valores de configuracion respectivos ubicados en el registro de
configuracién. En este mismo estado, una vez inicializada correctamente la entrada, se
comienza a transmitir un streaming de video y audio para su visualizacién previa sin
grabar a archivo. Cambiando el estado del automata a inerte (IDLE). El streaming de
audio y video lo proporciona el SDK de Optibase y es llevado a cabo bajo la transmision
de MPEG-4 ver 1. a través del protocolo RTP.

El mensaje start puede ser ingresado ya sea desde el estado OFF o IDLE,
cambiando el estado del automata a grabando (RECORDING), donde ademas de
inicializar y configurar la entrada, transmitir la visualizacion del audio y video, se comienza
a grabar la sefal en un archivo multimedia con el nombre correspondiente de acuerdo a la
convencion establecida en el disefio.

Para finalizar la entrada, la maquina de estados se puede llevar al estado OFF
directamente desde cualquiera de los dos estados IDLE y RECORDING.

Es_importante contemplar la existencia de un estado de error en cualquier maquina
de estados, por muy sencilla que ésta resulte, el estado de error no lo consideré en esta
descripcion por términos de simplicidad, sin embargo, no lo ignoré durante el desarrollo.

Dentro del servidor de captura, también consideré la existencia de un proceso que
coteje el cambio de segmento o archivo durante la grabacién. Un cambio de segmento lo
obtuve parando la grabacién del archivo y comenzando a grabar en un archivo nuevo. Es
por ello, que esta accidén coloquialmente hablando se llama corte de archivo. Dentro del
sistema, por defecto, el cambio de segmento lo predeterminé para realizarse cada hora,
sin embargo, el usuario lo puede configurar con un valor de 1 minuto hasta 4 horas como
maximo.

Aprovechando la existencia del proceso que cuestiona el tiempo de grabacion por
entradas, me resultdé conveniente agregar un procedimiento de rutina que verifique si la
entrada asignada se encuentre trabajando correctamente, dentro del mismo proceso. De
esta forma, seria posible detectar un error en caso de que éste ocurriera, y asi reaccionar
el programa podria corregirlo automaticamente.

Luego entonces, internamente la abstraccion légica de una entrada de captura la
consideré como una maquina de estados, que es mas compleja que la que se mostré al
inicio de esta seccién, como la que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 3.31 - Maquina de estados interna de una entrada

Donde:

So Apagado (Off). Sc Corte ((':’ut) . '

Si Inerte (Idle) Sfc Validacién .qe archivo (File Check)
Sr Grabacién (Recording) Srcv  Recuperacién (ReCoVery)

Swrn  Alerta al corte (WaRNing) Se Error critico (Error)

Scw  Espera al corte (Cut Wait) St Detenido (sTopped)

Los primeros tres estados del listado son los mismos que le muestro a los clientes
externos, y el cambio de estados entre ellos ocurre de la misma manera en la que se
describi6 al inicio de la seccion.

El resto de los estados los utilicé para buscar la existencia de un error durante la
grabacién y cambiar de segmento automaticamente. El cambio de estado lo ejecuta la
maquina de estados del proceso verificador, el cual se ejecuta en paralelo al proceso de
grabacién. Durante la ejecucion de este proceso se inspeccionan tanto el tiempo de
grabacion del segmento en curso como el incremento del tamafio del archivo.

Como nota adicional al lector, dado que el proceso de verificacion es totalmente
interno, cualquier error que ocurra durante la grabacion, junto con la posible causa que lo
origind se reporta; en el archivo FissionMonitorError.log, ubiqué dentro del mismo
directorio en el que se encuentra el ejecutable FissionMonitorServer.exe.

En el siguiente diagrama de flujo describo con mayor detalle la manera en que se
ejecuta el proceso verificador:
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Figura 3.32 - Diagrama de flujo del proceso de verificacion

Protocolo de comunicacion

Para comunicarse con el médulo Server desde un medio externo disefé un
protocolo de comunicacion sobre sockets UDP. El funcionamiento del protocolo lo
implementé a manera de linea de comando, para facilitar su interaccién con el usuario
final. De esta forma pude eliminar la dependencia del médulo Fission Monitor Client para
realizar pruebas durante la programacién del mismo, Con esto también pude ofrecer al
usuario la ventaja de poder seguir utilizando el servidor en caso de que el modulo cliente

falle.
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Debido a que en el protocolo UDP no cuenta con un control de recepcién, y por lo
tanto, de colision de paquetes tan sofisticado como el TCP, para implementar la
comunicacion sincrona en este medio decidi realizar la comunicacion de un canal con
pares de puertos unilaterales, es decir, establecer un puerto para la recepcion de
comandos y otro para el envio de la respuesta, eliminando de estar forma cualquier
posible colisién de los mensajes.

Tomando ventaja de que el producto se instalaria en un ambiente controlado, en
otras palabras, el ordenador que hospeda al software solamente se utilizaria como un
sistema de grabacién del producto que desarrollé, me fue posible asignar los puertos de
comunicacion de una manera arbitraria como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.3 - Puertos UDP utilizados

Puerto UDP E/S Descripcion

12030 Recepcion Inicializacion y terminacion de

12031 Envio sistema. Puerto predeterminado
para la manipulacién por CLI

12040 + 2n Recepcion Comandos de grabacion para la

12041 + 2n Envio entrada n

12050 + 2n Recepcion Configuracion de mantenimiento y

12051 + 2n Envio grabacién para la entrada n

12100 + n Envio Contadores Tiempo de Segmento
de la entrada n

Primero cabe aclarar que en todos los puertos de entrada se aceptan todos los
comandos del protocolo de comunicacion que estableci para el producto. Tomando esa
afirmacion como premisa de la comunicacion, el primer par de puertos de la tabla los
asigné para inicializar y terminar una sesién. Estos puertos también se pueden utilizar
para realizar pruebas al sistema o comenzar la comunicacién desde un sistema externo.

El segundo par de puertos los determiné para las operaciones de control a la
grabacién. Estableci un par especifico para cada entrada. Esta asignacién esta basada en
la siguiente regla: 12040+2n para los puertos para la recepcién de comandos y 12041+2n
para el envio de las respuestas, donde n es el indice de la entrada a manipular e inicia
con n=0 para la primer entrada. Por ejemplo, para controlar la segunda entrada, que tiene
como indice n=1, los puertos correspondientes serian 12042 para la recepcion de
comandos y 12043 para la respuesta correspondiente. Como nota mnemotécnica, tanto
para el usuario como el desarrollador, contemplé los puertos pares para la recepcion y el
impar consecutivo para la transmision de la respuesta.

Los puertos de configuracién de la entrada, los fijé de la misma forma que los
utilizados para la manipulacién, pero iniciando a partir de los puertos 12050 y 12051 para
la primer entrada.

Finalmente, los puertos asignados al envio de los contadores del tiempo
transcurrido durante la grabacion del segmento en curso por entrada se determinaron en
base a la siguiente regla: 72700+n donde n es el indice de la entrada. La unidad de los
contadores es en segundos.

El disefio inicial que hice del protocolo solamente contempla la comunicacion hacia
un cliente por sesion, ya que dentro de los requerimientos solo se considerd que tanto el
modulo Client como Server estarian ubicados dentro del mismo ordenador.
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Uso Comin de los Comandos

Los comandos recibidos por el servidor los agrupé en tres diferentes categorias:
ejecucion, configuracion y consulta.

Los comandos de la categoria de ejecucién son aquellos que afectan directamente
la grabacion, es decir, afectan el estado en el que se encuentra la entrada. Los comandos
de configuracion, realizan cambios en la configuracion de la grabacion y del
mantenimiento de las unidades de almacenamiento. Recordando en todo momento que
dentro del protocolo el indice de las entradas comienza a partir de n=0, hasta n=k-1,
donde n es el indice de la entrada y k es el niumero de entradas existentes en el servidor.

A continuacion quiero presentar los comandos mas relevantes que permiten el
inicio de un servicio de captura, su configuracion para comenzar a grabar, hacer un corte
de archivo y terminar el servicio. La documentacion de todos los comandos
implementados dentro del protocolo para el manejo del servicio se ubican en el Apéndice
C.

Inicializacion de una Entrada

Para inicializar una sesion de captura primero se debe de enviar el comando de
init seguido del indice de la entrada con la que se desea comenzar a trabajar.

>init 0

ok

En caso de no poder ejecutar el comando correctamente se recibira un mensaje de
error. En este punto ya se tiene habilitado el streaming con el audio y video de la entrada
para su visualizacion previa.

Manipulacion de Captura para una Entrada

Una vez que se tiene completamente inicializada la entrada en la cual se va a
capturar, se envia el comando start para comenzar a grabar. Si la grabacién comienza
exitosamente, el servidor responde con un eco del comando utilizado, seguido de un
espacio y el nombre con ruta del archivo en el cual se estan grabando las sefales:

>start 0

start C:\Capturas\Inl_Canall_20120128_033000.mp4

En caso de que exista un error al momento de comenzar a grabar el audio y video,
el sistema responde con un mensaje de error que consiste de la palabra error seguido
de un espacio y el cédigo de error correspondiente.

Una vez que la entrada se encuentra capturando, se pueden realizar dos acciones,
cambiar el segmento de grabacidon o terminar la grabacion. Para realizar un corte de
archivo se envia el comando cut junto con el indice de la entrada:

>cut O

cut C:\Capturas\Inl_Canall_20120128_054523.mp4

De la misma forma que el comando start, si la operacion es exitosa regresa un
eco del comando utilizado, un espacio y el nombre completo del nuevo archivo en el cual
se esta grabando. En caso contrario se recibe un mensaje de error
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Finalmente, para detener una grabacion se utiliza el comando stop seguido del
indice de la entrada en la cual se desea realizar la accion:

>stop O
stop C:\Capturas\Inl_Canall_20120128_ 230156.mp4

Al igual que los ultimos dos comandos explicados, en caso positivo responde con
un eco del comando stop seguido del nombre del archivo asignado a la grabacién de la
entrada en cuestion.

Cierre de una Entrada

Al igual que el resto de los comandos explicados previamente para cerrar la sesion
de grabacion de una entrada en especifico, se usa el comando term de la siguiente
manera:

>term 0

ok

Parser de entrada

Los comandos recibidos por el servidor, como los que se acaban de mencionar,
son procesados por un parser programado especificamente para el protocolo de
comunicacién que utiliza el médulo servidor. Un parser se puede definir como:

Componente de un programa que analiza la sintaxis de un texto y extrae la
informacién basada en una gramatica formal.

En este caso en particular, el texto es la cadena de caracteres recibida a través del
comando y la informacion es la accion que el usuario desea que ejecute el servidor. Al
momento de recibir el comando, el parser valida la sintaxis y si es correcta, se procesa
para obtener los parametros necesarios para ejecutar la accién y posteriormente ser
enviados al intérprete. Este ultimo define que proceso ejecutor es el adecuado para
efectuar el comando recibido.

Si un error es detectado en la sintaxis del comando, el intérprete responde con un
mensaje de error al usuario o sistema externo. La localizacion de este tipo de errores a
nivel de sintaxis contemplé que es muy util para el cliente, ya que de esta forma puede
corregir con mayor facilidad su fallo.

El propdsito del parser que implementé es el determinar si un mensaje recibido por
medio de sockets corresponde a un comando con el formato correcto de acuerdo a la
definicion del protocolo.

