CONTENI DO

1. - Descripc ió ndel proy ec to.

3. - Espe cifica ciónde lproblema.

4. - Estructura de la aplica cióna de sarrollar.

5. - Estudio y de fe nsa delc onjunto de a lternativ as adoptada s.

5.1. - Alg oritmo de compresiónSPIHT.

5.2. - Cc omo leng uaje base para elservidor.

5.3. - Jav a como leng uaje ba se pa ra el clie nte.

6. - Estudio de v ia bilidad.

7. - Estima ciónte mporalde la s ta rea s a re alizar.

8. - Plande pruebas.

9. - Descripc ió ndetalla da de la aplicac ió ndesarrollada.

9.1. - Forma to de alma ce namiento de image n.

9.2. - Pro toc olo de co munica cióncliente - se rv ido r.

9.3. - Pro gra ma servidor.

9.4. - Pro gra ma c lie nte .

9.4.1. - Func io namiento. Utilización.

9.4.2. - Detalle s té cnico s de lprograma.

10 . - Posible s amplia cione s y desarrollos futuro s.

11 . - Bibliog rafía y fuentes de info rmac ió n.

1. Descripción del proyect o.

Enp roc esosde te le - {c ontrol,ad quisición ,med id a,..} e sne ce sarialatransmisiónde imáge nes(tomad ase nunpu ntole jano)hastaelo perad or,usan dounc analde comu nic ac ió n qu e p ued e prese ntar anch o s de band as bajo s yvariables en e l tiemp o. Ejemp lo s típico s pu ede n se rla toma d e imá ge nes astro nómicas, don de oc urre qu e el astróno mospu ede e star usand o un te le sc opio que se enc uen tra alejad o geográ ficamente, o la toma de imáge nes microsc ópicas de espec ímene s bio ló gicos, do nde algo se mejan te pu ede oc urrirco n e l biólogo. En estas situac io nes, un a aplicac ió n q ue pe rmita la visu aliz ac ió n lo mas ráp ida po sible de la imagen (en gene ral de grande s dimensio nes)o de u na secc ió n de esta, p ued e se rmuyú til.

E l televisualizadord ebe ser una aplic ación q ue co rre en d osc omputad orasremotas.

Unad e ellas,alaque llamaremo sse rvido r,almac enae n disc o la(s)image n(es)que sede sea visu aliz ar d esde la otra c omputadora, a la q ue llamare mos c lien te .Se trata porta nto de d os proc eso s in dep end ie nte s. El prime ro co rre en el servidor (proce so se rvid or) y su tarea co nsiste e n, recibida u na pe tición po rparte de un a comp utado ra c liente (que c orre un o o maspro ce sosclie nte s),lee run aimagen deldisco (qu edeb eestarde b idame ntecomp rimida) yenviarla a través de l can al d e c omun ic ación e ntre amb as co mputado ras (típic ame nte

Intern et). El proc eso c lien te tie ne la misió n de re aliz ar u na presentación progresiva de la image n de la fo rma mas efic ie ntemen te p osible (d esde el pun to de vista visu al), en cu anto su ficien te s dato s nue vos h ayan sido rec ib id os.

3. Es pecif icación del problem a.

Actualme nte, si un astró nomo q uisiera to marimáge nes a través de u n observatorio de un as cu alid ade s mínimame nte ace ptables, para pod er lu ego visualizarlas yre aliz ar cu alquier tipo de c alculo sobre ellas, te ndría solame nte dos o pcione s, la c ual mas c ostosa:

tend ría que d esp lazarse al o bse rvatorio en c uestión y tomardichas imá gen es, tratán dolas allí mismo o e n cualq uier otro sitio que e l co nsid erase, sie mpre y c uan do tu viese algún med io para transportarlas imá ge nes. Las imágene s astronó mic as suelen se rde gran des dimen sione s yoc upargran c antidad d e memoria,p orlo que transportarlasde u n sitio aotro pu ede resultarun serio inc onvenien te .La otra o pción e s que alguien tome esas imágene s y lasp onga adispo sición de lastró nomo med iante algú n can ald eco municación(c omopu eda se rInternet). Igual de e ngo rrosa re sultaestau ltima opc ión ,yaque p arapod ertransmitiruna image n d e gran des dim en sione s a ve lo cidades ac eptab le s, se requ ie re un canal de co municación co n u n anc ho de b and a elevado, carec ie ndo Interne t de esta cualidad en la mayoría d e los casos. La segu nda o pción ha p ro voc ado e l de sarrollo d e este proyecto qu e pu ede serd e gran ayud a para los astróno mos qu e trab ajan habitu almente en e lob se rvatorio de CalarAlto ,situado en la sierra de Almería.

Lo qu e se requ ie re e s almace narlas imá ge nes q ue se toman del tele sco pio en una maq uina se rvid ora, d e mane ra q ue cu alquiera pu eda c one ctarse a ella a través de Interne t y visu aliz are n su c ompu tadora cu alquiera de las imágene s almac enadas.

La maquina servid ora de imáge nes e s una maquina Sun, con un sistema op erativo co n arq uite ctura UNIX (Solaris) yc on una ve lo cidad de proc esamiento e le vada. La ve lo cidad de su c one xión a Internet tamb ié n e s mo desta (2 Mb ps). Sin embargo, la co nexió n de los clientes a la red sue le serd e much ameno sve lo cidad (en torno a2 4 Kbps).

4. Es truct ura de la aplicación a desarrollar.

Evide ntemen te , la ap licació n en si co nsta de dos p arte s dife re nciad as:un programa se rvid or,yun p rograma clie nte.

El programa servidor c orrerá en la maq uina UNIX yse enc argara de aten der pe ticion es qu e le llegu en a travé s de Internet.Las co nexio nes q ue los c lien te s hagan c on el se rvid or serán so lo d e una p etic ió n, p orraz one s que se come ntaran mas ade lante, e s de cir, qu e por c ada con exión, el servidor atend erá una sola petición, cerrando p osteriormente la co nexió n. Si son n ece sarias varias peticione s por parte d el c lien te , este establec erá tantas co nexio nes comop rec ise.Quizá sestoseau nfactorn egativo ,en c uan to aperdidad etiemp o tratando de e stablec er las c one xione s, p ero, c omo se po drá c omprob ar mas adelante , se gana en flexibilidad yfiab ilidad . Las petic ione s serán d e t res tip os diferentes:man dar una image n, mandarun dire ctorio entero de imáge nes (man dara to das las imágene s que se en cue ntre n en el dire ctorio selecc io nad o porelc lien te )o man darlajerarqu íad e dire ctorios disp onibles e n la maquina d el servidor, para q ue e l cliente pue da ver a qu e dire ctorio s de imáge nes p ued e acc ed er. El servidor se lanzará e n el d irec torio a partir d el c ual colgará n distintos subdirectorios co n imá gen es almacen adas, aun que tamb ié n se aposib le almace nar imáge nes e n el mismo directorio qu e el servid or. Deb e ade más imped ir e l ac ce so de los clientes a direc to rios q ue no sean el mismo q ue el del servido ro de sce ndien te s de l mismo, po rcu estione s de segu ridad.

