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Resum

Aquesta comunicacio explica el desewolupamert d'un projecte
d'innovacio utilitzan t unicamert einesde programari lliure. El treball
s'ha realitzat en el marc del projecte de Xarxa Audiovisual de Cata-
lunya impulsada per la Fundacio i2cat. El resultat fou una aplicacio
capac d'adaptar una basede dadesen format text a un format XML
segonsuns esquemeshasats en l'estandard MPEG-7. No nomes les
tasquesde desewolupament han utilitzat eineslliures existerts, sino
que la gestio i comunicacio de l'equip de treball utilitzat unicament
programari lliure.

1 Intro duccio

La digitalitzacio dels continguts audiovisuals ha provocat I'aparicio de no-
ves oportunitats i necessitatsen el camp de la indexacio. L'intercanvi de
material entre productors, distribuedors i usuaris nals requereix tambe un
format de metadades[9] que descriguiels continguts en un llenguatge comu
per a tots. Arran d'aquesta necessitatva neixer l'estandard MPEG-7 [11],
un llenguatge de metadadesorientat a la descripcio de continguts audiovisu-
als basaten el llenguatge XML. Un possiblecanal d'intercanvi de continguts
son les xarxes IP de banda molt ampla, com la que gestionai impulsa la
Fundacio i2cat. La xarxa i2cat preten potenciar la innovacio a Catalunya en
el camp de la Internet 2 de nova generacod. Entre les multiples aplicacions
de la i2cat s'hi troba l'intercanvi de continguts audiovisuals. La Fundacio
i2cat va crear la Xarxa Audiovisual de Catalunya (XA C) per tal de com-
provar les possibilitats i oportunitats de les xarxes IP per a la industria
audiovisual del pa s. El projecte exposat en aquestacomunicacio sesitua en
aquestmarc mesampli queesla XAC. Un delscompromisosde la Fundacio
i2cat es el de potenciar sempreque sigui possiblel'us de programari lliure
en totes les solucionstecnologiques. Per aquestmotiu corvida a la Catedra
de Programari Lliure (CPL)[1] de la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC) a participar dela XAC. A travesdela CPL escontacta amb el Grup
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de Processamen de la Imatge del Departament de Teoria del Seryal i Co-
municacions(TSC) dela UPC [2], que s'incorpora al projecte amb un equip
de treball vinculat de I'Escola Universitaria d'Enginyers T ecnicsIndustrials
de Terrassa(EUETIT). L'equip cortribu en el projecte amb el desewolupa-
ment d'una aplicacio capac de traduir les basesde dadesde dos productors
audiovisuals a un format basat en I'estandard MPEG-7. En aquestaconu-
nicacio s'exposenles einesde programari lliure que han permes assolir els
objectius marcats desdel projecte XAC. El text s'estructura de la segient
forma. La Seccd 2 planteja els objectius del projecte global. La Secco 3
preseria les einesde programari lliure utilitzades i quins us sen‘ha fet en el
marc del projecte. En concret, esparla del sistemaoperatiu GNU/Lin ux, el
llenguatge de programacio Java, el pasde XML a Java amb el XMLBeans,
I'entorn de desewolupamert amb I'Eclipse, el control de versionsamb el
SubVersioN, el Subeclipsei el repositori de LaFarga, la gestio i comunicacio
en el marc del projecte amb el Moodle i, nalment, lestasquesd'o m atica
realitzadesamb I'Op enO ce. La Secco 4 exposalesconclusionsdel projecte
desdel punt de vista del programari lliure.

2 Objectius
Els principals objectius del projecte foren els segients:

utilitzar unicamert einesde programari lliure en tots els aspectesdel
projecte

adaptar lesmetadadesde continguts audiovisuals de I'Escola Superior
de Cinemai Audiovisuals de Catalunya (ESCAC) i Canal TerrassaTV
(TVT) al format de dadesde nit per la XAC.

facilitar la reutilitzaci o del codi desewolupat.

realitzar i defensarel Projecte de Fi de Carrera (PFC) de dos es-
tudiants de la titulaci o d'Enginyeria Tecnica de Teleconunicacions,
especialitat en Imatge i So.

Aquesta comunicacio se certra en els aspectesdel projecte relacionats
amb el programari lliure.