Para facilitar el procesamiento de los comandos, los catalogué en cuatro tipos, de
acuerdo a sus parametros:
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Tabla 3.4 - Tipos de comando por parametro
Tipo Tokens Numero de Descripcion Parametros Errores
Parametros Posibles
1 1 0 N/A EO
2 2 1 Numérico EO, E1
3 2 1 Alfanumérico EO, E2
4 4 3 1. Numérico EO, E5, E3, E4

2. Alfanumérico comenzando
con un guioén (-)

3. Numérico o alfanumérico y el
rango depende del 2°
parametro

Al igual que las entradas de captura, el parser lo disefié en base a una maquina de
estados que recibe como entrada cada uno de los tokens del comando recibido. Esto a su
vez facilitd su programacion ya que la implementacién de una maquina de estados se
puede realizar facilmente definiendo la entrada como una estructura de datos, el estado
como otra estructura de datos que alimentan un objeto y toma decisiones por medio de un
switch-case en el caso de la programacion en VC++,

En el siguiente diagrama de flujo junto con la tabla #, muestro como disefé el
parser junto con los posibles errores que me puede enviar si el comando no fue

propiamente construido.
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Figura 3.33 - Parser de recepcion de mensajes
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Donde los posibles errores del autdmata anterior se describen en la tabla:

Tabla 3.5 - Errores que detecta el parser

Error Descripcion
EOQ El primer token es un comando desconocido
E1 El comando tipo 2 y el 2° token no es numérico
E2 El comando es tipo 3 y el 3er token no es cadena de caracteres
E3 El tipo de parametro es desconocido
E4 El valor del parametro requiere que sea numérico y no lo es
E5 El valor del parametro requiere que sea una cadena de caracteres y no
lo es
TDA de captura

Tomando en consideracién las acciones que la entrada debe de ejecutar para
cumplir con el autdmata descrito en la seccién 6.2.1, la entrada se puede abstraer en el
siguiente Tipo de Dato Abstracto (TDA):

PlantillaDeCaptura

» Inicializar(Parémetros de Inicializacidn)

= Terminar()

= AbrirSesién(Pardmetros Incio de Sesién)

= ObtenerTiempoGrabacioén()

= MuestraEntrada(Apuntador donde se muestra la entrada)
= DeténMostrarEntrada(Apuntador donde se muestra la entrada)
= ComenzarGrabacidén()

= CambiaSegmento()

= DeténGrabacién()

= ReiniciaSesién()

= CerrarSesién()

Con el TDA de captura ya definido, la implementaciéon en el lenguaje VC++ se
vuelve una tarea sencilla, ya que al aprovechar las ventajas que ofrece el lenguaje, la
implementacién del TDA se remite a la programacion de una clase abstracta a partir de la
cual se deriva una clase que utiliza el SDK de Optibase para controlar el hardware.

La ventaja que consegui, al implementar el TDA en una clase abstracta, es que no
dependia de un SDK o API, con lo que obtuve una clase comodin que lista los huecos de
las tareas por cubrir para poder realizar una captura, ofreciendo mediante ésta una guia
en la programacion para una nueva clase que implemente el uso de otra tarjeta de
captura en caso de que algun cliente lo llegara a solicitar o la empresa asi lo requiera.

La definicion de la clase abstracta de captura quedaria de la siguiente forma en el
lenguaje Visual C++:

class CfRecorderTemplate

public:
CfRecorderTemplate(void);
virtual ~CfRecorderTemplate(void);

virtual bool Initialize(FInitStruct initStruct) = 0;
virtual void Terminate(void) = 0;
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virtual bool StartSession(FOpSessionStruct openStruct) = 0;
virtual bool RestartSession(void) = 0;
virtual void StopSession(void) = 0;

virtual UINT64 GetSegmentRecTime(void) = 0;

virtual bool DisplayInputOverlay(FInputOverlay* pOverlay) = 0;
virtual bool HideInputOverlay(FInputOverlay* pOverlay) = 0;
virtual bool StartRecording(CfString newFile) = 0;

virtual bool StopRecording(CfString lastFile) = 0;

virtual bool CutAndContinue(CfString newFile) = 0;

virtual bool GetCurrentFile(CfString curFile) = 0;

}

Donde cada método virtual es un comodin para ser adecuado al funcionamiento
especifico del hardware a utilizar para la solucion.

Programacion paralela

Para tratar el tema de la programacion de sistemas paralelos es importante
explicar las dos arquitecturas paralelas existentes con mayor importancia en la industria
en la actualidad: la arquitectura de Memoria Distribuida (o Multicomputador) y la
arquitectura de Memoria Compartida (o Multiprocesador).

Arquitectura Multicomputador

Cada procesador u ordenador tiene su propia memoria para el procesamiento. Los
datos son compartidos por mensaje ya que estos se encuentran ubicados en la memoria
del procesador u ordenador. Su programacion requiere impulsar la localidad de los datos
para reducir la cantidad de mensajes y asi hacer mas eficiente el procesamiento, lo cual
puede consumir gran tiempo del desarrollo. Sin embargo, este tipo de arquitectura cuenta
con una mejor escalabilidad que la arquitectura de memoria compartida, ya que su
instalacién es transparente y dependiendo del sistema puede ser ininterrumpido.

Por otro lado, una gran desventaja que este modelo presenta es la transferencia
que los datos tienen, ya que éstos tienen que ser transferidos fisicamente a la memoria
local de cada nodo antes de su ejecucién, lo cual constituye un trabajo adicional
significativo y al finalizar el procesamiento los resultados tienen que ser trasmitidos de
cada nodo al sistema huésped. En otras palabras, la distribucién de datos resulta dificil de
implementar

Arquitectura Multiprocesador

En un sistema multiprocesador, cada procesador tiene acceso a toda la memoria,
en otras palabras, existe un espacio de direccionamiento compartido. Todos los
procesadores se encuentran comunicados con la memoria principal de la misma forma y
la accedan por el mismo ducto (pipe). Este tipo de arquitectura es predominante en el
mercado de los ordenadores caseros, asi como en servidores con fines empresariales
basados en la arquitectura x8086. Es precisamente este el tipo de arquitectura con la que
cuentan los servidores a utilizar como huésped del sistema a implementar.

Durante la programacion es importante evitar que los procesadores accedan de
manera simultanea a las regiones de memoria compartida, ya que esto ocasionaria un
error dentro del sistema, la cual seria fatal para la aplicacion. Si dos 0 mas procesadores
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desean acceder una variable de memoria compartida deben de establecer procedimientos
de exclusion mutua para acceder los datos compartidos. Para llevar a cabo esta tarea,
existen diversos mecanismos como el uso de candados o semaforos y mecanismos de
sincronizacién explicitos o implicitos. En este modelo de programacién paralela la
comunicacion es implicita, debido a que se usa un solo espacio de direccionamiento.

Para comenzar la explicacion de la programacion multi-hilos, paradigma utilizado
con gran popularidad sobre esta arquitectura, es necesario aclarar lo que es un hilo. Un
hilo (thread) es un flujo simple de control secuencial. Se define como un proceso que
comparte el mismo espacio de memoria y variables globales con el proceso que lo creé.

En un lenguaje de alto nivel, como lo es Visual C++, se programa un hilo al igual
que se programa un procedimiento que utiliza la pila de la forma tradicional. En el caso
particular donde solo existe un hilo dentro del programa, en cualquier instante existe
solamente un punto de ejecucion. Por lo tanto la programacion es transparente y el
programador no requiere aprender nada nuevo mas que el uso de las bibliotecas para la
creacion y manipulacion de hilos. Esto demuestra una de las ventajas que ofrece MFC, ya
que soporta nativamente la programacion multi-hilos y por lo tanto la implementacion de
hilos se vuelve una tarea simple.

Por otro lado, cuando se tienen multiples hilos dentro de un programa, se tiene que
en cualquier instante se existen multiples puntos de ejecucion, donde cada punto
corresponde a cada hilo. El programador puede considerar que cada hilo como se esta
ejecutando simultaneamente, por lo que se vuelve tarea del programador decidir cuando y
y en que punto del programa se deben crear los hilos. No obstante, debe de tomar en
cuenta que en la realidad el ordenador no ejecuta todos los hilos simultaneamente, ya que
esto depende de la capacidad de procesamiento de cada nucleo de los procesadores
presentes en el sistema. Es por ello que el acceso a datos compartidos tiene que
realizarse de acuerdo a las siguientes reglas:

1. La lectura multiple del valor de una variable no causa conflicto
| 2. La escritura a una variable compartida tiene que hacerse por medio de exclusion
mutua
3. El acceso a secciones criticas se controla mediante una variable compartida

Administrador de hardware

El paradigma de programacion multi-hilos es el método que mejor se adapta a las
necesidades del software a desarrollar, ya que el SDK de Optibase no esta implementado
para funcionar de una manera segura en un paradigma de programacién paralela. Por
este motivo, el desarrollo de una clase que sincronice los accesos a las instancias de los
objetos que controlan las entradas de los sistemas, evita la corrupcion de la memoria
compartida de la tarjeta capturadora. Dicha clase estara encargada de sincronizar las
instancias de la clase CRte, clase derivada de la clase abstracta CfRecorderTemplate,
que representan cada una de las entradas de sefial A/V dentro del sistema.

La clase de sincronizacién dentro del servidor se nombré CfOptibaseManager'y su
implementacion consiste en encapsular todos los métodos descritos en el TDA de
acuerdo al siguiente pseudocaodigo:

tipo_regreso CfOptibaseManager: :MetodoAEncapsular(int entrada, pardmetros..)

Tipo regreso resultado;
CSingleLock candado(m SeccionCritica);

candado.Lock();
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resultado = arregloEntradas[entradal->Metodo(pardmetros..);
candado.Unlock();

return resultado;

Ampliando la descripcién del codigo anterior, para evitar que mas de un proceso a
la vez_acceda la memoria compartida de las bibliotecas dinamicas que proporciona
Optibase en su SDK utilicé candados en cada una de las secciones criticas de las clases
CRte.

Interfaz grafica de usuario
Dado que este médulo funciona como un servicio, la interfaz grafica se llevo al
minimo, ya que cualquier interaccién significativa se realiza a través médulo cliente.

La interfaz consiste solamente de un icono en la barra de tareas de Windows, un
menu contextual y un didlogo que muestra el estado de cada entrada. El icono tiene 2
funciones, la de mostrar el estado del servidor de una manera iconografica y la de permitir
una interaccion con el servidor. Por medio del icono que se muestre, se puede saber si el
servidor se encuentra en cualquiera de los siguientes estados:

Icono Estado

Inicializando

En funcionamiento

Error

Figura 3.34 - Iconos de estado de Fission Monitor Server

Existen dos formas de interactuar con el icono, la primera es mediante un doble
clic izquierdo el cual abrira el didlogo de estado de las entradas del servidor y la segunda
es mediante un clic derecho el cual mostrara un menu contextual que permite realizar un
minimo de acciones sobre el servidor.

El menu contextual esta formado por los siguientes elementos:

atart Start: Comienza a escuchar en todos los

Stop puertos de recepcion de comandos

Stop: Deja de escuchar en los puertos de
recepcion de comandos y detiene las

Skatus . .
grabaciones que se estén llevando a
- o Fun ak Skartlp cabo
Status: Muestra el didlogo de estado de las
Exit entradas del sistema
Run at StartUp: Establece si se desea que el servicio
Figura 3.35 - Menti contextual del de captura se ejecute cuando inicia el
moédulo Server sistema operativo

Exit: Cierra la aplicacién
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Para ejemplificar el dialogo de estado que presenta la fase en el que se encuentra
cada entrada de captura del sistema se presenta a continuacion una captura de pantalla
del didlogo correspondiente:

Fission Monitor Server

In1: 00:00:00

In4: ERTV

Figura 3.36 - Dialogo de estado del modulo Server

El tamafo del dialogo se ajusta de acuerdo al numero de entradas que posee el
sistema. Los posibles estados a mostrar por entrada son:

Init:  Se ha inicializado la entrada fisica en el hardware y el servidor esta listo
para recibir los comandos correspondientes

Idle: Se trasmiten las sefiales de A/V de la entrada sin grabar.

Recording: Se transmiten y graban a archivo las sefiales de A/V de la entrada.

Error: Existe un error critico durante la ejecucion de alguna accion en la entrada y
ha cesado de funcionar correctamente.

Solamente cuando la entrada se encuentra en el estado de Recording, aparecen los
contadores del tiempo transcurrido de la grabacién del segmento actual.
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3.5.4. Fission Monitor Upkeeper

Una vez implementado el servicio de captura como se describié en la seccién anterior.
Para poder lograr que la grabacion califique como ininterrumpida, es necesario crear un
proceso que tenga como tarea principal mantener un espacio libre minimo en las
unidades de almacenamiento utilizadas por el sistema para capturar. De esta forma, se
asegura que la grabacion no se interrumpa por falta de espacio libre en disco.