El programa cliente deb erá de se rcap az de mostrar en pan talla la image n se le cc io nada, cuando la petic ió n del u suario se a la de ob te ner u na image n. Cuand o la pe tición sea la de ve rla je rarqu ía d e dire ctorios d ebe mo strarla je rarq uía grá ficamen te . Y cu and o la pe tición se a la de o bte ne rto das las imáge nes d e un direc to rio, e stas d ebe n mostrarse ante el usu ario e n fo rma de mo saic o,jun to c on su n ombre.

La arqu itec tu ra sobre la cual co rrerá el programa servido resta b ie n d efin id a, y n o ad mite ningu na variac ió n. En cambio, la arquite ctura sob re la cual co rrerá el programa cliente no es fi ja, p udiend o variar segú n e l cliente yla má quina qu e posea, así como e l siste ma ope rativo qu e emp le e.

5. Es tudio y def ens a del conjunto de alternat ivas adoptadas.

5.1.Algoritmo de compres ió nSPIHT.

Las imágene s que se almacen en en la má quina se rvid ora de berán estar en un formato d e comp re sión de te rminado. Los formatos ac tu ales mas óptimo s de c ompresió n y de sc ompresión d e imá gen es, tales co mo JPEG, GIF o PNG, no n os pe rmite n llevar a c ab o lafu nción d ese ad a.Escierto q ue co nsigu en ratio sde c ompresió nd ifícilme ntesu perab le s,y qu e la mayoría de e llos pe rmite n la visualiz ac ió n p or filas (o c olumnas) d e la image n co nforme se va rec ib ie ndo nu evo s d atos. C omo d esven taja añ ad ida ten emos qu e u n ob servador n o pue de distin guir me dianamente el o bjeto retratado e n la imagen hasta no haber rec ib id o la casi totalidad de la misma. Es nec esario por tan to un algo ritmo d e co mpresión - de sc ompresión q ue se ben efic ie al máximo de las c ualidades d e las imá ge nes co n las que vamo s a trab ajar.

En el IEEE T ransactio ns on C ircui ts and Syste ms fo rVid eo Te chn ology, Volumen

6 de Ju nio de 199 6, AmirSaid yWilliam A. Pearlman exp one n un nue vo algo ritmo d e co dificación de imágene s llamado SPIHT (Set Partition in g in Hierarchic al Tree s). No está en tre losob je tivo sde e ste proye cto exp lic are lfunc io namien to d elmismo ,sino e xpo nerlas cu alid ade s qu e llevaron aelegireste algoritmo parasu impleme ntac ió n e in corporac ió n ala so lu ción ad optad a para e l proye cto.

SPIHT no s permite mostrar la imagen co mp le ta a p artir de l primer bit rec ib id o, de man era que e l ob servador pod rá verc omo la imagen pasa d e se rpaulatin amen te u n cuadro grisác eo a u na image n perfectame nte distin guible en u n tiempo c onsiderab le mente co rto,y co n u na cantid ad de información recibida escasa. En la mayoría d e lo s c aso s, con sólo transmitir u n 1 % de la imagen , ya c omprimida, el c lien te u ob servador p odrá ve rya la image n perfe ctame nte, q ued and o ya a su d isposic ió n el p ararsu visualización o esperar a qu e se transmita po rcomp le to p ara verla con total nitide z.

Acon tin uación se mu estran u na se rie de frames,todo s re lativo s a la misma image n, capturado s en diferentes mo mentos de una visualización:

Como se pue de apreciar,d esde un p rimermo mento po demos observaralgo,au nque

care zc ade totalc laridad,p erotran s mitien doalobservad oru nasensac ión deve lo cidad e nel

proc eso .Con e l 1% ap ro x.d e laimagen (en algunos casos,incluso un po rc entaje masbajo)

po demo s ya distinguir prác ticamen te po rcomp le to la escen a re prese ntada e n la imagen.

Ade más,si se q uisieram ostrarlaimagene scaladaab ajasd ime nsion es,losde fe ctosp ro pio s

de los p rimeros frames d el p ro ceso de visualizac ió n progresiva estarían me nos acen tu ado s.

Imagine mos qu e te nemo s 100 imágene s del mismo tamaño , pu es en e l mismo tie mpo qu e

tardaríamos e n b ajarno s comp le tamente so lo un a de ellas, podríamos b ajarnos e l 1% d e

cada u na de las c ie n ypo dero bservarlas.

El algoritmo, ade más, es fác il de imple men tar, siend o el tie mpo de dicad o al mismo

relativamen te co rto. Su ve lo cidad de e je cuc ió n, inde pen dientem en te la arq uite ctura y

lenguaje utilizado para su imp le mentac ió n yposte rior pue sta en marc ha, es bastan te alta.

Cuando hablamos d e velocidad d e e je cuc ió n, he mos de fijar nu estra atenc ió n

so lamente e n e l de sc ompresorp orrazo nes obvias:e l c ompresorapen as tien e re le van cia en

este sen tido, ya qu e las imá gen es se guard an ya c omprimidas, n o han de c omprimirse e n

cada tran smisión , sino que se co mprime una sola vez por c ada imagen. Po reso, la

ve lo cidad d el co mpreso rno es u n fac torde te rminan te . Sin embargo, el de sc ompresor si

ad quiere en este asp ecto un pape l re le van te , al re aliz arse la ope ración de de sc ompresió n

cada vez qu e se qu ie ra visu aliz ar un a image n. Es por e so, q ue la veloc id ad del

de sc ompresorde be de ser median amen te acep table, d e lo c ontrario no se podría con se guir

un avisualiz ación masrá pidade laq ueyalah ace nlosac tu alese stán daresd eco mpre siónd e

imáge nes. Aun que se haya dich o q ue el algoritmo en c uestión p ermite imp le mentac io nes co n unas ejec ucion es rápidas, esne ce sario come ntarq ue par alavisu aliz ación d e la imagen

o frame , es n ec esario ap licaruna transfo rmada S+P inversa bidimen sional al p ro duc to d e

dich oproce so,cá lc uloque c onsumeun tiempo con siderab le d ecu alquierpro cesad or,ymás

si la imagen e s de gran des dime nsio nes.