3 Eines i usos

En els apartats de cortinuacio explicarem les eines, tecnologiesi progra-
mes que vam utilitzar durant la realitzacio del projecte. Totes les einesde
deserwolupamert lesvam triar sota dosrequerimenrts: ser programari lliure
i multiplataform.
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3.1 Sistema operatiu: GNU/LIn ux

A Tlinici del projecte vam decidir treballar nomes amb el sistema operatiu
GNUI/Lin ux, tot i que cap dels dos desewolupadors tenien experiencia en
el seuus. El treball al laboratori esrealitza amb la distribucio GNU/Lin ux
FedoraCore 4 instal lada al laboratori del TSC al'EUETIT. Els projectistes
intentaren instal lar la mateixa distribuci o a casasenseexit i enaquell entorn
optaren pel sistema operatiu Microsoft Windows XP. Donat que la resta
d'eineserenlliures i multiplataforma, el traspas d'informacio erntre I'entorn
domestic i acadcemic no resulta cap problema.

3.2 Llenguatge de programaci o: Java

Per desewolupar l'aplicacio d'adaptacio de les metadadeses va optar pel
llenguatge de programacio Java [13]. Es tracta d'un llenguatge de progra-
macio d'alt nivell basat en C/C++ i desewolupat per I'empresa Sun Mi-
crosystemsMicrosystemsa principis dela decadadels90. Sun Microsystems
descriu el Java com "simple, orientat a objectes, distribust, interpretat, ro-
bust, segur,d'arquitectura neutra, portable, d'altes prestacions, multitasca
i dinamic". A data d'avui el codi font de Java es propietari, pero recen-
ment Sun Microsystemsha anunciat que I'allib erarien utilitzan t seguramen
la llicencia OSI (Open Sourcelniciativ €).

Una de les caracterstiques mes importants del Java es que esun llen-
guatge totalment portable entre diferents ordinadors, esa dir, un programa
escrit en Java pot executar-sesobre qualsewl plataforma, independertment
del maquinari, programari i sistemaoperatiu. Aquesta portabilitat s'‘acon-
segueixcompilant el codi font Java (arxius *.java) a un codi intermig bi-
nari especial (arxius *.class). Aquest codi esinterpretat i executat per la
Magquina Virtual de Java (Java Virtual Machine, JVM). La JVM esun
programa executableespec ¢ per a cada plataformaque tradueix el binari
Java al codi maquina que pugui ser comprensiblepel processador sistema
operatiu sobreels quals s'executala JVM.

3.3 Unio XML-Ja va: XMLBeans

Per treballar comodament amb esquemes documerts XML vam buscaruna
eina per integrar dades XML en aplicacions Java i poder generar aix les
instanciesXML nals. XMLBeans [8] esuna einade pont entre classeslava
i documents XML. El que en llenguatge tecnic s'anomenaXML-Java Bin-
ding Tool (Eina d'Unio XML-Java) [14]. XMLBeans te com a caracter stica
principal un suport complet a XML Sdema. El projecte XMLBeans el va
deserwolupar BEA Systmesi al setenbre de 2003el va migrar a una llicencia
de Apache Software Foundation, que distribueix lliurement el programai la
sewa documertacio.
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3.3.1 Caracter stiques

XMLBeans permet generari manipular documerts XML a partir de classes
Java. D'una banda, XMLBeans apro ta les caracterstiques dels esquemes
XML, cortinguts en arxius XSD, per generar classesJava. Un esquema
XML (schemaen angles) es un documert XML que de neix normes per
un altre documert XML. XMLBeans proporciona un sistema que compila
I'esquema XML per generar classesJava que re ecteixin I'esquema. Amb
aguestesclassed I'API que proporciona XMLBeans espoden generari ma-
nipular instanciesXML d'acord amb I'esquema. Les classeslava generades
contenen metodes similars a qualsewl classeJava, com getters i setters
XMLBeans proporciona un sistema per validar les noves instancies crea-
desamb l'esquema. D'altra banda, encaraque no esdisposi d'un esquema
XML, XMLBeans tambe permet generari accedir a documerts XML uti-
litzant les classesJava que proporciona la seva APIl. En el nostre casvam
utilitzar la primera funcionalitat de XMLBeans per apro tar els esquemes
XML disseryats desdel projecte XAC.