Para llevar a cabo esta tarea, la manipulacién de archivos es indispensable. Por ello
resulta conveniente agregar el proceso de copiado de archivos de la ruta donde se realiza
la captura al almacenamiento masivo a largo plazo, en caso de ser solicitado por el
usuario. Cumpliendo lo estipulado en los requisitos enlistados en el capitulo de
Requerimientos y contemplado en el capitulo de Disefo. Por lo tanto, las tareas a ejecutar
en este mddulo son:

1. Copiar archivos capturados al almacenamiento a largo plazo
2. Eliminar los archivos expirados
3. Liberar espacio libre en las unidades de almacenamiento

El primer punto se refiere a copiar los archivos recién capturados y que no se
encuentran en el almacenamiento a largo plazo. Esta tarea es opcional y el usuario final
es quien determina si se realiza su ejecucion.

De la misma manera, el usuario puede establecer el maximo de dias que un archivo
tiene de vida dentro del sistema, si ese tiempo de vida es excedido, dicho archivo se
considera expirado y sera eliminado tanto del almacenamiento a largo plazo como de la
ruta utilizada para capturar. A esto se refiere la segunda tarea de la lista.

Por ultimo, la tercera tarea es la mas importante dentro del médulo de mantenimiento,
ya que al ejecutarla correctamente, el médulo Server es capaz de grabar en todo
momento, brindandole el espacio suficiente en disco para almacenar los archivos
capturados. El orden de eliminacién se dara por la antigiedad del archivo.

El siguiente diagrama de flujo se describe de manera general la ejecucién del
Upkeeper.

Esperar al
siguiente e ESS—
mantenimiento

4

Inicio de Obtener Copiar archivos al Eliminar Liberar espacio
. .. > " -z — i NO—p»| i NO———— = .
aplicacion configuracién No almacenamiento a archivos en disco duro
largo plazo ‘ expirados
Y
Avisar cierre a
proceso padre

Fin de
aplicaciéon

Figura 3.37 - Diagrama de flujo operacion Upkeeper
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La aplicacién Fission Monitor Upkeeper es ejecutada por el programa Fission Monitor

Server, el cual a su vez envia un mensaje de cerrar aplicacién por medio de mensajes de
Windows de memoria compartida de CopyData como se menciond el capitulo de Disefio.

Para ejecutar el proceso de borrado de archivos se sigue el algoritmo descrito por el

siguiente pseudocddigo:

HWN

Obtener listado ordenado alfabéticamente de los archivos de cada uno de los directorios
a ser procesados

Obtener tiempo de vida de cada directorio obtenido en 1.

Por cada listado obtenido en 1.

Mientras la fecha y hora del primer elemento de la lista exceda el tiempo de vida
asignado al directorio

4.1. Borrar el archivo descrito en el primer elemento de la lista

4.2. Eliminar primer elemento de la lista

Fin

En el primer punto los directorios mencionados son los de captura y almacenamiento a

largo plazo de cada entrada. Los directorios de captura siempre van a estar

De la misma manera para procesar la liberacion de espacio en disco indicado en el

punto 3 se sigue el algoritmo descrito por el siguiente pseudocodigo:

Obtener listado ordenado de los archivos ubicados en cada uno de los directorios a ser
procesados
Obtener un listado de los directorios raiz utilizados por las listas de 1.
Mezclar las listas de los directorios que tengan el directorio raiz en comin por medio
del método de Ordenamiento por Mezcla.
Obtener espacio libre minimo (ELMR) requerido por el usuario de cada lista obtenida en 3.
Por cada lista obtenida en 3.
5.1. Mientras el espacio libre del directorio raiz de la lista en 4 es menor a su ELMR
5.1.1. Borrar el archivo descrito en el primer elemento de la lista
5.1.2. Eliminar primer elemento de la lista
Fin
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3.5.5 Fission Monitor Client

El médulo Client, conforme al disefio inicial, es la aplicacion que funciona como
interfaz de usuario de todo el sistema. Desde éste se pueden manipular las grabaciones,
configurar la manera de grabar, configurar el mantenimiento de las unidades de disco,
visualizar el contenido del registro de la grabacién y exportar videoclips del mismo registro.

Flujo de la interfaz
Para obtener una idea mas clara del funcionamiento se presenta un diagrama que
muestra el orden en que son llamados los didlogos para interactuar con el sistema:

A
JG

Figura 3.38 - - Flujo de dialogos del modulo Client
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Sesion de grabacion
Al dialogo de la sesién de captura no le adapté mayores cambios durante la
implementacién, salvo la adicion de los siguientes controles:

< Porcentaje de espacio libre en el disco en el que esta capturando la
entrada

Etiqueta del estado de la entrada

Etiqueta del tiempo de grabacién del segmento en curso

Control de volumen del audio de la entrada.

00O

Figura 3.39 - Sesion de grabacioén final

La informacion del control que muestra el espacio libre en disco la obtuve por
medio de llamadas al sistema operativo. El estado de la grabacién asi como las acciones
de los botones Record y Stop se llevan a cabo mediante el envio de los comandos
curstat, start y stop respectivamente a través del socket UDP con su puerto
correspondiente de acuerdo a la Tabla 3.3 - Puertos UDP que defini previamente en la
seccion 6.2.2..

El tiempo de captura del segmento en grabacion etiquetado bajo Time se obtiene a
partir de los mensajes recibidos por el puerto UDP correspondiente como también se
describi6 en la Tabla 3.3 - Puertos UDP (pag. 61).

El video que se muestra por entrada es el resultado de una grafica de
reproduccion en DirectShow basado en el SDP adquirido del servidor a través del
comando sdp. Cuando el médulo cliente ha obtenido la cadena de caracteres que
describe la sesion de streaming de video, ésta es almacenada en un archivo bajo en
nombre Input<num_entrada>.sdp guardado en el mismo directorio que el ejecutable
Fission Monitor Cliente.exe.

A partir de este archivo con extension .sdp se crea la grafica de reproduccion del
streaming de video proveniente del modulo Server. Es importante recalcar que el
ordenador debe de contar con la instalacién de la aplicacion Optibase Player 400 y su
correcta configuracién como se indica en el Apéndice D. Esta aplicacién cuenta con los
filtros de DirectShow necesarios para crear la grafica a partir de un archivo SDP utilizando
la Conexion Inteligente llamando el método RenderFile de la instancia de IGraphBuilder
que representa el Filter Graph Manager.
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Visualizador de video

El visualizador de los archivos capturados sufri6 muy pocos cambios con respecto
al disefio original como se puede observar en la Figura 3.40. Solamente se agregaron:

Texto que indica de que canal se esta viendo el contenido

Texto de fecha y hora que se estan visualizando del contenido

Texto del archivo multimedia que esta siendo visto

Boton que abre el muestra Explorador de Windows con la ubicacién en la
gue se encuentra el archivo seleccionado.

QOO0

Figura 3.40 - Visualizador de captura final

Para visualizar con mayor claridad la manera en la que el software toma
decisiones sobre el archivo a mostrar o la forma en que se exporta, resulta conveniente
utilizar un ejemplo. Se pueden considerar a los segmentos del registro de captura como
bloques sobre una linea del tiempo, en este ejemplo se considera que los segmentos
tienen una duracion de 30 minutos.
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17:04:00

In1_NXCS_20120200_163400.mpd | In1_NXCS_20120209_170400.mpd | In1_NXCS_20120208_173400.mpé

Tiempo del Registro de Captura

Figura 3.41 - Registro de captura en bloques

Ahora bien, el usuario desea visualizar las 17:17:24 horas del dia 9 de Febrero del
2012 dentro de este registro. Para llevar a cabo dicha tarea, el visualizador tras haber
realizado la busqueda (SEEK) del archivo determina que el archivo que lo contiene es el
In1_NXCD_20120209_170400.mp4. Basado en el criterio de nomenclatura del archivo,
este archivo el audio y video del canal NXCS a partir de las 5:04:00 P.M. del dia descrito
en la busqueda y abarca hasta las 5:33:59 P.M. del mismo dia.

Una vez obtenido el archivo de video y su tiempo de inicio de grabacion, se calcula
el tiempo dentro del archivo que corresponde al tiempo de busqueda. Este se obtiene de
la siguiente forma:

[Tiempo de Visualizacién] = [Tiempo de Busqueda] — [Tiempo de Inicio de Archivo]

Para este ejemplo el tiempo de visualizacion es de 13:22 minutos. Al llegar a este
punto el visualizador es capaz de crear una grafica de reproduccioén para el archivo
In1_NXCD_20120209_170400.mp4, haciendo uso de DirectShow como se describe en el
Apéndice B, y adelantar la reproduccién del video al minuto 13:22 para finalmente
mostrarle al usuario el resultado.

A partir de este momento el usuario puede reproducir el video, pausarlo,
adelantarlo rapidamente o retroceder dentro de los archivos capturados. Durante este
momento de navegacion en el registro de captura, el usuario ya puede comenzar el
proceso de exportacion.

Exportador de clips de video

Para exportar un video del registro, es imperativo que el usuario marque mediante
el dialogo de visualizacion la fecha y hora del registro en la que el usuario desea que
empiece la exportacién, mediante el boton IN, y también es necesaria la fecha y hora en
la que desea que termine la exportacion, mediante el boton OUT.

Cuando el programa obtiene esos parametros, verifica que el videoclip pueda ser
creado correctamente, solicita al usuario el nombre y ubicacion del archivo que contiene la
exportacion con el didlogo de la Figura 3.42, crea una lista de exportacién en XML y
ejecuta el médulo Fission Monitor Exporter para crear el videoclip basado en dicha lista.
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Figura 3.42 - Dialogo final de exportacion

Retomando la visién de los archivos capturados en forma de bloques sobre una
linea del tiempo, los posibles casos con los que se puede enfrentar el médulo al crear la
lista de exportacion son cinco:

Caso 1

En el primer caso los tiempos de entrada y salida de la exportacion se encuentran
dentro del mismo archivo y por lo tanto la exportacion se realiza en base a un segmento
del archivo que contiene el tiempo especificado.

Exportacian

Archivo

Ty, Tiempo 7 s >

| =

=]

Entrad
Salida

Figura 3.43 - Exportacion segmento en un archivo

Caso 2

En el segundo caso, la entrada se encuentra en un archivo y la salida en otro, con
la posibilidad de que existan entre ellos. En este caso, se agregan n elementos, donde n
es el numero de archivos que contienen el video a exportar. El primer caso es una
particularidad de este caso cuando n = 1. Sin embargo se considera necesario ser
explicito para la comprensién del sistema.
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Exportacion
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Figura 3.44 - Exportacion segmento en multiples archivos
Caso 3

Este caso ocurre cuando no hay captura para la entrada de la exportacion. Lo que
el sistema hace es sugerir un remplazo de ese valor al usuario con el tiempo posterior
mas proximo existente dentro del registro. El rango de archivos es n >= 1.

Exportacidn

Archivo 1 Archivo .. Archivo n
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Figura 3.45 - Exportacion con entrada sin registro
Caso 4

Es un caso similar al tercer caso pero tratandose del tiempo de salida de la
exportacion. La sugerencia en esta ocasion es el tiempo anterior mas préximo existente
dentro del registro. De la misma forma el rango de archivos es n >= 1.
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Figura 3.46 - Exportacion con salida sin registro
Caso 5

El quinto caso implica la ocasién en que se tiene un hueco dentro del registro
mayor a la tolerancia que esté configurada dentro del sistema. Cuando esto ocurre, el
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programa le pregunta al usuario si desea continuar a pesar de la carencia de material
capturado, en caso de que la respuesta del usuario sea afirmativa, se agrega un hueco
dentro de la lista de exportacién donde se mostraran cuadros en negro sin audio durante

ese lapso.