El alg oritmo de c ompresió n, q ue se pue de en con trare n in gles e n la d ocu mentac ió n

an te s men cionada, e s el siguien te :

1. Inicializa ción : alma cena r n = [log 2 (m ax(i,j){|ci,j|})

] ; incializar LSP como u na lista vacía y a ña dir las coordena da s (i,j) H a la LIP, y solamentea quella s de la s q ued escien de a LIS, co mo en trad as detipo A.

2. Pa so d eo rd ena ción

2.1 .Pa ra cad a entra da (i,j)en elLIPha cer

2.1 .1 .Alma cena r Sn (i,j)

2.1 .2 .S iSn (i,j)= 1 enton ces mo ver (i,j)a la LS Pya lma cena r elsig no d eCi,j

2.2 .p ara cada entrad a (i,j) en el LIS hacer:

2.2 .1 .sila entrada es d el tip o A en to nces

· Almacen ar Sn(D(i,j));

· Si Sn (D(i,j))= 1 enton ces

* Pa ra ca da (k,l) O (i,j)h acer:

- Almacen ar Sn(k,l):

- Si Sn(k,l)= 1 ento nces a ña dir (k,l)a l a L SPya lm acena r elsig no d eCi,j

- Si Sn(k,l)= a ña dir (k,l)al fin al deL IP

* S iL(i,j) <> 0 mover (i,j)al fin al deL IS ,como u na entra da d etipo B, e ir al paso 2 .2 .2 .; sin o; elim in ar la entra da (i,j) dela LIS

2.2 .2 .S ila en tra da es de tipo B e nto nces:

· Almacen ar Sn(L(i,j));

· Si Sn (L (i,j))= 1 ento nces

* Añ ad ir ca da (k,l) O (i,j)a lfin al delLIS como u na entrada detipo A

* Elimina r (i,j)de LIS

3. Pa so d e refin amiento: pa ra cad a en tra da (i,j) en la LSP, excep to a qu ellas incluida s en el ultimo p aso de ordena ción ,a lm acena r eln - esimo ma s sig nificativo b it de|Ci,j|;

4. Pa so d ecuan tizacio n : d ecrementar n en 1 e ir al paso 2.

(Para info rmación extraac ercad elalgoritmo,remítase lad ocu mentac ió n apo rtad aal resp ec to. Sólo se mu estr a aquí p ara pod ervere l grad o de co mplejid ad qu e posee).

Este algoritmo almace naría e l resultado d e la c ompresió n en una arch ivo de te rminado. El de sc ompresore s prácticame nte igual,salvo q ue en vez de almace nar,lee .

Es pue s, e l algoritmo SPIHT de comp r esió n - de sc ompresión de imá ge nes el ad optad o para el p ro yec to , de scartan do los ac tu almente vige nte s en Internet (GIF, JPEG,

PNG, TIFF,e tc .),p orno o frec erla cu alid ade s ne cesarias.

5.2.C como lenguaje bas e par a e l se rvidor .

Elegir C pa ra re aliz ar c ualqu ie rprograma, es en muc hos c asos la mejor o pción, por su d e so bra con ocida,po te ncia. Pero en e ste caso,ad emásd e la poten ciate nemo sanu estro favo rel rob usto soporte que o frec en los siste mas op erativos co n arquitectura UNIX, co mo es n ue stro c aso,ae ste lenguaje (de he cho ,lamayorp arte d e estossistemasope rativo sestá n escritos e n e ste le ngu aje). Debido a qu e vamos a trabajar a n ive l de co municacione s, arch ivos ydirectorios, no s resulta imposib le crearu n c ódigo portable a cu alquie r plataforma. No o bstan te , esto no e s muyagravan te , ya qu e d e momen to ypor un largo tie mpo la maquina servidora no tiene vistas a variar. Si esta variase , yno tuviese el mismo siste ma o perativo, no seria extremad ame nte difíc il ree scribirel có digo d el p rograma se rvid or,o incluso hac erlo e n otro lenguaje ,ya q ue este no es n ada comp le jo.

Para e l caso c onc re to q ue aq uí se trata, el le nguaje Ce slamejoro pción,porenc ima de c ualqu ie rotro len guaje q ue actualmen te se emplea.Au nque p artiésemo s de la hip ótesis de qu e no con oce reste lenguaje de an te mano , ni d e p ro gramac ió n c on soc ke ts, ni d e man ejo d e arc hivos ni d irec torios, sería mas fác il e nco ntrare je mplos, en lo s c uales basarno s,paraeste le ngu aje yel sistemaop erativo elegido ,qu eparac ualqu ie ro tro len guaje y/u otro sistema op erativo.

5.3.J ava como lenguaje bas e par a el cliente.

Lasrazon esd e elegirJavacomo len guaje b ase paralaimple mentaciónde lprograma cliente no son tan ob vias c omo pasab a co n el p rograma se rvid or.

De todo s e s sabido la fantástica cu alid ad qu e ofrec ían lo s cread ores de Java a los de sarrolladores:en la te oría me nos emp írica, cualq uier programa c re ad o c on Java po drá ejec utarse en c ualquier compu tadora que p ose a cualq uier siste ma o perativo, sie mpre y cu and o se p osea un a maquina virtu al adec uad a. Esto, en la practic a re sulta no ser tan directo, observan do qu e,a me dida qu e elp ro gramacrec e en c omplejidad ye nve rgadu ra,se hace cada vez mas d ifícil que el mismo programa se comp orte de forma idén tica e n cu alquier a rquite ctura.

Java e s un lenguaje c ompilado,pe ro también interpretad o,e sde cir,elc ódigo fue nte se c ompila p ara p ro duc ir u n c ódigo de un a maqu ina virtu al (la maquina virtu al Java), también llamado b yte - co de (tal vez p orque cada instrucc ió n ocu pa so lo 8 bits, u n b yte).

