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Resumen

OBS es un programa open-source que sirve para grabar video o emitir en directo.
Actualmente, OBS es el software utilizado por casi todos los usuarios de Twitch para configurar
sus emisiones (streamings online). OBS permite mostrar el chat de Twitch en pantalla, mostrar
la webcam del usuario (con algin marco u otros recursos visuales), gestionar transiciones o
movimientos de camara, mostrar avisos por suscripciones o donaciones, reproducir musica, etc.
Es decir, absolutamente todo lo que los usuarios ven en directo se gestiona a través de OBS.
Este software, ademas, presenta muchos recursos en su programa base, pero ofrece mecanismos
de extensidon funcional a través de plugins. En este proyecto se propone desarrollar una
extension de OBS (a través de un plugin) que ofrezca un recurso visual extra para aquellos
usuarios que emiten videojuegos en Twitch (los cuales suman el 83.5% de emisiones segun
twitchtracker [45]). Este recurso consiste en un marco de webcam cuyo disefio cambia segun
varia la barra de vida del jugador. Dado que el marco de webcam es uno de los elementos
estéticos mas populares en los directos y los videojuegos suponen la categoria mas emitida en
Twitch, este proyecto propone una mejora estética que relacione el marco de webcam con el
juego que se esta emitiendo y, ademas, aporte mas dinamismo al directo. En la actualidad, existe
una solucioén ya desarrollada por un usuario de la comunidad, pero que utiliza de manera privada
en sus retransmisiones. Uno de los objetivos de este proyecto es desarrollar una solucion
funcional que esté accesible para toda la comunidad, y que sea configurable (en la medida de lo
posible) para adaptarse a diferentes juegos y requisitos de emisiones en streaming. En el
proyecto se analizaran diferentes estrategias para disefiar y desarrollar una solucién a este
problema, y se construira el plugin con el que extender OBS. Se espera obtener un producto con
la calidad suficiente para ser distribuible y usable por usuarios finales. Inicialmente, el proyecto
se prototipara sobre un videojuego concreto (Apex Legends). Sin embargo, se utilizard como
base para poder ser aplicado a otros juegos, pudiendo reconocer la barra de vida de cualquier
juego, determinar la cantidad de vida que presenta y mostrar un marco de webcam que refleje
esta cantidad. Como objetivo alternativo, y dada la escasa documentacion existente sobre el
desarrollo de plugins OBS, se espera que este proyecto sirva como referente y como guia a otros
desarrolladores que quieran abordar la construccion de plugins para OBS.

Palabras clave: OBS, Twitch, desarrollo basado en componentes, integracion de
aplicaciones.

Abstract

OBS is an open-source application for video recording and live streaming. Currently, OBS is
the software that is used by almost every Twitch user to configure their broadcasts (online
streaming). OBS allows users to show the Twitch chat on-screen, to show the user's webcam
(with a webcam frame or other visual resources), to manage transitions or camera movements,
to show subscription or donation alerts, to play music, etc. In other words, absolutely everything
that users watch live is managed with OBS. This software also has many resources itself, but it
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offers functional extension mechanisms through plugins. In this project, it is proposed to
develop an OBS extension (by creating a plugin) that offers an extra visual resource for those
users who broadcast video games on Twitch (who add up to 83.5% of broadcasts according to
twitchtracker [45]). This resource consists of a webcam frame whose design changes depending
on the player's life bar. Given that the webcam frame is one of the most popular aesthetic
elements on streamings and video games are the most streamed category on Twitch, this project
proposes an aesthetic improvement that relates the webcam frame to the game that is being
streamed and, in addition, it will add more dynamism to the streaming itself. Nowadays, there is
a solution already developed by a community user, but he uses it privately at his broadcasts.
One of the goals of this project is to develop a functional solution that is accessible to the entire
community, and configurable (as much as possible) to suit different game and streaming
requirements. In the project, different strategies will be analysed in order to design and develop
a solution to this problem, and the plugin which extends OBS will be built. It is expected to
obtain a product of sufficient quality to be distributable and usable by users. Initially, the project
will be prototyped to process a specific video game (Apex Legends). However, it will be used
as a bhasis to be applied to other games, being able to recognize the life bar of any game, to
determine the amount of life it has and to show a webcam frame that reflects this amount. As an
alternative objective, and given the scarce existing documentation on the development of OBS
plugins, it is hoped that this project will serve as a reference and guide for other developers who
want to tackle the development of OBS plugins.

Keywords : OBS, Twitch, component-based development, application integration.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

Como muchos alumnos de la ETSINF, soy una persona a la que le encantan los
videojuegos y ver a otros disfrutar de ellos. En concreto, adoro ver streamings de
videojuegos en Twitch.