Archivio 1 Archivo 2

= ey Tiempo = ey >
< o
8 =
< &

Figura 3.47 - Exportacion con un hueco

Este mismo caso se puede presentar multiples veces dentro de una misma
exportacion como se muestra en la figura:

Figura 3.48 - Exportacion con miiltiples huecos

Concluyendo, el caso 1 y 2 son totalmente excluyentes de cualquier otro caso
durante una exportacion. Sin embargo, el caso 3, 4 y 5 pueden ocurrir dentro de un mismo
proceso de exportacion. Estas eventualidades las consideré durante la implementacion de
la creacion de la lista de exportacién y su interaccidon con el usuario.

Lista de exportacion

Cuando el usuario ya establecio los tiempos de entrada y salida de exportacion del
registro de captura se crea una lista de exportacion a partir de la lista de archivos
ordenados cronolégicamente obtenidos por el método mencionado durante el analisis
previo.

Para crear una lista de exportacion decidi considerar a los segmentos del registro
de captura como bloques que pueden ser incluidos total o parcialmente dentro de la
exportacion. Definiendo la lista de exportacion con los siguientes elementos:

1. El tiempo de salida tiene que ser posterior al tiempo de entrada

2. Lalista debe de tener al menos un elemento

3. Los elementos que la componen estan definidos por los siguientes valores:
a. Nombre del archivo
b. Tiempo de inicio de exportacion
c. Tiempo de fin de exportacion
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Tomando ventaja de que la exportacion la realiza el médulo Fission Monitor
Exporter, la manera en que el modulo cliente le comunica que lista exportar es mediante
un XML, ya sea por medio de una cadena o contenida en un archivo de texto.

El médulo Client le transmite al médulo Exporter la lista exportacion a través de los
argumento de ejecucién del ultimo programa. Si al momento de ejecutar el programa se
incluye el parametro —s, esto indica que el argumento siguiente corresponde a la lista de
exportacion formateada en una cadena de caracteres formateada en XML definida por el
siguiente DTD:

<!--ExportList>

<!ELEMENT FOAMExport (Save, FilelList)>
<!ELEMENT Save (Path, Name, FullName)>
<!ELEMENT FilelList (File*)>

<!ATTLIST Path #CDATA REQUIRED

Name #CDATA REQUIRED
FullName #CDATA REQUIRED
File #CDATA REQUIRED
InPos #CDATA REQUIRED

OutPos #CDATA REQUIRED
ClipLen #CDATA REQUIRED >

Un ejemplo de una lista de exportacion es la siguiente:

<FOAMExport>
<Save>
<Path>D:\Exports\</Path>
<Name>ejemplo.asf</Name>
<FullName>D:\Exports\ejemplo.asf</FullName>
</Save>
<FilelList>
<File>
<Name>D:\Captures\In2\In2 NXCS 20120220 191922.mp4</Name>
<InPos>770000000</InPos>
<0utP0s>3002610000</0utPos>
<ClipLen>2232610000</ClipLen>}
</File>
<File>
<Name>D:\Captures\In2\In2 NXCS 20120220 192422.mp4</Name>
<InPos>0</InPos>
<0utP0s>3016380000</0utPos>
<ClipLen>3016380000</ClipLen>
</File>
</FilelList>
</FOAMExport>

Otra forma de alimentar al programa encargado de la exportacién es mediante el
parametro —f que indica que el siguiente argumento corresponde al archivo XML que
contiene la lista de exportacion.
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Exportacion por medio de Microsoft Media Export Services

Una vez que el Exporter ha sido alimentado con la lista de exportacion, este hace
uso de los servicios de exportacion de multimedia que ofrece DirectShow llamados
Microsoft Exporting Services.

Describiendo su uso de una forma muy general, estos servicios trabajan con
graficas que en lugar de reproducir una salida a pantalla, como las utilizadas en el
visualizador, escriben a un archivo codificando el video y audio de acuerdo a su
configuracion. Dado que es una herramienta desarrollada sobre DirectShow también se
puede aprovechar la Conexion Inteligente de una grafica.

La forma general en la que utilicé los servicios de exportacion que ofrece Microsoft
para dar una mejor idea de cémo el médulo crea los videoclips que le solicita el usuario
es la siguiente:

Para comenzar a crear un videoclip es necesario crear una linea del tiempo
mediante una instancia del objeto IAMTimeline. Esta linea de tiempo es inicializada
mediante la adicién de las pistas de video y audio a incluir en el videoclip. Las pistas son
del tipo IAMTimelineTrack.

Las pistas son creadas en base a una secuencia de elementos que contienen el
nombre del archivo, tiempo de entrada y tiempo de salida del segmento del archivo fuente.
A su vez, estos elementos también deben de contener tiempos correspondientes en el
video resultante de la exportacion. Estos elementos son instancias del tipo
IAMTimelineObj y su informacién se obtiene en base a la lista de exportacion
proveniente del médulo Client que describi anteriormente.

En el momento en que se cuenta con la linea del tiempo bien establecida con sus
pistas propiamente creadas de acuerdo a lo que el usuario solicitd, es momento de crear
la grafica. En esta ocasion, la grafica se crea por medio del objeto COM IRenderEngine.
Este objeto representa a la grafica de exportacion asi como el IGraphBuilder representa a
la grafica de reproduccion de video. Este objeto es inicializado con la linea del tiempo
previamente creada en base a la lista de exportacion. Después se le agrega el filtro
encargado de codificar el videoclip solicitado, que en el caso particular del sistema se
trata de un ASFWriter.

Posteriormente, para crear la grafica usando Intelligent Connect, en lugar de llamar
el método RenderFile se llama al método RenderStream con los parametros adecuados
para cada pista incluida previamente en la instancia de IAMTimeline.

Finalmente cuando la grafica se encuentra debidamente construida, se llama al
método Run con lo que comenzara el proceso de exportacion. Durante el proceso de
exportacion aparece un dialogo como el que se muestra en la Figura 49, que indica
mediante una barra de progreso el avance del proceso y el nombre del archivo final. Este
proceso puede ser cancelado en cualquier momento con lo que se borrara el avance
parcial de la exportacion.

Figura 3.49 - Dialogo de proceso de exportacion
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Configuracion del sistema
La configuracion del sistema se puede dividir en cinco categorias principales:

Captura

Almacenamiento a largo plazo
Base de Datos

Video

Audio.

a0~

Este didlogo sufri6 muchos cambios con respecto a su disefio original. Mientras
me pedian que el software cumpliera con una mayor funcionalidad, en la mayoria de los
casos esas peticiones requerian la posibilidad de ser configuradas por el usuario. Las
diferencias se pueden observar comparando la Figura 3.6 contra la Figura 3.50 ubicada
en la siguiente pagina.

En la configuracion de la captura estableci que para un canal en especifico los
valores a modificar son: el intervalo de grabacion de cada segmento, la ubicacion donde
se deben de grabar los archivos, habilitar el cambio de segmento a la hora exacta del reloj
(por ejemplo: las 3 P.M., 4 P.M., etc.), y sus reglas de mantenimientos como el espacio
minimo en disco de captura que se debe de tener en todo momento asi como el tiempo de
vida de los archivos con su unidad en dias.

Dentro de los ajustes del almacenamiento masivo (Storage) estan ubicados los
valores de: el directorio al cual el usuario desea que se copien los archivos después de
ser capturados, si se desea que se borren del directorio de captura después de ser
copiados, y de la misma manera que en la captura, el tiempo de vida de los archivos y el
espacio minimo en disco que debe estar libre en todo momento.

En los ajustes de audio coloqué la configuracion de la codificacion del audio, que
en el caso del hardware utilizado durante este desarrollo solamente ofrece la codificaciéon
AAC. El muestreo del audio al momento de digitalizarlo de 22.05, 32, 44.1 y 48 KHz. En
esta categoria también el usuario puede configurar la ganancia de cada canal de audio
por separado con valores desde -96 hasta 12 dB. Solo el audio puede ser configurado
dinamicamente, las otras dos opciones requieren que la captura se reinicie.

Con respecto a la configuracion del video, coloqué controles que permiten elegir la
entrada del video de la cual se quiere capturar en la entrada, donde sus posibles valores
son: entrada compuesta o S-Video. También se encuentra otro control que establece el
formato ya sea NTSC o PAL; junto con otro control donde el usuario puede establecer la
resolucion de video, los posibles valores de este control estan descritos en la Tabla 3.2 -
Resoluciones de video soportadas por la tarjeta MM400 (pag. 38). Debido a que la tarjeta
capturadora tanto el brillo, contraste, coloracion, saturacién y bitrate pueden ser
modificados dinamicamente durante la captura.
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Figura 3.50 - Dialogo final de configuracion
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3.6 Pruebas al Sistema

Una prueba importante que tuve que realizar al sistema era la verificacion del
manejo correcto de la memoria de cada modulo, con la finalidad de asegurar la estabilidad
del software. Esta prueba consistia en ejecutar el médulo Server, posteriormente el
modulo Client y comencé a grabar en todas las entradas disponibles.

Todos los canales tenian: el mismo tiempo de cambio de segmento, el traslado de
archivos al almacenamiento masivo activado y todas las opciones de mantenimiento
habilitadas.

Una vez que configuré apropiadamente el ambiente de trabajo monitoreaba los
siguientes parametros de memoria del proceso:

Tamano de la memoria utilizada
Tamano de la memoria virtual
Handles

Objetos GDI

0000

El monitoreo de estos valores lo pude llevar a cabo mediante la aplicacién Fission
Memory Check que desarrollé con este proposito. Mediante dicha aplicacién podia
obtener los valores a analizar mediante las llamadas al sistema como:
GetProcessMemoryInfo, GetProcessHandleCount y GetGuiResources en
periodos predeterminados. Las pruebas expuestas en este escrito las ejecuté en base a
mediciones realizadas cada minuto durante 24 horas.

En esta prueba buscaba obtener un panorama general del comportamiento del uso
de la memoria por los modulos para localizar fugas de memoria (memory leak). Si la
memoria crecia en todo momento, sin ser liberada, era indicio de que existia este error.

Si encontraba esta falla, era necesario que utilizara un programa mas avanzado
que en ocasiones me auxiliaba a ubicar el error que originaba la falla dentro del cédigo,
como lo es el programa Memory Validator de la compafiia Object Media Limited.

Desafortunadamente durante las pruebas continuas que hice durante el desarrollo
aprendi que existen ocasiones en donde la reparacion de las fugas de memoria no estaba
en mi alcance.

Una muestra particular del desarrollo es cuando esta ubicada la falla en las
bibliotecas dinamicas que ofrece el SDK de Optibase. Como no contaba con el cddigo
fuente del SDK para ser capaz de corregir directamente el problema, me enfrenté a dos
posibles soluciones. La primera era solicitarle a Optibase la correccién de dichos
desperfectos en su paquete de desarrollo. No obstante, no todos los errores eran
corregidos, por lo tanto, tuve que ingeniar artificios dentro del software, como reinicios de
la aplicacién, para que se libere la mayor cantidad de memoria posible, sin embargo esto
deteriora la memoria del sistema a largo plazo.

En cuanto a los handles que inspeccioné, es importante comprender que dentro
del nucleo (kernel) de Windows se almacena una tabla que contiene todos los objetos, de
los cuales es responsable el sistema operativo. Esos objetos son las ventanas, los
botones, los iconos, apuntadores del mouse, mendus, etc., los cuales estan referenciados
en esa tabla y cada entrada dentro de la misma tabla tiene un identificador unico llamado
handle.
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En términos mas técnicos, un handle es un apuntador a un apuntador de ubicacion
de memoria que utiliza Windows internamente para llevar un control de los objetos en la
memoria. Dado que Windows considera a los objetos como bloques de memoria, estos
pueden llegar a ser reubicados para liberar espacio, obligando a la tabla de handles ser
actualizada.

Una instancia de un programa que se ejecuta en Windows posee un limite tedrico
de 65536 handles de acuerdo a Microsoft. En caso de exceder ese limite el programa
terminaria en un error fatal. Por este motivo decidi llevar un conteo de los mismos durante
las pruebas.