Este byte - co de es luego interpretado po rla maquina virtual, q ue no es má s q ue otro programa, este ya sí, de pen diente de la arquitectura. Surge pue s la ide a de que , visto lo visto, al ser medio co mp ilad o ymedio interpre tado, no ofrece rá la misma ve loc id ad qu e un programa c ompilado ycon có digo de maqu in a n ativo. En efec to , la ve lo cidad d e u n programa d esarro llado e n Java, en el mejorde los c asos, se acerca al 80 % d e la velocidad de un programa c on cód igo n ativo, yel pe or de los caso s lleg a a te ner u na le ntitud de se spe rante.Influye tamb ié n en gran me dida la maqu in a virtual que se po se a.

No ob stante, existe n much as razo nes porla qu e de can tarse por Java:es un len guaje mod erno, c on muc ho au ge ac tu almente, yque tardará mu cho tiempo e n d esa pare cer (si es qu e d esapare ce). Es mas, su cu alid ad de ^inde pen diente de arquitectura~ pe rmite su integrac ió n en In te rn et, en las p aginas Web, ade más d e que n o e s ne cesario te ner d istintas ve rsio nes de l mismo p ro grama para pod er ab arcarmu chas plataformas difere ntes. En cu anto al tema de la ve lo cidad , actualme nte tod os lo s n ave gadores de Inte rn et mas mod ernos yfamo sos,c omo pue dan ser In te rne t Explore ro Ne tscap e Navigator, in corpo ran ya e l mec anismo JIT (Ju st In Time). Este me can ismo permite qu e, e n vez d e interpre tarel có digo Java, se comp ile yse ge nere cód igo maquina, produ ciend o d e e sta mane ra u n programa c on un a veloc idad de ejec ución c omparab le a la que p ro porcionaría cu alquier otro le nguaje .

Es cierto qu e e n muc has o casio nes, un programa escrito e n Java se vue lve de pen diente de laarqu itec tu ra,ya nosó lo e nsu e je cuc ió n,q uede pe nde e nciertame didad e la maqu in a virtual, sino también e n la interfaz de usuario. En lo s JDKs (Java De velop ment

Kit) anterio re s a la versión 1.2.2, o Java 2, ycon los p aq uetes de la AWT , se p odían h ace r interfaces de u su ario ráp id amen te , aunq ue grá ficamente p obres. Estas eran mu y de pen dientes delentornográficoen laq uese ejecu taban ,de mane raq ueun b otónpo drían o tene rla misma aparien cia en Windows 98, que e n X - Wi nd ow para Linux c on Gno me.Sun co rrigió e sto con la creación de las JFCs (Java Fou ndation Classe s), de ntro de las c uales po demo s enc ontrarlos paque te s de la Swing, compo nen te s gráfic os co n lo qu e con stru ir un a in te rfaz de u suario que , ademá s ser much o mas efic ie nte q ue la re aliz ada c on AWT, tend re mos la segurid ad de q ue tend rá e l mismo aspec to ind epe ndien te d el e ntorn o gráfic o en e l qu e se e je cute.

Para nu estro c aso e n c onc reto, e l cual, e l clie nte e stará desarro llad o e n Java co mpatible con la ve rsió n 1 .1 .5 o sup erio r, n o será ne ce sario emplearlas clases Swin g, ya qu e n o te ndremos c ompo nen te s gráfic os co mp le jo s, y así n os asegurare mos un aban ic o muc ho mas amplio d e clie ntesp otenc iale s,yaqu e lasJFCsno lassop ortan a díade ho ypor de fe cto to dos los n a ve gad ores.

Como valorañ adido , cabe de cirque e l le nguaje de Java e s mas fácil y rápido de ap re nde rque mu cho s le nguajes, ad emás de qu e desarro llar u na ap licación co n el req uiere de u n me nor tiemp o d ebido a q ue su d iseño e vita e rrores de p ro gramac ió n mu y co mune s

(mal u so de p unteros, mala ad ministrac ión d e memoria, e tc .). Finalme nte el c ódigo fue nte su ele se rbastante má s le gible que ,po rejemp lo, un programa desarro llad o con C, que e n el pe ro d e lo s casos,no h aype rson a cap az de adivinarsu fun cionalidad .

6. Es tudio de viabilidad

Para e l de sarrollo d el proyec to no e s ne cesario u n estu dio d e viabilid ad, pue sto que todo s lo s eleme nto s imp licados en el mismo son totalmen te acc esibles,sin c oste alguno.

Compilado re s, en to rn os de desarrollo, d ocu mentac ión, instalación yp uesta e n march a,son e le mentos o p roc esos totalmente acce sibles,sin requ erirn ada extra.

En la mayoría de los entornos UNIX viene ya po rde fe cto un comp ilad or,junto co n un manual do nde p ode mos co nsu ltar las dife re ntes llamad as al API de l siste ma ope rativo .

El JDK(JavaDeve lo pmen tKit)está dispon ible gratuitamen te e n In te rn et,en e lsitio web d e Sun ,tanto susve rsio nes másantigu asc omo lamásmo derna(que e n elmomen tod e escrib ir este do cume nto e s la 1.3).

Lad ocu mentac ió n ace rc a de lalgo ritmo de co mpre sión d eimá gen esllamad oSPIHT esta to talme nte dispo nib le ,también sin coste alguno ,en la red Internet.

Te nemos pue s una viabilidad to tal a la hora de desarro llare l proyecto.

7. Es tim ación tem poral de las t areas a realiz ar

Mas qu e un estimac ió n temp oral, es un rec uen to de las ho ras empleadas para la realizac ió n del p royec to , dividido en dos grande s apartad os, el de sarrollo d el programa se rvid orye l programa clie nte esc rito en Java.

El rec ue nto d e horas es el sigu ie nt e:

Eleme nto Le ngu aje Horas

Programa servido r C 48

Programa clie nte

App le t principal Java 96

Comp one ntes gráficos Java 28

Desco mpre sión SPIHT Java 12

Clase para la carga de image n Java 48

Clase para la carga de dire ctorio s Java 54

Clase para la ca rga de la jerarquía Java 22

Te nemos un total d e 308 ho ras (en el tiempo d e cadatarease hainc luido ,no solo el tie mpo de implemen tación, sino también e l tiemp o de prueb a yverificación de l eleme nto relacion ado ).