Twitch tiene 30 millones de usuarios diariamente activos y 9.2 millones de
streamers mensualmente activos [1]. Es, también, la cuarta red social mas usada entre
jugadores de videojuegos [2]. Lo que quiero decir con estos datos es que esta
plataforma es un gigante en el mundo del streaming de videojuegos.

Un aspecto que me encanta de este mundo es OBS (Open Broadcaster Software),
el cual es un programa de cédigo abierto utilizado para configurar un streaming en
Twitch.

Ilustracién 1: Interfaz de usuario de OBS

Archivo (F) Editar Vista Paneles(D) Perfil Coleccion de Escenas Herramientas Ayuda (H)

Ninguna fuente seleccionada G

Escenas Fuentes Mezclador de audio B Transiciones de escena = Controles

£scena Prueba [ Marco de webcam @ . 0.0d8 Q Inicar Transmisién
a2 Webcam © a
OB Fuenteluego5 ©

Iniciar Grabacion
Iniciar Camara Virtual
Modo Estudio
Ajustes

Salir

LIVE: 00:00:00 @ REC: 00:00:00 CPU: 3.6%, 60.00 fps

En el programa OBS, el usuario asigna las distintas configuraciones de su directo
a distintas Escenas. En cada una de estas Escenas, podemos anadir y eliminar Fuentes,
las cuales se corresponden a los elementos que vemos en pantalla. En la imagen
anterior, observamos 3 Fuentes: un marco para la webcam, la misma webcam del
jugador y la imagen del juego. La disposicién de estas Fuentes se encuentra en una
Escena llamada “Escena Prueba”.
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Ilustracién 2: Streaming en Twitch

w Siguiendo  Explorar : Buscar

EN DIRECTO

Aqui se muestra la
emision en directo configurada en la imagen anterior.

No he podido encontrar datos que me permitan expresar lo mucho que OBS
supone en la comunidad de Twitch. Unicamente puedo decir que este programa lo
podemos encontrar siempre en los TOP Software para hacer streaming y la propia
plataforma de Twitch lo recomienda [3].

Mi aficién por OBS y la emision de videojuegos en directo la comparto con mi
amigo Matias Patino, el cual me plante6 desarrollar el proyecto del que se trata esta
memoria. El sefior Patifio es un disefiador grafico que ha realizado proyectos para
streamers como Flexinja y Grimm [4].

El 14 de octubre de 2021, lo recuerdo porque atin tengo guardada la conversacion,
Matias me envi6 un video en el que un streamer de Fortnite utilizaba un marco de
webcam que cambiaba segtin su vida en dicho juego. Esto me pareci6 increible, ya que
conozco lo suficiente las APIs de videojuegos para afirmar que la vida del jugador no es
un parametro que te faciliten. Ademas, me impresioné porque el marco estaba siendo
utilizado en OBS y dicho programa, antes de terminar este proyecto, me resultaba
complicado de entender en cuanto a programacion.

A partir del descubrimiento de este video, empezamos a plantearnos cémo
funcionaba este dinAmico marco de webcam. Empezamos a imaginarnos maneras de
mejorarlo, de tal forma que no solo creAsemos una nueva version, sino una version que
podrian personalizar los usuarios y reversionar otros desarrolladores. Nuestro deseo,
como usuarios de Twitch, es ver al maximo namero de personas utilizando esta feature,
no solo a un unico streamer.

Asimismo, estaba especialmente interesado en este proyecto ya que queria
iniciarme en open-source y OBS resultaba un candidato ideal.

Finalmente, Matias y yo nos propusimos crear y hacer pablica una extension de
OBS que permitiese anadir un marco de webcam el cual cambiase segin la vida de
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cualquier videojuego. Para el desarrollo del proyecto, Matias disefaria la parte visual y
yo disefiaria la funcional, la cual se encuentra explicada en esta memoria.

Inicialmente, no consideré este proyecto como mi TFG. En su lugar, hablé con un
profesor de la facultad para desarrollar uno de sus proyectos, pero uno de mis
companeros me dijo que la extension de OBS si que podria ser material de TFG. Asi
que, dado que deseaba aprender el desarrollo en OBS y que en septiembre ya no tendré
tanto tiempo para dedicarselo a proyectos propios debido a mi inicio en la vida laboral,
decidi que mi dltimo trabajo en la universidad fuese algo que haya nacido de mi propia
iniciativa.

1.2 Objetivos

El objetivo de este TFG es desarrollar una extension de OBS que anada una nueva
Fuente al programa. Dicha Fuente sera un marco de webcam cuyo color y animacion
reflejard la cantidad de vida que el jugador presente en el videojuego que esté
disfrutando.