En dltimo lugar, pero no con menor importancia, los objetos GDI son handles de
objetos graficos utilizados por el programa y, consecuentemente, también tenia que
contabilizarlos dentro de las pruebas para verificar que no crecieran desmesuradamente.

Debido a que el sistema se compone de 4 diferentes modulos, se realizaron
pruebas independientes para cada uno de ellos.

3.6.1 Fission Monitor Server

En la siguiente grafica se puede apreciar como la memoria se mantuvo estable
durante un periodo de 24 horas. Las altas y bajas de memoria constantes son el reflejo de
que los archivos estan siendo capturados y que al cerrar el archivo, la memoria es
liberada correctamente. Una particularidad de esta prueba hacia el final es que fallé un
cambio de segmento con lo que incrementd la carga de trabajo sobre este médulo sin
embargo el sistema pudo corregir el fallo originado desde el SDK de Optibase.
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Figura 3.51 - Resultado de la prueba de memoria del Server

Los handles que utiliza el sistema se mantuvieron constantes en todo momento
durante la prueba mostrando que en este aspecto es totalmente estable.
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Figura 3.52 - Resultado de la prueba de handles del Server

3.6.2 Fission Monitor Upkeeper

Al igual que en el caso del servidor, la memoria se mantuvo estable durante la
prueba. En esta grafica también noté que el médulo Upkeeper tuvo un incremento en la
carga de trabajo al tratar de recuperar el tiempo perdido por la falla del cambio de
segmento originado en el servidor.

Memoria Fission Monitor Upkeeper
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Figura 3.53 - Resultado de la prueba de memoria del Upkeeper

El conteo de handles refleja de la misma manera que el sistema incremento su
carga de trabajo al aumentar en la misma proporcién con respecto a la memoria utilizada
antes del incidente.
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Figura 3.54 - Resultado de la prueba de handles del Upkeeper

3.6.3 Fission Monitor Client

Durante esta prueba el médulo se encontré desplegando el video de las cuatro
entradas existentes dentro del sistema. De la misma forma que el servidor, mostro
estabilidad dentro de esta prueba.
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Figura 3.55 - Resultado de la prueba de memoria del Client

En cuanto a los handles se refiere, también observé que el comportamiento fue el
deseado. Cuando comparé los handles que utiliza el modulo Server contra los que utiliza
el médulo Client, pude percatarme como el médulo cliente posee mas elementos del tipo
grafico mediante el conteo de objetos GDI debido a que el médulo Client brinda la interfaz
grafica del sistema.
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Handles Fission Monitor Client
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Figura 3.56 - Resultado de la prueba de handles del Client

Dado que el médulo Client ofrece una interfaz grafica de todo el sistema, realiza
busquedas y reproduce video del registro de captura, fue necesario que efectuara otras
pruebas aisladas donde se aprecie como se comporta la memoria durante la ejecucion de
estos procesos.

Pruebas al Visualizador

Para medir el rendimiento y estabilidad del visualizador del registro de captura,
realicé una prueba que consistia en abrir y cerrar el visualizador. En una primera instancia,
para comprobar que la memoria y los handles fueran liberados correctamente, realicé las
mediciones pertinentes y obtuve los siguientes resultados:
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Figura 3.57 - Resultado de la prueba de memoria del Record Viewer
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La liberacién de memoria al cerrar el visualizador la califiqué como satisfactoria, ya
que la memoria vuelve al nivel inicial al momento de cerrar el diadlogo después de realizar
una busqueda.

Sin embargo, en cuanto a los handles pude ver que estos no los liberaba de la
manera que deseaba. El nUmero de handles aumentaba a una razén constante por cada
ejecucion del Viewer y por busqueda como se muestra en la grafica de los resultados de
esta prueba.
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Figura 3.58 - Resultado de la prueba de handles del Record Viewer

Cuando observé la grafica de los resultados me percaté de un incremento lineal y
consideré que seria util conocer un estimado del numero de ejecuciones del visualizador
que llevarian a la aplicacién a un error fatal.

Para llegar a dicho célculo obtuve los minimos del conteo de handles que
representan el estado del programa al haber cerrado el dialogo del visualizador. Los
minimos los obtuve mediante el calculo de la primera y segunda derivada del numero de
handles con respecto al tiempo. Posteriormente, ubiqué los minimos en las muestras
donde la razén de cambio de handles, o la primera derivada, era nula y la segunda
derivada es mayor a cero, en otras palabras, el cambio tenia una tendencia positiva.

Una vez que adquiri todos los minimos, apliqué una regresion lineal sobre los
datos, obteniendo una férmula que me indicaria una aproximacién del numero de
ejecuciones que causarian un error fatal de la aplicacién, despejando la ecuacion
obtenida y considerando que el maximo numero de handles permitidos por aplicacion es
65536, consegui que el numero de ejecuciones que llevarian a la aplicaciéon a un error
fatal es de ~22398.
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Incremento de Handles
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Figura 3.59 - Regresion lineal de los handles del Record Viewer

Consideré que era altamente improbable que un usuario llegara a ese numero de
busquedas en una sola sesion y tomando ventaja de que Windows libera todos los
handles utilizados por una aplicacion de una manera automatica al momento de cerrarla,
conclui que este comportamiento no llevara al médulo Client a un error fatal en la mayoria
de los casos de uso. Ademas, si esto llegara a ocurrir, la aplicacién que fallaria seria el
modulo que ofrece la interfaz grafica, lo cual no afectaba la grabacion.

No obstante, no deja de ser un error presente dentro del software y merece toda
mi atencién para repararlo. Opiné, que era muy probable, que el error estaba presente en
la destruccién de la gréafica de reproduccion de video creada mediante DirectShow, ya que
los objetos GDI incrementaban proporcionalmente, aunque eso no descartaba la
posibilidad de que el error estuviera presente en la destruccién inadecuada del dialogo del
Record Viewer.

3.6.4 Fission Monitor Exporter

Las pruebas que realicé para el médulo de exportacidén de videoclips las hice sobre
un registro que contenia aproximadamente 1200 archivos de 30 minutos cada uno, lo cual
da un registro aproximado de 25 dias de grabacién. Los archivos se ubicaban en 2
directorios distintos, estando la mayor parte de las grabaciones ubicadas en una NAS con
una conexion de 1GB/s y el directorio de captura de archivo siendo un disco de 1TB con
una velocidad de acceso a 7200 RPM. El procesador con el que se trabajé en la
exportacion por software era una Pentium D de dos nucleos a 2.8 GHz y contaba con 2
GB de memoria RAM.
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En primer lugar hice pruebas para tomar el tiempo que tarda tanto la busqueda
como la exportacion, con lo cual consegui completar la siguiente tabla:

Tabla 3.6 - Resultado prueba de exportacion

Longitud Tiempo de | Tiempo de

Videoclip Busqueda |Exportacion
[min] [s] [min]
10:00 0.359 03:00
20:00 0.312 06:01
30:00 0.624 09:14
40:00 0.324 12:24
50:00 0.296 15:26
60:00 0.639 18:46

En los resultados de esta tabla pude observar que el tiempo de exportacién es
relativamente lineal y se puede realizar en menos de la mitad del tiempo de la duracién
del videoclip a exportar. Este es un factor importante dentro del punto de venta ya que el
usuario espera que como maximo la exportacion sea en una velocidad de 2X con
respecto a la longitud del clip.

Los tiempos de busqueda, menores a un segundo, los encontré totalmente
satisfactorios, ya que en la mayoria de las estaciones de televisién almacenan un mes de
grabacién en un escenario similar.

Con respecto al manejo de memoria durante el uso de los servicios de exportaciéon
de multimedia que ofrece Microsoft, encontré que la memoria utilizada por la aplicacién
incrementa a razén de aproximadamente 5 MB por cada segmento de diferente archivo
incluyendo el video en negros que se expuso como Caso 5 en la seccion 6.4.5.

Memoria Fission Monitor Exporter
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Figura 3.60 - Resultado de la prueba de memoria del Exporter
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También observé el mismo comportamiento con los handles utilizados..
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Figura 3.61 - Resultado de la prueba handles del Exporter

Por lo tanto al momento de exportar, me resulté adecuado colocar un calculo para
verificar si el ordenador que va a realizar la exportacion cuenta con los recursos
necesarios de memoria disponibles para realizar una exportacion donde la memoria
requerida por exportacion es igual a:

Donde:
M. es la memoria requerida para exportar
S es el numero de segmentos durante la exportacion

K. es la constante de memoria requerida por los Microsoft Exporting Services en cada
segmento

De una manera similar calculé la cantidad de handles requeridos por la
exportacion, con la diferencia de que la constante en este caso son el nimero de handles
utilizados por segmento.

Dentro del Client, una vez calculada la memoria y los handles requeridos para la
exportacion era necesario compararlos con su contraparte disponible en el sistema
operativo. Si en esta comparacion el programa determinaba si existian los recursos
suficientes, la exportacion se llevaba a cabo. En caso contrario, se le notificaria al usuario
final un mensaje de error durante la exportacion.
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3.7 Resultados del Proyecto

La versatilidad del sistema se mostré mediante el uso adecuado de las interfaces
proporcionadas por DirectShow. Estas permitieron que el producto no estuviera ligado a
un codec de video en particular, permitiéndole al cliente instalar los cédecs de video que
considere mas adecuados a su presupuesto y necesidades, obteniendo un beneficio con
respecto a los costos de licenciamiento.

El desarrollo modular que utilicé durante el disefio e implementacién del sistema
me permitid generar un producto que ofrece una mejora continua. La funcién principal de
grabar las sefales de audio y video fue interrumpida en pocas ocasiones, gracias a que
todos los moédulos del Fission On-Air Monitor, salvo el médulo Server, podian ser
actualizados sin la necesidad de detener la grabacion.

El modelo C/S mostrd ser de gran utilidad para la implementacién del sistema,
principalmente por dos razones: la primer, ayudd a desarrollar una versién base del
producto que era funcional en un lapso muy breve, ya que gran parte de la
implementacién fue concentrada fuera del médulo Monitor Server; la otra razén, es que
ayudd a minimizar la interrupcién de la grabacién por fallos l6gicos de la programacién. En
un inicio, estos fallos se presentaron durante las implementaciones de la busqueda o de la
visualizacién de los archivos capturados. Asi logré el cometido de que si ocurria un error
fatal fuera del modulo Server, la grabacion no era afectada.

Como en todo producto de software, las mejoras siempre estan presentes y este
caso no es la excepcion. Una mejora significativa dentro del sistema seria implementar
una busqueda mas rapida y eficiente, mediante el uso de una base de datos. Dentro de la
base de datos se registrarian las propiedades de audio y video de los archivos
capturados, asi como las posibles ubicaciones donde se pudiera encontrar el archivo
correspondiente. Opino que este cambio volveria mas eficiente la busqueda, ya que la
informacion sobre los archivos se tendria a priori, eliminando el tiempo necesario para
abrir un archivo para extraer dicha informacion, y asi se simplificaria la busqueda a una
consulta en la base de datos y una comparacién de los datos almacenados en la base de
datos contra los datos reales del archivo resultante de la consulta. Consulta que estaria
estructurada para ubicar el archivo multimedia que contenga el video relacionado con la
fecha y hora de la busqueda.

La base de datos podria ser remota, en un ordenador externo, o local, dentro del
mismo ordenador que alberga el hardware de captura Con esta modificacion el tiempo de
procesamiento n.O(n) de una busqueda lineal, se reduciria de a k.O(n), donde n es el
numero de elementos a procesar y k seria el tiempo constante de acceso a la base de
datos.

Otro aumento de las capacidades del sistema, seria ofrecer un mayor niumero de
formatos de video al momento de exportar clips de la captura, ya que por el momento el
software solo ofrece como opcion el formato Windows ASF. El formato mas solicitado
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dentro de la gama de clientes de Fission Software, es el formato nativo de los archivos
capturados, es decir, el formato MPEG-4 con el video codificado en H.263 y el audio en
AAC. Sin embargo, esta modificacion aumentaria el costo de los modulos Client y Viewer,
o reduciria las ganancias si la compafiia decidiera absorber el coste del licenciamiento por
codec instalado.