8. P lan de pruebas

Ala h ora d e re aliz ar las p rue bas, toma u na mayorimportanc ia e l programa c lien te qu e e l se rvid or, ya que e s nec esario co mpro bar su veloc id ad de ejec uc ió n e n d istintas plataformas yn ave gadores.

La p rimera prueb a fu e corrien do el se rvido ren la misma máq uina qu e el c lie nte.Se emp le o el sistema op erativo Lin uxen su distribu ción Re d Hat7 .0 ,yel navegado rNetsc ap e

Navigator4 .7 .La velocidad que d emostró el clie nte escrito en Java e ra b astante le nta.

Una segu nda p ru eba, re alizad a ya a través d e la red, corrien do el servido ren un a máq uina UNIX,a la cu al se co nec taba el clie nte,e je cu tá ndose este en un amáqu in asitu ada justo a lado de la de l se rvido r, empleaba también e l Netsc ape Navigator 4.7, pe ro c on la difere nc ia de qu e el siste ma o perativo bajo el qu e ib a a c or rer el c lien te sería e l Ms -

Win dows 9 8. Cu al fue la sorpresa c uando el clie nte demostró un a veloc id ad de vé rtigo, co mo si fue se un p ro grama co n cód igo nativo. Igu al fue la ve lo cidad que de mostró usand o el navegador In te rn et Explorer5 .0.

La ve locidad d e v isualización de la image n ape nas variaba, en Win dows, c laro, al ejec utar e l cliente de sde una má quina remota c on una con exión a Internet pésima ycon u n mód em de 56 kbs.

La d iferenc ia entre Ms - Win dows 9 8 yLinux Re d Hat7 .0 ,e n cuanto aveloc id ad de l clie nte, no tie ne nada qu e ver c on el sistema o perativo, sino co n lo s navegadores. Au nque se e mpleo la misma versión de Ne tscape Navigator tan to en u n sistema co mo en otro , la ve rsió n para Win dows ten ía inc orporado e l mec an ismo JIT, qu e comp ila el cód igo Java y produ ce c ódigo n ativo,al igual que el Internet Exp lorer,p ero porelc ontrario,en lave rsió n para Linu x, e sta opc ió n n o ven ía. De igual modo , en ve rsio nes sup eriores d el Navigator para Linu x,ya vien e in corporarda e sta op ción.

9. Descripción detall ada de la aplicación des arrollada.

9.1.F ormato de almace namiento de imag en.

Las imágene s se almac en aran dire ctamen te c omo salen d esp ués d e aplic arle s el co mpreso rSPIHT, añad ié ndo le s al p rinc ipio, como c abe cera, la anch ura yla altura de la image n. T an to la anc hura co mo la altura irán almac enadas en dos b ytes cada un a, e n el sigu ie nte fo rmato :

De esta manera, al transmitirla imagen byte a byte , el p rimer b yte que le llega al cliente es el byte más sign ificativo de la an chu ra, y el segund o es e l b yte meno s sign ificativos.El te rc ero será el byte más signific ativo de la altu raye lcu arto e lbyte me nos sign ificativo.

El resto del archivo de laimagen se pasadire ctame nte ald esc ompresorc onforme se vaya rec ibien do.

El c ompresor d e imágen es no será d escrito en e sta doc umen tación, ya qu e ape nas po see impo rtan cia,siend o simplemen te laimplemen taciónde lalgoritmodelSPIHT,q ueya vien e en pseu do - có digo en la do cume ntación c orre spo ndien te .

Las imágene s, po rc onvenio, se gu ardarán co n exte nsió n .prog, p ara pode r difere nc iarlas e n el servidor,p uesto q ue e sto para el clie nte es transparen te .

Byte más significativo Byte menos significativo Ancho

Byte más significativo Byte menos significativo Alto

Acon tinu ación se mue stra u na figura con información acerca de un a imagen .prog:

9.2.P rotocolo de c omunicac ió ncliente - se rvidor .

El servidor solo ac e pta una pe tición po rc one xión. Solo e xisten tres tip os de pe ticion es po rparte de los c lien te s:

· Petición de imagen:

El c lien te mandara al se rvido rel n ombre de la imagen q ue quie ra recibir, mas u n byte a c ero, para ind ic ar e l final de la caden a, d el mis mo modo a c omo se almace nan las caden as e n C. El servido rbuscará la image n solicitada ye n el c aso d e que no la enc uen tre, man dará un b yte al c lien te c on el valor c ero. En caso de qu e sí la e ncu entre , le man dará al cliente un b yte con e l valor 1 yseguida men te e l arch ivo de la imagen solic itad a. De sp ués, ce rrará la con exión .

El n ombre de la image n no po drá llevarla exten sión, ya q ue se la añad e el servidor au to mátic amen te . Tamb ié n p ued e con te ner u na ru ta, pe ro siemp re relativa al directorio propio do nde se e sta ejec utando e l se rvido r. No son vá lidas las rutas q ue co ntengan el cará cter `.´, po rse gurid ad. El nomb re de la imagen , co ntenga o n o ruta, e s añadido al directorio d el se rvid or. De esta man era, si el servidor corre e n /root/serve r/, y el clie nte en vía lena,e l re su ltad o a buscaren e l se rvid orserá /root/serve r/lena.p ro g.

Deb ajo se e xpo ne un b re ve esque ma de la pe tición :

`Ĺ `E ´ `N´ `A´ 0

0

1

(Datos delaimagen)

Imagen encontrada

Imagen no encontrada

Cliente

Servidor

· Petición de u n direc to rio:

El me canismo es similaral ante rior.El clie nte man da un a cad ena te rminad a en ce ro al servidor c on el n ombre d el d irectorio a c argar. El servidor un irá este no mbre a su directorio y c omprobará q ue efec tivamente se trata de un directorio válid o, e n c uyo c aso man dará al c lien te u n b yte con valo r2. En c aso c ontrario en viará un ce r o. Si el c lien te recibe u na re sp uesta afirmativa por p arte d el servidor, de be rá e nviarle a e ste el porce ntaje multiplicado por 1 00 de byte s a le er p orcada image n del direc to rio, almace nad o en dos byte s. De e sta mane ra, si el p orc en taje e stá almace nad o en do s bytes (un a palab ra de 1 6 bits),man dara prime ro e l byte má s sign ificativos yd espué s el b yte meno s sign ificativo. El se rvid or pasa e ntonc es a mandarel p orcen taje d e bytes d e cad a imagen almace nad a en el directorio e spe cificado. Pero, el c lien te d ebe sabe rcuantos bytes va a rec ib ir d e c ada image n,p ara saber cuando se ac aba u na ye mpie za o tra.