3.3.2 Compilaci o d'un esquema XSD

El primer pas per comercar a utilitzar XMLBeans a partir d'un esquema
XML escompilar I'esquemai obtenir les classeslava. Aquestespermeten
generarinstanciesXML d'acord amb I'esquema. Per compilar un esquema
XSD ha d'executar-sela comandascomp (Schema Compiler) desde la | nia
d'ordres. La sintaxi basicaesla segien:

scomp [opcions]  [directori] [esquema.xsd]

opcions -out [nomFitxerJar.jar], d'on nomFitxerJar.jar esel txer JAR
que contindr a un paquet amb les classeslava resultants de compilar
l'esquema.

directori  Directori que corte el txer XSD que esvol compilar.

esquema.xsd Nom del txer XSD.

3.3.3 Programaci o amb XMLOb ject

Quan escompilal'esquema,elsnomsde lesclasses elsmetodesgeneratsson
totalment intuitius, ja que escorresponenamb els noms de I'esquema. Les
classess'agrupen enun paquet (package)amb el nom de lI'espai de noms (ha-
mespace)e nit al'esquemai s'empaquetenenun arxiu JAR. Per accedir-hi
tan solscal utilitzar elsmetodesgetsi setsgeneratsautomaticament durant
el procesde compilacio de I'esquema.
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3.4 Entorn de desenvolupament: Eclipse

Quan s'ha de treballar amb projectes complexesun simple editor de text
pot resulten ine cient. Els Entorns de Deservolupamert Integrats (Integra-
ted Developmert Enviroment, IDE) son potents programes que permeten
treballar amb diferents llenguatgesde programacio i que ofereixen moltes
einesper facilitar la generaco de codi font. Per generarel codi font del nos-
tre programa vam decidir treballar amb Eclipse [3], un IDE de codi lliure i
extensible. L'Eclipse esuna multiplataforma de programacio, desewolupa-
mernt i compilacio de qualsewl tipus de llenguatge, com per exemple Java,
C/C++ i XML. La caracterstica clau d'Eclipse esla sewa extensibilitat.
A diferencia d'altres entorns de desewolupamern, on les sewes funcionali-
tats estantotes inclosestan si les necessital'usuari com no, Eclipse esuna
gran estructura formada per un nucli i molts connectorsque de neixen la
se\a funcionalitat nal. Existeixen connectorsper a un ampli ventall d'a-
plicacions, com accedir a basesde dades,desewolupar en C/C++, escriure
documens XML... El projecte Eclipse esdivideix en tres subprojectes:

1. Plataforma Eclipse: El cor de 'aplicacio, inclou el nucli, I'entorn de
treball (workspace), I'area de desewolupament o interf cie d'usuari
(workbend), l'ajuda a I'equip (Team support) i l'ajuda.

2. Java DevelopmentToolling (JDT) : Connector per al llenguatge Java.

3. Plug-in DevelopmentEnviroment (PDE) : Proporciona les einesper al
desewolupamert de nous moduls.

Vam decidir utilitzar Eclipse no nomes perque es I''DE de Java mes
popular, sino tambe per les segients funcionalitats:

Ressaltde sintaxis del codi font.
Compilacio en temps real.

Control de versionsdel codi font amb Subversion, via Subeclipse.

3.5 Control de versions

Durant el desewolupamert del codi ambdos projectistes compartien codi i
treballaven en maquinesdifererts, al laboratori i a casa. El metode detreball
va requerir d'un sistemaper compartir els txers d'una maneraordenadai
segura. Per aixo esva decidir utilitzar un sistemade cortrol de versionsque
permetes compartir el codi font. Un sistemade cortrol de versionspermet
administrar i guardar qualsewl document que carvii amb freqeencia, com
el codi font d'un programa. Consisteix en un arbre de txers i directoris
guardats en un repositori i accedits a traves d'un programa client amb el
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gue cada usuari sincronitza la sea copia local. El repositori actua com a
servidor de txers i directoris ordinari, amb l'afegit que recorda els carvis
fets. Aix o permet recuperar versionsantigues de les sevesdadeso examinar
I'historial de canvis de les mateixes. Els principals avantatges que aporta
un sistemade control de versionsson els segiens:

Actualitzaci o de txers modicats : El client recorre el codi local i el
sincronitza amb el del repositori.