Una caracteristica del sistema que ha sido solicitada por diferentes clientes, es la
capacidad de calendarizar las grabaciones en las distintas entradas de un cluster de
servidores de grabacién. Pese a que la problematica puede ser resuelta mediante la
implementacién de un servicio (daemon) centralizado en un equipo capaz de comunicarse
con todos los servidores de grabacidon, puede resultar en un desastre de
intercomunicacion si los ordenadores y la red local no estan propiamente configurados.
Por lo tanto, la modificacion mas confiable seria agregar una base de datos en la red local
que almacene los lapsos en los cuales las grabaciones deben ser realizadas y agregar
dentro del moédulo Server un proceso por entrada que verifique en todo momento, contra
la base de datos, si ésta debe de estar grabando.

Por estos motivos, una modificacidon a considerar dentro del sistema es la adicidn
de una base de datos.

Por el otro lado, considero que una mejora necesaria, de acuerdo a las tendencias
del mercado, es ofrecer la funcionalidad que ofrece el mddulo Client pero desde una
estacion remota al servidor de grabacion a través de una red local o la Internet. Esto se
podria lograr mediante diversas modificaciones al sistema, sin afectar drasticamente la
base del sistema que estableci con este desarrollo.

Primero se debe de modificar el modulo Upkeeper, para que sea capaz de
transferir los archivos capturados por medio de un protocolo de transferencia, como lo es
el FTP, a un almacenamiento remoto. Una vez almacenados los archivos capturados en
ese servidor, se debe implementar un servicio web que ofrezca el servicio de busqueda y
visualizaciéon de los videos en forma de aplicacion web, a través de un navegador, como
lo son el Mozilla Firefox o el Google Chrome. Afortunadamente, hoy en dia la tecnologia
HTML5 permite la visualizacion de archivos de video con audio a través de la Internet de
una manera nativa, siempre y cuando los archivos multimedia se encuentren en los
formatos: MPEG-4, OGG o WebM.

En caso de elegir el formato MPEG-4, el video debe de estar codificado en H.264 y
el audio en AAC, la desventaja de este formato es que el costo de los codecs es
relativamente alto lo cual impactaria en el precio de la solucion. No obstante, resulta mas
facil conseguir hardware que codifique las entradas de A/V en dicho formato que en las
otras dos opciones. Esto se debe a que este formato esta obteniendo popularidad dentro
del mercado del broadcasting.

OGG ha sido un formato con gran fama en la Internet, pero el codec Theora a
pesar de tener un buen disefio base y ser de cédigo abierto, no ha sido impulsado por la
industria, por lo que su panorama indica que no podria competir contra el formato WebM
que esta siendo promocionado por Google.

WebM es un formato de cédigo abierto y consiste de un video codificado en VP8 y
el audio en Vorbis. Esta solucién resulta atractiva ya que los codecs estan licenciados
bajo LGPL, siendo posible comercializar con ellos.
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En una primera fase de esta mejora, se tendrian que transcodificar los archivos
que graba la tarjeta Optibase a cualquiera de los formatos que se elija como opcién y
transferirlos a una unidad de almacenamiento que tenga acceso el servidor web. El orden
de las dos ultimas acciones es indistinto, al menos de que el ordenador que alberga el
servidor web posea un hardware con mayor capacidad de procesamiento.

En una siguiente etapa, seria conveniente contar con el hardware que capture el
video nativamente en cualquiera de los formatos propuestos, para contar con la
disponibilidad inmediata del material para ser transmitido remotamente.

Considero importante resaltar que el desarrollo de la aplicacion web a la que tiene
acceso el usuario final tenga implementado al menos la funcionalidad con la que cuenta el
maodulo Fission Monitor Client actualmente.

Esta es una razon de peso que vuelve atractiva la idea de implementar dichos
servicios sobre la plataforma Windows Server, ya que el cddigo que implementé debe de
ser facil de portar a la tecnologia web que ofrece Microsoft. No obstante, no se debe de
descartar el desarrollo sobre un servidor con Linux, ya que ésta es una plataforma popular
para servicios web, hoy en dia.






Conclusiones

Para concluir, durante mi estancia en Fission Software he aprendido que el
desarrollo de software es muy importante en paises como México, ya que por medio de
éste se pueden obtener resultados de alta tecnologia a un bajo costo, mediante el
remplazo de equipos especializados de un alto costo por medio de un ordenador que
alberga un software, el cual tiene su costo relevante son las horas hombre empleadas
para su desarrollo.

También aprendi que el desarrollo de software puede llegar a ser una actividad
complicada de cuantificar y controlar debido a la abstraccién inherente que ésta conlleva.
Una ensefianza que adquiri durante mi trabajo es que todo desarrollador requiere de una
comunicacién detallada con los clientes para obtener una comprension correcta de lo que
solicita y también necesita un canal abierto con el resto de los departamentos dentro de la
empresa para acelerar los resultados.

Como acabo de mencionar, considerando que durante el desarrollo de software
uno de los costos mas importantes durante el desarrollo de software son las horas
invertidas, resulta indispensable realizar un analisis previo de una manera minuciosa de la
problematica a resolver.

El fin de esta tarea es obtener una direccién apropiada en el desarrollo, ya que de
otra forma se podria llegar al punto donde el desarrollo se enfrena al llegar a un resultado
no deseado, desperdiciando tiempo en ese desarrollo erréneo, obligando a comenzar un
nuevo desarrollo para lograr el resultado deseado por el cliente. Sin embargo, ese tiempo
puede tener fuertes repercusiones como: penalizaciones dentro del pago, en el mejor de
los casos, hasta la pérdida de un cliente.

Reiterando, el analisis previo es una tarea indispensable dentro del desarrollo de
software aplicado en cualquier area para obtener resultados sin contratiempos.

En otro aspecto también aprendi que las bases matematicas son indispensables
para obtener un agil desarrollo y un producto escalable ya que con técnicas de
recursividad y abstraccion de tipos se puede desarrollar cédigo basado en una estructura
genérica que puede ser utilizado en distintos programas apoyando al agil desarrollo de las
aplicaciones solicitadas por los clientes.

Durante mi estancia laboral en los ultimos afos tuve la oportunidad de aplicar
conocimientos basicos adquiridos durante mi estancia en la Facultad de Ingenieria, pero
sobre todo, los profesores inculcaron dentro de mi formacién profesional el ser auto-
didacta y buscar una mejora continua en mi formacioén profesional.






Apéndice A
Manejo de GraphEdit

Abrir un archivo usando Intelligent Connect

GraphEdit es una herramienta que esta incluida en el SDK de DirectShow
proporcionado por Microsoft. Con dicha herramienta se pueden construir y probar diversas
graficas de filtros para DirectShow de una forma visual. Los filtros pueden ser vistos como
rectangulos con su nombre en el area interna. Los pines de cada filtro aparecen en las
orillas como pequefios rectdngulos sobre las caras laterales. Los pines de entrada se
encuentran ubicados en el lado izquierdo del filtro y los pines de salida en el lado derecho
del mismo. Las conexiones entre pines son representadas como flechas con direccion del
pin de salida de un filtro hacia el pin de entrada de otro filtro.

GraphEdit mostré ser una herramienta util para el proyecto en discusion debido a
que permite construir una grafica de reproduccioén para cualquier archivo de video de una
manera visual, arrojando el archivo desde el Explorador de Windows hacia el espacio en
blanco dentro de la la aplicacion. Con ella se puede averiguar, de una forma sencilla, los
filtros decodificadores que utiliza DirectShow mediante la Conexién Inteligente para
reproducir un archivo de video. Con esto se puede verificar que el sistema, en el cual se
instala el modulo Fission Monitor Viewer, se encuentre configurado con los filtros
adecuados.

La tarea descrita anteriormente también se puede realizar por medio del uso de los
menus. Primero se accede al menu “File”, posteriormente se selecciona la opcion “Render
Media File” y se selecciona el archivo a renderear.

I Untitled - GraphEdit

File Edit W%ew Graph Favorites Options Help

T ChrlH B rmg o gl o5
Open Graph (.GRF)... Chrl+O

Save araph (LGRF) hrl+5 —
Save As Graph (.GRF)...

Render Media File. . Chrl+R
Render URL. .. Chr+U
Zonnect ko Remoke Graph, ., Chrl+a
Disconnect From Femaoke Graph Zhrl+H
Meww Performance Log Chrl+L
Save Performance Log

Set Log File, ..

Print... Chrl+P
Print Presvies

Print Sebup, ..

1 ManitarFile.mp4
2 E:\sharedMP<4MonitorFile, mp3
3 In2_Channelz_20110809_080932.mp4

Exit

I
Render a media file UM

Figura A.1 - Abrir un archivo en GraphEdit por menus
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Construccién manual de una gréfica

Para construir una grafica de reproduccién de un archivo de video con audio

embebido, se debe de tomar en cuenta los filtros minimos requeridos son:

un filtro fuente

un filtro demultiplexor de sefiales de audio y video
un filtro decodificador de video

un filtro decodificador de audio

un filtro de salida de video

un filtro de salida de audio.

Con fines didacticos, el ejemplo se realizara utilizando los filtros que proporciona el

paquete de codecs K-Lite sobre un archivo con wrapper MP4 codificado en H.263 y los
incluidos dentro del SDK de Directshow que proporciona Microsoft de manera gratuita:

Para constuir la grafica hay que llevar a cabo los siguientes pasos dentro de un

ordenador configurado con los filtros apropiados:

1.
2.
3.

4.
5

© N o

11.
12.

13.

14.

Ejecuta el programa GraphEdit.

Elegir le menu Graph y elegir Insert Filters o accesar por medio del atajo Ctr/+F.
Seleccionar Directshow Filters dentro de la lista de filtros, elegir el filtro File
Source (Async.) y presionar el boton Insert Filter

Elegir el archivo a ser reproducido por medio del menu de seleccién de archivo.

. Agregar el demultiplexor MPC - MP4 Splitter de la misma forma en la que se

agrego el filtro fuente en los pasos 1 al 3

Conectar la salida Output del filtro fuente a la entrada Input del filtro MP4 Splitter.
Agregar el decodificador de video ffdshow Video Decoder

Conectar la salida video(eng) del demultiplexor a la entrada In del decodificador de
video

Agregar el decodificador de audio ffdshow Audio Decoder

. Conectar la salida audio(eng) del demultiplexor a la entrada /In del decodificador de

audio

Agregar el filtro Video Renderer

Conectar la salida Out del filtro decodificador de video a la entrada /nput del filtro
de salida de video

Agregar el filtro Default DirectSound Device ubicado bajo la categoria de Audio
Renderers

Conectar la salida Out del filiro decodificador de audio a la entrada Audio Input Pin
del filtro de salida de audio.

Una vez efectuados estos pasos, ya se cuenta con una grafica simple de

reproduccion de video de los archivos capturados por el médulo Fission Monitor Server, el
resultado debe de ser similar a la grafica que se muestra en la figura:



Resultados del Proyecto

Output
In1_Channel1_20120203_175125.mp4

Input video(eng) In Out
MPC — MP4 Splitter ffdshow Video Decoder
audio(eng)

i} Out
ffdshow Audio Decoder

Input
Video Renderer

Audio Input pin (rendered)
Default DirectSound Device

Figura B.1 - Grafica de reproduccion de video
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Filtro Fuente de una Grafica

Dentro del médulo Fission Monitor Client implementé un reproductor de video, para
que el usuario final pudiera visualizar los archivos dentro de los registros de captura, ya
sea en el almacenamiento local o en la unidad de almacenamiento masivo, dependiendo
de la lista resultante de la busqueda de la fecha y hora solicitada.

Durante la reproduccién de la lista de archivos, el reproductor se detenia al
momento de terminar de reproducir un segmento (o archivo), destruia totalmente la
grafica que reproducia el video y creaba una nueva para reproducir el archivo secuencial
de la lista mediante el uso de la Conexién Inteligente de DirectShow.