Para c ada imagen a enviar, el servidor transmite, antes d e los d atos prop io s de la image n,e lno mbre de lamismaac abadae n cero,con te niend oin cluso larutar elativaprop ia, yla c an tidad e n bytes va a transmitirde la misma. Esta c antidad va almace nad a en una palabra de 32 bits y se tran smite c omo de co stumbre, primero el b yte más sign ificativo, hasta lle gar al me nos significativo .

Cuando e lc lien te rec ib eco mono mbre deimage nunacad enac uyoprimerbytetie ne el valor 1,sabrá qu e ya n o que dan mas imá gen es p orc argar.

Deb ajo se e xpo ne un b re ve esque ma de la pe tición :

Cliente

Servidor

`M´ `D´ `I´ `R´ 0

0 Directorio no encontrado

· Petición de la jerarquía de d irectorios:

El servidor sab rá qu e la p etic ió n q ue el clie nte q uiere re aliz ar es la de o btene rla jerarquía de d irec torios, cuando le lle gue u na cade na co mo nombre de imagen o directorio cu yo primerb yte te ngae lvalo r1.Esto qu errá d ecirq ue el se rvido rde berá de rec orre rtodo s los subdirectorios de los c uale s cue lga yman dar sus n ombres al c lien te .

La forma en qu e lo hace e s re cursiva, po rlo q ue, para po der rec ib ir corre ctame nte los directorio s es n ec esarios q ue se re ciban tamb ié n de forma re cursiva.

El servidor c ome nzará c on el d irectorio actual en el q ue se e ncu entra, b usc and o todo slo sdire ctorio sque p osea.Cuando fin alic e de miraren e ldirectorio (o c ualqu ie rotro ), man dará un a cad ena c uyo p rimer byte tien e el valor 1 . Para c ada direc to rio que enc uen tra, man d a su nombre ybu sc a den tro de é l, siguien do el mismo método .

Deb ajo se e xpo ne un b re ve esque ma de la pe tición :

Tamañ o imagen 1

Porcentaje 2

(Datos delaimagen)

Directorio encontrado

ms b lsb msb b2 b3 lsb

`Ĺ `E´ `N´ `A´ 0

1 0

....

Cliente

Servidor

1 0

`M´ `D´ `I´ `R´ 0

`D´ `I´ `R´ `1´ 0

1 0

1 0

....

....

9.3.P rogr ama se rvidor .

El programa servidor, de sarrollado en C, co rrerá e n u na máq uin a Sun co n u n sist ema o perativo de arqu itec tu ra UNÍS (So laris). De be aten der las p etic io nes q ue reciba po rparte de los c lien te s.

Se ha d ic ho ya q ue el servidor sólo aten derá una p etic ió n por c one xión ac eptad a.

Pu ede qu e esto se vea c omo una d esventaja, ya qu e un clie nte, si q uisiera descargardo s imáge nes distintas,ten dría q ue establec erlaco nexió n con e lservid ord osve ce s,c uando e n realidad e sto n o haría falta. La raz ón po rla q ue se op tó p orqu e el servid or ú nic ame nte ac epte un a pe tición po rco nexió n,e s de bid o a Ja va.En u nas p rimeras p ru ebasse vio q ue e l cliente desarro llad o e n Java n o e ra capaz realizar varias p etic io nes c orrec tamen te al se rvid or con un a misma co nexió n. Ahora bien, c on e xactitud no pue do d ecir qu e ab solutame nte to da la culpa rec aiga so bre el leng uaje e n si, pu esto qu e ante los prime ro s errore s en la co municación, opte po rla otra o pción.

Como ve ntaja de te ne runa pe tición po rcon exión , tene mos que e l se rvid oresta men os so bre cargado . Si tu viésemos la misma co nexió n p or cliente, y tuviésemos 2 0 c lie ntes (por p one run ejemp lo )con ectados simu ltáne ame nte, ten dríamo s un proc eso p or cada co nexió n (20 p roc esos), y no fin aliz aría n in gun o h asta qu e el p rograma del clie nte fin alic e ycorte la c one xión con e l se rvid or. Es de cir, te ndríamos c one xione s con c lie ntes, au nqu e estos no se e stuvie ran bajan do ninguna imagen o dire ctorio .

El núc le o principal d el programa servido re s un buc le in finito qu e esta co ntin uame nte ace ptand o con exion es nu evas. Para cada co nexió n n ueva que admita, c rea un proc eso h ijo, e l cu al se en cargará d e ate nde rlas pe ticion es de l clie nte aso ciad o a la co nexió n,mien tras e l padre sigue ace ptand o nue vas con exion es.

En re alid ad, n o h ubiese h ec ho falta u tiliz ar varios hilos en nue stro programa se rvid or, ya qu e solo es n ece sario una p etic ió n por con exión . Pero de bido a que ate nde r de te rminadaspetic io nespue deco nlle varuntie mpode ejecu ciónqu e,aunq uen oelevado,sí co nside rable, se ha o ptado p ore sta opc ió n.Ad emás,garantizamo s la má xima ve loc idad d e aten ción al clie nte.

El p ro grama se rvidor u tiliza fun cione s exc lu sivas de la APIde UNIX, p orlo que , au nqu e este e sc rito e n un C está ndar,si se de se apasarlo aotro siste maop erativo ,habráqu e tene rcon ocimiento ace rc a d e la fu ncion alid ad de cada fu nción que se e mplea en el programa p ara lue go pod er e nco ntrar su equ ivalente en el sistema ope rativo al que se transp orte .De igual mod o,n o es un a tare a en e xce so c ompleja.

9.4.P rogr ama clie nte .