Copies de seguretat centralitzades : Nomes l'administrador ha de
preocupar-sede realitzar copiesde seguretaten el repositori.

Historial de canvis : EIl repositori guarda un registre de tots els carvis
realitzats. Es possiblerecuperar qualsewl de les versionsanteriors de
qualsewl txer. Sialgu eshorra tots els txers, espot tornar enrerai
recuperar tot el seucortingut.

Acces remot : Es possibleaccedir remotamert al repositori a traves de
xarxes, la qual cosapermet utilitzar-lo desde diferents localitzacions.

Seguretat : Espossibleatorgar diferents permisossobrediferents branques
del projecte per mantenir diversesversionsdel codi, per exemple,una
d'establei una altra en deserwvolupamert.

3.6 Client: SubV ersioN

Existen diversossistemesde control de versions. Vam escollir el Subversion
[10], un sistemade cortrol de versionsde codi obert tambe i de distribucio
lliure. Es tracta d'una solucio mes moderna al popular CVS (Concurrent
VersionsSystem), el sistemamesextesara per ara.

3.7 Connector: Subeclipse

El programaclient SVN que vam utilitzar va serSuleclipse [7], un connector
de I'Eclipse que dona suport al sistemade corntrol de versionsSVN.

3.8 Repositori: LaFarga

El repositori SVN va serproporcionat per La Farga[4], un serwi d’hostatge
de projectes o continguts lliures que ofereix la CPL. El serwi ofereix un
ampli ventall d'einesper a gestionar,emmagatzemari publicar elsprojectes
lliures:

Sistemade cortrol de versions(CVS i SVN).
Diposit de distribucions descarregableslel projecte.

Gestor de documerts lligats al projecte.
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El serwi de La Farga es obert a projectes que es distribueixin sota
llicencieslliures. Un projecte de la Farga no ha de sernecesariament de pro-
gramari. Tot i que les einesestan pensadeger a programadors,tambe son
utils per a gestionaraltres tipus de projectes,com per exemeplela redacco
d'un llibre. A mesa mes,leseinesde gestio de llistes de distribucio, forums
de discusso i pagina web, constitueixen un conjunt de solucionsutils per a
la gestio de la comunicacio ertre grups. En el nostre cas ensvam limitar
a les funcionalitats de cortrol de versionsi de publicacio de codi ja que la
resta de seneis ja ensels satisfeiael Moodle.

Per con gurar un sistemade cortrol de versionssolscal indicar al pro-
grama client una URL i nom d'usuari per a que es connecti remotamert
i se sincronitzi amb la copia de treball local. La Farga tambe permet la
publicacio de txers i la sewa des@rrega graciesal diposit de distribucions
descarregablesun serwei que nosaltres hem utilitzat per publicar diverses
versions del projecte. La Figura 1 mostra una captura pantalla de la in-
terf cie web publica del nostre projecte a LaFarga [6].

3.9 Gestio i comunicaci o: Mo odle

Abans de comercar a deservolupar el projecte vam creure conveniert utilit-
zar un programa espec ¢ per gestionar els cortinguts i mantenir la comu-
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nicacio entre el grup de treball. Vam escollir el Moodle [5], un sistemade
gestio de continguts orientat al camp docert. El Moodle permet realitzar
multiples activitats d'enseryanca-aprenetiatge via Internet. Espot utilitzar
per presenar elscortinguts d'un curs, col laborar, fer gquestionaris, assignar
tasques,per proporcionar comertaris sobreel material o el desewvolupamert
del curs. El seuus com a gestord'un PFC va resultar una practica innova-
dora i que va obligar a seleccionarquines de les multiples einesdel Moodle
enserenutils pel projecte. L'eleccio de Moodle com a eina de gestio va venir
donada per diversosmotius:

a partir del proxim curs 2006-2007diversesescolesde la UPC co-
mencaran a utilitzar Moodle com a interf cie virtual de treball per a
professorsi estudiants. Ens va senblar interessan a tots els menbres
del grup provar-lo com a mode d'experiencia.

permettenir un ampli control sobreelsparametresde con guracio, co-
saque ensva permetre con gurar-lo a mida i adaptar-lo per gestionar
el PFC i no aun curs en| nia.

permet crear copiesde seguretatcadadia automaticamert i, en casde
perdua d'informacio, incorpora un sistemade recuperacio.