Durante una de las iteraciones del producto, el cliente solicitd que el reproductor
de video disminuyera el tiempo de cambio entre segmentos del registro, ya que esto
entorpecia el trabajo de los usuarios,

Para agilizar el cambio entre archivos, decidi programar un cambio dinamico del
filtro fuente de la grafica de reproduccion. Con esta accion la tecnologia de Conexion
Inteligente no tenia que crear nuevamente los demultiplexores, decodificadores Yy filtros de
salida que fueron creados al momento de realizar la primera llamada a RenderFile.

Sin embargo, esta implementacion no es trivial, debido que una de las desventajas
de crear la grafica por medio de la llamada a RenderFile del objeto COM: /IGraphBuilder,
es que no se posee un apuntador o referencia al filtro fuente de la grafica, por lo que es
necesario implementar la busqueda y eliminacion del filtro fuente llamando al método
programado RemoveSourceFilter, con lo que a continuacién se puede agregar un filtro
fuente con el siguiente archivo y volver a llamar a RenderFile.

bool RemoveSourceFilter(IGraphBuilder* pGB)

{
IEnumFilters *pEnumFilters = NULL;
IBaseFilter *pFilter;
IEnumPins *pEnumPins = NULL;
IPin *pPin;
PIN DIRECTION pinDir;
int inPins, outPins;
ULONG cFetched;

HRESULT hr = pGB->EnumFilters( &pEnumFilters );
if (FAILED (hr))
return false;
while( pEnumFilters->Next(1l, &pFilter, &cFetched) == S OK)
{
hr = pFilter->EnumPins( &pEnumPins );
if (FAILED (hr))
return false;
// Cuenta los numeros de pins que posee el filtro
outPins = 0; inPins = 0;
while( pEnumPins->Next(1l, &pPin, &cFetched) == S 0OK)
{
pPin->QueryDirection( &pinDir );
if(pinDir == PINDIR OUTPUT)
outPins++;
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else
inPins++;
}
// Si el filtro no tiene entradas, es el filtro fuente
if(inPins == 0)
{
IPin *otherPin;
pPin->ConnectedTo(&otherPin);
pGB->Disconnect(otherPin);
pGB->Disconnect(pPin);
pPin->Release();
otherPin->Release();
pEnumPins->Release();
pFilter->Release();
hr = pGB->RemoveFilter(pFilter);
if (FAILED (hr))
return false;

break;

}
pPin->Release();
pEnumPins->Release();

}
pEnumFilters->Release();

return true;

Cabe la pena resaltar, que dentro de este método de busqueda, se asume que el
filtro fuente es el unico filtro que no posee un pin de entrada y que el software se
encuentra instalado en un ambiente que la compafia valide como compatible con el
producto.

En caso de que se utlizara un codec sin validacion por parte de la compania es
probable que el software falle al momento de intentar reproducir el video, por lo que
resulta conveniente poner suma atencion en este punto, ya que es probable que sea el
origen de la falla en el producto.
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Protocolo de Comunicacion

Antes de comenzar a describir los comandos que acepta el servidor, es importante
recalcar que algunos de los resultados son cadenas de caracteres en formato XML
definidos arbitrariamente para presentar la informacién de una manera ordenada y
comprensible para un programa ajeno al sistema que desarrollé. De esta forma fue
posible transmitir una estructura de datos completa por medio de una sola cadena de
caracteres.

Dichas estructuras estan definidas por medio de un DTD, de acuerdo a Erik Ray’.
la definicion de tipos de documento (DTD), tiene el propdsito de facilitar el disefio de los
mensajes y servir como una herramienta para comunicar a otros desarrolladores la forma
en que se esta formateando el mensaje. Dichas DTD’s deben de encontrarse bien
documentadas mediante comentarios para poder contextualizar los posibles valores que
un campo pueda tener.

En este apéndice se da un listado de todos los comandos que son aceptados por
el servidor a la fecha 4 de Febrero del 2012

Inicializacion de la entrada

load <num_entrada>

Descripcion Establece la entrada con los valores de configuracion establecidos en el registro. (Este
comando ya no se usa dado que el comando init realiza esta tarea implicitamente)

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >load 2
ok

init <num_entrada>
Descripciéon Inicia una sesion de visualizacién con los ajustes de audio/video que se encuentran en el
registro de la entrada correspondiente.
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >init 0
ok

1. 1 Ray, Erik T., Learning XML, 2a ed., O’'Reilly Media, 2003, E.U.A, pags. 113-119
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Manipulacion de la captura

start <num_entrada>
Descripciéon Inicia una sesion de captura con los ajustes de audio/video de la entrada correspondiente que
se encuentra en el registro
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >start 3
ok

stop <num_entrada>

Descripcidon Detiene la sesidon que se encuentra en progreso, ya sea de captura o de visualizacion
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >stop 3 (Detiene la sesién en progreso de la cuarta entrada)
stop C:\Captures\Inputl.sdp

term <num_entrada>

Descripcion Finaliza totalmente la entrada indicada
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >term 0 (Cierra la primer entrada)
ok

reinit <num_entrada>
Descripciéon Reinicia la sesidon que se encuentra corriendo actualmente. Detiene totalmente la sesién de
visualizacioén o captura y la vuelve a inciar
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >reinit 5 (Reinicia la sesion de la sexta entrada)
ok

cut <num_entrada>

Descripcion Segmenta la captura en un nuevo archivo de la entrada indicada
Parametros <num_entrada>

Ejemplo >cut 3 (Segmenta la captura de la cuarta entrada)
cut C:\Captures\Inputl\Inl_Channell_20111124_234501.mp4
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Configuracion del sistema

set <num_entrada> <configuracion> <valor>

Descripciéon Establece la configuracion descrita dentro de los parametros al valor que se indique, cabe
resaltar que el indicador de configuracién debe de estar precedido por un guién para ser
reconocido

Parametros <num_entrada> -<configuracién> <valor>
Donde <valor> depende de <configuracion>, a continuacion se muestra una lista de todos los
descriptores reconocidos para <configuracion>

-path

Descripcion Establece la ruta en la que se van a capturar los archivos de la entrada indicada
Valor <direccién>

Ejemplo >set 1 -path C:\Capturas\ (Guarda “C:\Capturas” como la direcciéon donde se
capturan los archivos de video de la segunda entrada )

-stenable

Descripcidon Habilita o deshabilita si los archivos capturados se van a mover a un almacenamiento externo.
Valor [0]1]0: deshabilita, 1:habilita

Ejemplo >set 2 -stenable 0 (Deshabilita el almacenamiento masivo de la tercera
entrada)

-stpath

Descripciéon  Asigna la ruta del almacenamiento externo a la cual deben ser transferidos los archivos
capturados

Valor <direcciéon>

Ejemplo >set 1 -stpath J:\Capture 1\ (Salva la direcciéon “J:\Capture 1” como el
directorio donde se guardan los archivos de A/V capturados)

-stmove

Descripcion Establece si los archivos se van a borrar del directorio de captura una vez copiados en el
almacenamiento externo.

Valor [0] 1] (0: deshabilita, 1:habilita)

Ejemplo >set 2 -stmove 0 (Solamente copia los archivos al almacenamiento masivo)
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-name

Descripcion Asigna el nombre (valor alfanumérico) a la entrada correspondiente.

Valor <nombre>

Ejemplo >set 2 —name Canal2 (Asigna el nombre Canal2 a la tercer entrada)

-interval

Descripcion Fija la duracion del cambio de segmento, las unidades de la duracién es en milisegundos.

Valor <duracién>

Ejemplo >set 1 —interval 360000 (Establece que el cambio de segmento ocurra cada
hora 1000[ms/s]*60[s/min]*60[min/hr] = 360000[ms}])

-mode

Descripcion Configura el formato en que se va a grabar la sefial de video.

Valor 1:NTSC, 2: PAL

Ejemplo >set 0 -mode 1 (Configura la primera entrada a capturar en formato NTSC)

-bri

Descripciéon Configura dinamicamente el brillo del video.

Valor [0, 256]

Ejemplo >set 3 -bri 128 (Configura el brillo a un valor medio de 128 en la cuarta
entrada)

-con

Descripciéon Configura dinamicamente el contraste del video.

Valor [0, 256]

Ejemplo >set 3 -con 200 (Configura el contraste a un valor medio de 128 en la cuarta
entrada)

-hue

Descripciéon Configura dinamicamente el matiz del video

Valor [0, 256]

Ejemplo >set 3 -hue 128 (Configura el matiz a un valor medio de 128 en la cuarta
entrada)
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-sat

Descripcion Configura dinamicamente la saturacion del video
Valor [0, 256 ]

Ejemplo >set 3 -sat 128 (Configura la saturaciéon a un valor medio de 128 en la cuarta
entrada)

-source

Descripcion Configura el tipo de entrada de video a utilizar
Valor [1]2]1: Compuesto 2: S-Video

Ejemplo >set 3 -source 1 (Establece la entrada compuesta como la activa de la cuarta
entrada)

-vbrate
Descripciéon Establece la tasa de bits en la que se quiere capturar el video, la unidad es en bits por
segundo [bps].

Valor Depende de la resolucion de video:
Resolucion Bitrate
NTSC PAL
160x112 192x144 | 8 Kbps — 380 Kbps
176x112 176x144
320x240 352x288 | 320 Kbps — 3 Mbps
352x240 352x288

Ejemplo >set 1 —vbrate 512000 (Configura la tasa de bits a 512 Kbps para la segunda
entrada)

-vres

Descripcion Establece la resolucion de video en la que se va a grabar la entrada, el valor de la resolucién
es un entero como se describe en la siguiente formula.

Valor <resolucién> = <ancho> << 16 + <alto>
Acarrea 16 bits a la izquierda la altura y se suma el ancho de la resolucion.

Ejemplo >set 0 —vres 20971760 (Configura la resolucion de la primer entrada a
320x240)

-aenable

Descripcion Habilita o deshabilita el audio de la entrada.
Valor [0] 1] (0: deshabilita, 1:habilita)

Ejemplo >set 3 —aenable 1 (Habilita la captura del audio en la cuarta entrada)
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-asampling

Descripcion Configura la frecuencia de muestreo del audio capturado, la unidad esta en KHz.
Valor [ 11000 | 22000 | 32000 | 44000 | 48000 ]

Ejemplo >set 0 —asampling 44000 (Configura el muestreo a 44 KHz)

-again
Descripcion Configura la ganancia del audio de ambos canales, la unidad esta en [dB].

Valor [-96, 12]

Ejemplo >set 1 —again -45 (Configura la ganancia del audio capturado en la segunda
entrada a -45 decibeles)

-Igain
Descripcion Configura la ganancia del canal izquierdo del audio, la unidad esta en [dB].

Valor [-96, 12]

Ejemplo >set 1 —lgain 12 (Configura la ganancia del canal izquierdo del audio
capturado en la segunda entrada a 12 decibeles)

-rgain
Descripcion Configura la ganancia del canal derecho del audio, la unidad esta en [dB].

Valor [-96, 12]

Ejemplo >set 1 —rgain 9 (Configura la ganancia del canal derecho del audio capturado
en la segunda entrada a 9 decibeles)

Consultas al sistema

frate <num_entrada>

Descripcion Consulta los cuadros por segundo a los que se captura el video en la entrada solicitada.