9.4.1. Func io namiento. Utilización.

El p rograma clie nte ha sido imple menta do co n el lenguaje Java, co mp atib le c on ve rsio nes q ue va de sd e la 1.1.5 hasta las má s mode rn as. Para la interfaz gráfic a se han utilizado exc lu sivame nte los p aqu etes AWT estánd ar, yc ualqu ie rnue vo comp one nte gráfico que se pu eda o bse rvar e n la interfaz, h a sido d iseñ ado p ara este proyecto. No se ha utilizado ningú n comp one nte de te rc eras p erson as, no po rde sco nfianza, sino p orque e ran co mpon entes grande s, c on much as func ion alid ade s, mu chas de las cu ales no se iban a utilizaren el programa, yque o cup aban igualme nte esp ac io. Rec ordemo s que , para p ode r ejec utar u n p ro grama en Java, en e ste caso un ap plet, es n ece sario descargarel cód igo a través d e Interne t, p orlo tan to, si tene mos un co mpon ente enc ap sulado en una c lase, au nqu e s ó lo utilic emos una ún ic a par te,se de scargara de igual mod o to da la clase entera.

Ade más, e sta el te ma d e las lic enc ias, ya q ue mu cho s d e los co mpon entes disp onibles e n Internet son sh areware , o tiene n licen cias e xtrañ as. Así q ue para evitar cu alquierposib le p ro ble ma,to doslosc om po nen te sexiste ntese n elp royec to ,no n ativosde

Java,so n to talme nte exc lu sivos yoriginale s.

El p ro grama cliente esta diseñ ado p ara se rincluido en u na pagina Web ,med iante la cu al acc ede radich o programa.Elp ro gramava enc apsulado e n un applet.Es l aún ic afo rma de o frec eru n pro grama gráfico en Jav a (sin posee rel JDK,c laro e st á ).

El asp ecto de la interfaz de usuario es e l sigu ie nte:

En ella se p ued en ob servaruna serie de bo ton es e n la p arte supe rior, de bajo de los cu ales e xiste un cu adro para entrada. Abajo d el tod o te nemo s una p equ eñ a barra de e stado qu e mostrar á al u suario información de l estado d el programa yde la tran smisión, así co mo de las imá gen es cargad as.

En el medio esta e l área de visualización, dond e veremo s la imagen qu e se de see cargaro b ie n el mo saic o,o c onjunto de imágene s, del dire ctorio a cargar.

El b otón de `Cargar´ mandar á la c ade na q ue halla en e se mome nto en la entrada d e texto al servidor, yespera a la co nfirmac ión d e la pe tición. Si ha sido c onfirmad a, e n func ió n d e lo que sea ( o image n o direc torio), mostrar á progresivamen te u na image n, o las imáge nes del direc to rio, en forma de mosaico.

Veamos u n ejemplo de c ómo que daría el pro grama cargan do una imagen :

En c ual qu ie rmomen to d e la visualizaci ó n - transmis i ó n de la imagen ,po demo sparar la misma con e l botón d e `Parar´. Dicho b otón sirve tanto para pararla rec epc ió n de una image n como d e un directorio .

Cuando c argamo s un d irec torio,e l aspe cto que p re sen ta e s el siguien te :

En e l caso de u n dire ctorio, se n os m ostrar á un mosaico c on to das lasimá ge nesq ue ha e nviad o e l servid or. Al pasarel ratón po ren cima de una ima ge n determin ada, se nos presentar á e n la barra de estado el n ombre de la misma (junto con su ruta re lativa). Si pinc hamo sen u nade e llas,automática men te seintrod ucirásu n ombreen laen trad adetexto yproc ede rá a c argardicha imagen .

El anc ho yel alto d e las imá gen es mo saico ,así c omo el porce ntaje a re cibirde c ada un a de ellas, es po sible con figurarlo c on el botón `Configurar´, mostránd ose e l sigu ie nte cu adro de d i á logo :

En este pan el p ode mos espec ificarla d irec ción de l se rvid or, el pue rto don de estará escu chando el pro grama se rvid or, el alto de la imagen mosaico, e l an cho de la image n mosaico yel p orcen taje d e bytes, de 0 a 10 0, c on posi bilidad de do s cifras d ecimales, a recibirpo rcada imagen mosaico.

Si se quieren co nfirmar los dato s se pu lsara en `Ac eptar´. En caso con trario, se pu lsara en `Can celar´hacien do qu e las modific acion es he ch as no sean validas.

El b otón `Direc to rio´n os mostrara la siguien te ven tana:

En ella p odremos ve rlo s direc to rios qu e c uelgan d el directorio e n e l que se en cue ntra e l se rvido r. Si pinc hamo s sob re cu alquiera de e llos, su no mbre se introd ucirá au to mátic amen te e n la e ntrada de texto , yproc edién dose se guidamente a la carga de dich o directorio .

El bo to n de `Ayud a´mostrar á u na p á gina web co n información ace rc a d el visu aliz ad or, así co mo con ayud a ac erc a de su mane jo .

Para inc luir e l ap ple t en u na pá gina Web, se emp le ara la e tiqu eta <APPLET>. Un ejemp lo sería:

<APPLET CODE= "Proyecto.class"WIDTH="0"HEIGHT= "0">

<PARAM NAME="Se rvido r"VALUE="lo calho st">

<PARAM NAME="Pu erto"VALUE="33 33">

<PARAM NAME="Anc hoMosaico "VALUE= "10 0">

<PARAM NAME="Alto Mo saic o"VALUE="1 00">

<PARAM NAME="BytesPo rMosaico"VALUE=" 10 0">

</APPLET>

Como se pu ede apreciar,alapplet esne ce sariopasarle unaserie depará metros,c uya func ió n pue de ve rse en la sigu ie nte tabla:

Pará metro Descrip ción

Se rvido r Indica la direcc ió n del servido r.

Pu erto Indica e l nú mero de pu erto en e l qu e está e scu chando e l servidor.

Anc hoMosaico Alto d e las imá ge nes d e lo s mosaicos.

Alto Mo saic o Anc ho de las imá gen es de los mosaic os.

BytesPorMosaico Po rc entaje (*100) de byte s a leer por cad a imagen d el mo saic o.

El app le t no tie ne dimen sión, por lo q ue e s ac onsejab le p one rWIDTH yHEIGHT a

0. El ap plet mu estra una ventan a para la ejecu ción, no utiliza e l espac io grá fico reservad o para é l en la pá gina we b.

9.4.2. Detalle s té cnico s de lprograma.

El p ro grama con sta de un total d e 19 arch ivo s de c ódigo fuen te Java. Muc hos d e ellos son para definirn uevos con troles gráfic os, c omo CustomPane l, ImageButton,

Borde rPane l o Etc hed Pan el. Los fiche ro s que c ontie nen la gran mayor ía del c ód igo son

Image Loader, MosaicLoade r, SPIT HDeco der, SRu tin es2 d y Proyec to (co n su exte nsió n

.java ).