Per tal gestionarel PFC esva crear un curs i s*hi van de nir tres tipus
d'usuaris registrats: els coordinadors, els projectistesi elsassessorgxterns.
No esva permetre I'entrada a cap visitant donadala privacitat d'algunesde
les discussionsi tematiques del projecte. Els assessorgpodien participar a
forums, els projectistes tambe podien penjar-hi txer i els coordinadors, a
mes, editar I'arquitectura modular del lloc del curs. La informacio al Mo-
odle esva organitzar per temes, la majoria d'ells d'acord amb els captols
nals dela memoria del PFC. Cadatema tenia un seguit de carpetesi docu-
mernts per guardar els continguts relacionatsi un forum per discutir-ne. Els
forums de discusso sobrecadatema foren lesactivitats mesutilitzades i s'hi
van discutir d'una manera organitzada que, alhora, va facilitar la posterior
redacco de la memoria del PFC. La utilitzaci o del bloc d'activitat recert
va permetre a cada usuari coreixer les novetats des de I'ultima ertrada i
d'aquesta maneraestar al dia del treball de la resta de membres de I'equip.
El Moodle va resultar una peca clau pel bon desewolupamert del projec-
te, tant per mantenir I'organitzacio dels cortinguts, com per mantenir la
comunicacio no presencialdins I'equip de treball. La Figure 2 mostra una
captura de pantalla de la interf cie web del nostre projecte al Moodle.

3.10 Om atica: OpenO ce.org

La redaccb de la memoria del PFC i la sewa posterior defensaen una pre-
sertacio oral esrealitza amb les einesWriter i Impress del paquet o m atic
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Figura 2: http://terrassatsc.up c.es

OpenO ce. Els documerts generats segueixenel format de OpenDocu-
ment (ODF) desewolupat pel consorciindustrial OASIS i aplica els princi-
pis basicsdel programari lliure al format dels documerts d'o cina com, en
aguestcas, informes tecnicso preseracions. Tot i que els estudiants esta-
ven familiaritzats amb altres solucionspropietaries, no van trobar excessies
di cultats per utilitzar I'0OpenO ce i descobrir-nelessewespossibilitats. La
redacco de la memoria esva basar en el tutorial de Roth [15]. El text es
divid en diferents documerts creats a partir d'una mateixa plantilla. D'a-
guestamaneraels dos projectistes van poder treballar en paral lel en txers

ODT separats. Un unic documernt mestre que incloia les parts serv per
generar la memoria nal aix com generar automaticamert una taula de
continguts, numeracio i referenciescreuadescomuns. El procesfou revisat
pel professora travesde I'entrega de diversesversionsa travesd'un forum de
discusso del Moodle. Per a la presenacio oral tambe s'utilitz a 'Op enO ce

i s'explota la facilitat d'exportar gures i textos desde la memoria cap al
documen propi de la presenacio.

4 Conclusions

En aquestaconmunicacio s'ha volgut mostrar que avui en dia la comunitat
de deservolupadors de programari lliure ofereix un ventall d'eines su cient
per a l'elaboracio d'un projecte de de carrera de nivell universitari i, al-
hora, satisfer els requerimerts marcats des d'un projecte d'innovacio com
I'encarregat per la Fundacio i2cat. El codi generats'ha publicat a LaFarga
sota la llicencialliure GPL, permetert que d'altres productors audiovisuals
que vulguin adaptar les seves metadadesa l'estandard XAC (o a qualsevl
format basat en XML) puguin reutilitzar el codi i documertacio tecnicaas-
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scociada. Per altra banda, aquesta comunicacio tambe preten promocionar
I'us d'eines de programari lliure en I'ambit academic. Es la voluntat dels
autors que les guiesi experienciesproporcionadesen aguesta conmunicacio
puguin servir en d'altres activitats similars. Per a un aprofundiment sobre
les solucionspresenrtades el lector esreferit a la memoria del projecte de
de carrera de Neus Campis i Miquel Delgado[12].
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