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >frate 3 (Obtiene los cuadros por segundo a los que captura la cuarta entrada)
15
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sdp <num_entrada>

Descripcion Obtiene una cadena de caracteres que contiene el SDP para la visualizacién de la entrada.
Parametros <num_entrada>

Ejemplo > sdp 3 (Solicita el SDP de la cuarta entrada)
v=0
0=I0REK 509 544943936 IN IP4 10.0.1.96
s=MM-400
t=0 0
a=x-authentication:C50ED383269F761130BD172F
a=isma-compliance:1,1,1
a=mpeg4-iod: "data:application/mpeg4-
iod;base64,A0I/AES8BAT/3AQ0BUgABQLRkYXRhOmFwcGxpY2F0aW9uL21wZ
WcOLWIKLWF102Jhc2U2NCxBV2dCUndVZKEwWTUEOQVFFT31BUKkFnZOFBQStqS
UFBUG95QUZMQUFBQWJEMOFBQUJzbFZWQUFBQnNRRa®OFBQUVCQUFBQk1RQ080Q
UFpZ0tBQOpBQLFRRWABOVFzRUhoUmpCZOVFQVIwWQ253TVpBTUFGQkJGQUZRQ
UdBQUFBATRBQUFMdUFCUULTRUFZQkF3PTOEDQEFAADIAAAAAAAAAAAGCQEAA
AAAAAAAAANhAAJAPMRhdGE6YXBwbG1ljYXRpb24vbXB1ZzQtYmlmcylhdTtiY
XN1NjQsd0JBU2dUQXFCWEpoQkloUVIRVS9BQTO9BBICDQAAFAAAAAAAAAAAB
QMAAEAGCQEAAAAAAAAAAA=="
m=video 11118 RTP/AVP 96
c=IN IP4 127.0.0.1
a=rtpmap:96 MP4V-ES/90000
a=fmtp:96 profile-level-id=247;
config=000001BOF7000001B25555000001B5090000010100000121008EE
0002280A002240050404800F50B041E1463
a=mpeg4-esid: 224
m=audio 11138 RTP/AVP 97
c=IN IP4 127.0.0.1
a=rtpmap:97 mpeg4-generic/44100/2
a=fmtp:97 streamtype=5; profile-level-id=255; mode=AAC-hbr;
config=1210; SizelLength=13; IndexLength=3;
IndexDeltalLength=3; Profile=1
a=mpeg4-esid:192

totin

Descripcidon Consulta el numero total de entradas existentes en el servidor.
Parametros N/A

Ejemplo >totin
4

ver

Descripcion Solicita el nimero de version del médulo Fission Monitor Server.
Parametros N/A

Ejemplo >ver
1.1.14.0 (Esa es la version del software)
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chlist

Descripcion

Parametros

Ejemplo

Responde con un listado indicando por cada entrada el nombre asignado, el formato de video,
el estado en que se encuentra la entrada y la direccion ideal para el visualizador de contenido.
La respuesta se encuentra en formato XML de acuerdo a la siguiente DTD:

<!--Channel List>

<IELEMENT Channels (Input?)>

<IELEMENT Input(Name, Mode, State, ViewerPath)>

<IATTLIST Input

id #CDATA REQUIRED>

<IELEMENT Name (#PCDATA)>

<IELEMENT Mode (#PCDATA)>

<IELEMENT State  (#PCDATA)>

<IELEMENT ViewerPath (#PCDATA)>

N/A

>chlist
<Channels>
<Input id="0">
<Name>Channell</Name>
<Mode>1</Mode>
<State>0</State>
<ViewerPath>D:\Captures\Inl\</ViewerPath>
</Input>
<Input id="1">
<Name>Channel2</Name>
<Mode>1</Mode>
<State>0</State>
<ViewerPath>D:\Captures\In2\</ViewerPath>
</Input>
<Input id="2">
<Name>Channel3</Name>
<Mode>1</Mode>
<State>2</State>
<ViewerPath>D:\ Captures\In3\</ViewerPath>
</Input>
<Input id="3">
<Name>Channel4</Name>
<Mode>1</Mode>
<State>0</State>
<ViewerPath>D:\Captures\In4\</ViewerPath>
</Input>
</Channels>
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curset <num_entrada>

Descripcion

Parametros

Ejemplo

Consulta los ajustes de audio, video, captura y almacenamiento de la entrada indicada, el
resultado son los datos en una cadena de caractéres en formato XML de acuerdo al siguiente
DTD:

<num_entrada>

>curset 0 (Obtiene la configuracién de la primera entrada)
<Settings>
<General>
<CaptureFolder>D:\Captures\Inl\</CaptureFolder>
<StorageEnabled>0</StorageEnabled>
<StorageFolder>D:\Captures\</StorageFolder>
<StorageMove>0</StorageMove>
<ChannelName>Channell</ChannelName>
<Interval>1800000</Interval>
<Mode>1</Mode>
</General>
<Video>
<BRI>128</BRI>
<CON>128</CON>
<HUE>128</HUE>
<SAT>128</SAT>
<Source>1l</Source>
<VBR>1025000</VBR>
<Resolution>23068912</Resolution>
</Video>
<Audio>
<Enabled>1</Enabled>
<Encoding>4</Encoding>
<Sampling>44100</Sampling>
<LGain>0</LGain>
<RGain>0</RGain>
</Audio>
<Upkeep>
<Capture>
<Enabled>1</Enabled>
<FileLifeSpan>0</FileLifeSpan>
<FilesExpire>0</FilesExpire>
<MinFreeSpace>46.50000</MinFreeSpace>
</Capture>
<Storage>
<Enabled>0</Enabled>
<FileLifeSpan>0</FileLifeSpan>
<FilesExpire>0</FilesExpire>
<MinFreeSpace>0.00000</MinFreeSpace>
</Storage>
</Upkeep>
</Settings>
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encres <num_entrada>

Descripcion

Parametros

Ejemplo

Solicita las resoluciones disponibles de una entrada. La respuesta consiste de una cadena de
caracteres formateada en XML con las resoluciones de video a elegir, correspondiendo a la
siguiente DTD:

<l--EncodingRes>

<IELEMENT EncodingRes (Res?)>

<IELEMENT Res (#PCDATA)>

<IATTLIST Res
mode (“NTSC’ | “PAL”) REQUIRED
name #CDATA REQUIRED>

<num_entrada>

>encres 0 (Solicita las posibles resoluciones de la primera entrada)

<EncodingRes>
<Res mode="NTSC" name="352x240">23068912</Res>
<Res mode="NTSC" name="320x240">20971760</Res>
<Res mode="NTSC" name="176x112">11534448</Res>
<Res mode="NTSC" name="160x112">10485872</Res>
<Res mode="PAL" name="384x288">25166112</Res>
<Res mode="PAL" name="352x288">23068960</Res>
<Res mode="PAL" name="176x144">11534480</Res>
<Res mode="PAL" name="192x144">12583056</Res>

</EncodingRes>

curmode <num_entrada>

Descripcion

Parametros

Ejemplo

Consulta cual es el formato establecido para cierta entrada.
1: NTSC 2: PAL

<num_entrada>

>curmode 4
1 (El modo de captura esta configurado como NTSC)

curres <num_entrada>

Descripcion
Parametros

Ejemplo

Solicita el codigo de la resolucion de video establecida para la entrada.

<num_entrada>

>curres 1 (Obtiene el codigo de la resolucion de video de la segunda entrada)
20971760

curresa <num_entrada>

Descripcion

Parametros

Ejemplo

Solicita la resolucion de video establecida en una cadena de caracteres con el formato “NxM”
donde N es el ancho en pixeles y M la altura en pixeles

<num_entrada>

>currresa 1 (Solicita la resolucion en la que captura la segunda entrada)
320x240
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curfile <num_entrada>
Descripciéon Consulta cual es el nombre completo del archivo en el que se encuentra grabando la
entrada.

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >curfile 2
D:\Captures\In3\In3_Channel3_20111003_101120.mp4

curstat <num_entrada>

Descripcion Consulta el estado en el que se encuentra la entrada
0=OFF
1=INITIALIZED
2=IDLE
3=RECORDING
4=ERROR

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >curstat 5
3 (La sexta entrada esta grabando)

curname <num_entrada>

Descripcion Solicita el nombre asignado a la entrada consultada

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >curname 3
WRTV (Es el nombre asignado a la cuarta entrada)

interval <num_entrada>

Descripciéon Consulta la duracién del segmento de la entrada, la respuesta es en milisegundos

Parametros <num_entrada>

Ejemplo >interval 2
1800000 (Los segmentos de la tercer entrada duran 30 mins)






Apéndice D
Configuracion Optibase Player 400

La aplicacién Optibase Player 400 esta formada por filtros para DirectShow que
permiten la visualizacion del streaming de audio y video que transmite el SDK de Optibase
para observar las sefiales ubicadas en la entrada de la tarjeta grabadora.

El medio de transporte de las sefales es mediante RTP que es un protocolo
implementado sobre UDP. Para inicializar una sesion de visualizacién desde el lado del
cliente (o receptor) es necesario obtener una descripcién de la sesion.

Esta descripcion de sesion se establece mediante un SDP que se describe en el
RFC4566 de la IETF. En esta sesién de transmision se establece la direcciéon |.P. y puerto
origen y la codificacion del flujo de datos, asi como el nombre de la sesion entre muchos
otros descriptores.

Para que DirectShow sea capaz de interpretar un archivo SDP, es necesario
instalar el Optibase Player 400 que esta incluido en el SDK de Optibase. Una vez
instalado es necesario configurarlo correctamente de acuerdo al software que desarrollé
para que este funcione correctamente.

Para configurar esta aplicacion, primero se debe acceder al didlogo de
configuracién mediante:

Inicio > Programas > Optibase Player 400> Configuration
Una vez abierto el didlogo se debe de configurar con los siguientes valores:

Figura D.1 - Configuracion del Optibase Player 400
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Al momento de dar clic en el boton de Restore la aplicacion registra dentro del
sistema operativo que los filtros proporcionados por Optibase son los mas adecuados
para administrar un archivo SDP.

El valor de Buffering consideré que el mas apropiado era el de medio (Middle), ya
que en el valor minimo (Min), el video se mostraba pasmoso con muchas pérdidas de
cuadros en la visualizacién y en el valor maximo (Max), la sefal que se observaba en el
visualizador estaba desfasada por tres segundos, contra el desfase de un segundo en el
valor medio.

A su vez, contemplé como una buena opcion el utilizar la tecnologia VMR-9 para el
despliegue del video ya que esto agiliza un poco la forma en la que DirectShow reproduce
el video.



Glosario

Audio Embebido Término que se refiere a un archivo multimedia que incluye tanto los datos
de video como los datos de la sefial de audio.

Codec Abreviatura de codificador-decodificador. En este caso se refiere a
software utilizado para convertir un flujo de datos de las senales de audio y video en archivo y
viceversa.

Disc Video Recorder Dispositivos de captura de video que graban en DVD’s o en un disco duro
local.

GraphEdit Programa incluido en la instalacién de DirectShow y permite la creacion y
uso de graficas de una manera visual.

GUI Graphic User Interface, del inglés, Interfaz Grafica de Usuario.

IETF Internet Engineering Task Force es una organizacion internacional
dedicada a la normalizacion de la Internet y ofrecen documentos que influencian en la forma en la
que la gente debe de disefar, utilizar y administrar la Internet.

MES Microsoft Exporting Services es el SDK utilizado para crear videocips
durante un proceso de exportacion en el sistema.

NAS Network Attached Storage es una tecnologia de almacenamiento masivo
que comparte la unidad de almacenamiento de un servidor con diversos clientes a través de una
red.

NTFS NT File System es el sistema de archivos que utiliza Windows desde su
version 2000.

RTP Real-time Transfer Protocol es un protocolo de comunicacion utilizado para
la transmision de audio y video en tiempo real.

SAN Storage Area Network es una red que conecta por medio de fibra optica
servidor y arreglos de discos con el propdsito de compartir los recursos entre los elementos que la
conforman.

Seiial de Retorno Sefial audiovisual que recibe el teleauditorio.

SDK Software Development Kit es un conjunto de herramientas que le permite al
programador desarrollar aplicaciones para un software o hardware en especifico.

Streaming Flujo de datos se refiere a la distribucién de audio y/o video por medio de
una red de ordenadores, donde se pueden comenzar a reproducir las sefales mientras estas se
estan transmitiendo al ordenador que las reproduce.

Token Es un componente léxico se refiere a las palabras contenidas en los
comandos, donde su delimitador es un espacio en blanco.

Video Anamérfico Video capturado en una relacion distinta a la de la fuente original, con lo
que se deforma el video en su captura y puede volver a ser deformado durante su reproduccién a
su relacion original.
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