El fiche ro Image Loader.java co ntie ne la c lase e ncargada d e re cibirdel servido rla imagen yvisualizarla progresivamen te en la pantalla. Para ello , crea dos hilos, u no en cargado de, me diante la c la se SPITHDeco der, ird escod ific an do la image n q ue va lle gan do po co a poc o, y o tro que se en carga d e ir actualizando la pantalla, emp le and o los dato s que va produ ciend o el h ilo an te riorylas ru tinas de la clase SRutines2d.

El principal problema co n qu e no s en con tramo s e s que en algu nas m á qu in as virtuales, la e je cuc ió n de ambos h ilo s no es simultanea,ni tan s ó lo en ap arie ncia. Nosotros qu eremos q ue muestre un frame cuanto antes me jo r, para lo c ual, le dare mos al h ilo qu e ac tu aliz a en p antalla mas priorid ad que al otro.

O tro prob le ma, e ste ya n o d ebido a la maquina virtu al, sino d e la p ro pia defin ic ió n de Java, e s la qu e nos p ode mos en con trar con el método repaint() d e u n comp one nte. Es usual cae ren la tramp a de cree rque e ste método ^re pin ta~ de inmed iato el comp one nte so bre el c ual se ap lica. Nad a mas lejos de la re alid ad, lo qu e hac e este métod o, qu e por cierto es muy abun dan te e n nume ro sas pub licacione s,e s man dar un evento al comp one nte indicado de repintar. Pero el tratamie nto de este eve nto por p arte de l co mpon ente no tie ne po rque ser inme diato, sin o que d epe nde rá d el n umero de hilos qu e haya en e se mome nto ejec utánd ose y d el n umero de even tos que haya e n la c ola del comp one nte . Po rlo c ual, a men os qu e la maquina virtu al sea mu yefic ie nte, n os po demo s en con trar con q ue el frame no aparec e en pantalla hasta q ue se baja toda la image n yte rmina e l otro hilo su ejecu ción.

Para solven taresto, se fuerza e l pintado en p antalla durante la visualización progresiva, med iante el mé to do ge tGrap hics()yllaman do dire ctamen te a u pdate ()del comp one nte que qu eramos.

La c lase MosaicLo ade res unavariante de Image Loader,p ero no tie ne visu aliz ac ió n progresiva de las imáge ne s, ya que en la mayoría d e las ocasione s se rá n d e dimensio nes redu cidas yn o se rá n ece sario em plearel mecanismo c omplejo de Image Loader.

Po rultimo, c ome ntarqu e la c omun ic ación c lien te - se rvid or se hac e siempre byte a byte , nu nca se tran smite u na cantid ad mayor d e un go lp e. La razón , otra vez Java, qu e tras un as prue bas iniciales resulto p rá ctic a men te inc ompatible, ya que h abía mome ntos en los qu e perdía información.

10. Posibles aplicaciones ydesarrollos fut uros.

Como se hab rá p odido ob se rvar, el p ro yec to e n cue stió n re sue lve pe rfectame nte el proble ma p ara e l cu al se d iseñ o, e s capaz d e mo strarprogresivame nte imágene s a una ve lo cidad c onsid erableme nte alta,c on inde pen den ciadel anc ho de ban daemp le ado yd e la arqu itec tu ra e mplead a por el c lien te p ara dicho p roc eso.

Sin embargo, no se ap lican algoritmos prop io s d e lo que ser ia u n tratamiento astron ómico (c alcu lo de d istanc ias entre estrellas, determin ac ión d e la po sición real de un pu nto, etc. ). Aquí se da u na base ge nérica para lo que sería u na ap licaci ón e spe cifica d e tele - ad quisici ó n ypo sterio rtratamie nto d e imá gen es.

Otro tema imp ortante a resaltares qu e, de mo mento, las imágene s a transmitir, de bido a las p ro piedades d el algo ritmo d e c ompresió n, de be n ser c uad radas. De to das formas, para el visualizador esto es transpare nte , ya que le da lo mismo que la image n sea cu ad rada o n o. Sin embargo, el c ompresorso lo trab aja con imá ge nes cu ad radas. En cu alquier c aso , modific ar el c ompresorpara que trabaje con imá ge nes de cu alquier dimen sión, tan so lo re quiere ciertas mo dificacione s e n e l mismo no excesivame nte co mplejas.

Au nq ue AWT es idó neo para e l clie nte, no no s asegu ra un a unifo rmidad e n la presentac ió n de nu estra in te rfaz , ya qu e pue de variar, aunq ue lige ramente tan so lo , de u n en to rn o grá fico a o tro. Seria portan to mas ad ecu ado d esarrollarlo c on lasn uevasc lases del paque te Swin g de Java 2 , au nqu e con e so limitá ramos e l ab anico d e posib le s arquitec turas clientes. Aun que e sto ultimo tampoc o es en e xce so preo cup ante de bido al c re cimie nto y difusión e xpo nen cial d e Java, yen particular de la nue va ve rsión Java 2.

11 . Bibliograf ía y fuentes de inf orm ación.

· Javier Garcia de Jalon , Jose Ign ac io Rodrigue z,

^Ap re nda Jav a c omo si estu viera en prime ro ~. Escue lasup eriorde Inge nierosIndu striales.Un iversidad de Navarra.

· Steven Holzn er, ^La b ib lia de J ava 2 ~ .An aya Mu ltime dia.

· Elliotte RustyHaro ld, ^Los se cretos de Jav a a tu alca nce ~. Anaya Multime dia.

· AmirSaid, William A. Pearlman, ^A NewFast and Effic ie nt Image Cod ec

Based on Set Partitioning in Hierarc hical Tree s~ . IEEE T ran sactio ns on

Circ uits and Systems forVide o T ec hno lo gy. Vol.6 ,Ju nio 199 6.

· Abrah ams yLarson, ^Un ix p ara impa cientes~.

· Stevens, ^Ad van ce d Prog ra mmin g inthe UNIX en viro nmen t~ .

· http://marathon .c se e.usf.edu /~ mpowe ll/javaip.html

· http://www.marksc hulze .n et/java/in dex.h tml

· http://www.javasoft.co m/d ocs/b ooks/tu to rial/2d/in dex.h tml

· http://ip l.rpi.e du/SPIHT

· http://www.digitalc ats.com

34