Nuestro producto debe ser utilizable en streaming, dado que es el escenario para
el cual se esta creando, y permitir la personalizaciéon del mismo por parte del usuario.

1.3 Impacto esperado

Se espera que el producto resultante de este proyecto sea una feature muy
presente en la comunidad de Twitch, como son Move Transition y Source Record [5, 6].
Las cuales no son un estandar para streaming, pero si que son recomendadas por
varios streamers.

Es de esperar también que, dado el interés de la comunidad de Twitch por tener
maés dinamismo en los directos, los usuarios creen y vendan sus paquetes de marcos de
webcam para anadir a este producto. Al igual que sucede con los logos y animaciones
que se pueden comprar en diferentes mercados online.

Finalmente, esperamos que el cédigo del proyecto sirva como referencia para
otros desarrolladores que deseen crear productos similares y para programadores que
quieran iniciarse en la comunidad de desarrollo de OBS.

1.4 Estructura

Estado del arte: Se expondra cual es el contexto de desarrollo del producto y qué
otros productos similares existen en este momento.

Anadlisis del problema: Se analizaran los requisitos y riesgos del sistema a
desarrollar, asi como su dominio y contexto.

Disefio de la solucion: Atendiendo a los requisitos expuestos en el apartado
anterior, se redactara el disefio de la soluciéon propuesta.
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Desarrollo de la solucién: Se presentaran en detalle la implementacion de la
solucion propuesta y las decisiones que se tomaron durante su proceso de desarrollo.

Implantacion: Se detallaran las tareas a realizar para preparar un entorno donde
trabajar con el codigo del sistema, si se desea, y las tareas para instalar el producto.

Pruebas: Se evaluara que el sistema funcione correctamente a partir de una serie
de pruebas.

Conclusiones: Se presentara, finalmente, una valoracién del desarrollo de este
proyecto y sus resultados.

1.5 Colaboraciones

Este proyecto ha sido desarrollado por mi con la guia de mi tutor, Joan Josep
Fons Cors. En una ocasion, me reuni con el profesor Alberto Sanchis Navarro para
consultar unas dudas en relacion a este trabajo.

o Y



Desarrollo de un plugin para OBS con aplicaciones para juegos en streamings online
Twitch

2 Estado del arte

2.1 Contexto de desarrollo

Antes de hablar del estado del arte de nuestro proyecto en concreto, es
importante que conozcamos el contexto de la comunidad de desarrollo de OBS.

Actualmente, la comunidad de OBS presenta 204,635 miembros en Discord [7] y
su proyecto principal, obs-studio [8], tiene un total de 520 colaboradores. Este proyecto
es publico y permite que los usuarios lo modifiquen mediante la solicitud y aprobacion
de pull requests. No obstante, editar el codigo de OBS no es la tinica manera de aportar
una nueva experiencia de usuario. Los usuarios pueden instalar extensiones que
cambien el comportamiento del programa o afiadan nuevas features. Estas extensiones
pueden ser creadas y publicadas en la pagina oficial de OBS por cualquier persona [9].

Pese a que podamos encontrar 695 extensiones desarrolladas y publicadas, el
desarrollo en OBS tiene un problema de incertidumbre. En este momento, no
encontramos ni reglas ni estdndares de desarrollo, por lo que estos proyectos son
realmente distintos unos de otros. Este fen6meno lo podemos apreciar al consultar el
codigo de las extensiones ya publicadas en la pagina oficial.

Ademés, sumado a este problema, las guias y la documentacién de OBS son
insuficientes. Esta afirmacion la declaramos en base a que la comunidad de
desarrolladores de OBS facilita una guia de instalacién de los recursos necesarios para
crear un plugin [10], pero no una para su proceso de desarrollo.

En el caso de la documentacion [11], resulta insuficiente ya que hay recursos que
no vamos a encontrar explicados en la misma, como pueden ser algunas de las
funciones de Graficos utilizadas en este proyecto: gs_texrender_reset,
gs_texrender_begin, gs_texrender_end, gs_texrender_get_texture, etc.

Sin embargo, pese a esta falta de documentacién, los desarrolladores de OBS se
encuentran disponibles en su servidor de Discord, donde resuelven las dudas de los
usuarios a diario.

2.2 Critica al estado del arte

En este apartado, vamos a exponer el estado del arte actual de nuestro proyecto y
cuales son los problemas que se presentan en el mismo.

Muchos creadores de contenido (youtubers, streamers) han desarrollado
proyectos cuyo objetivo es aportar mas dinamismo a sus videos o streamings.
Proyectos los cuales consisten en generar acciones visuales provocadas por in-game
events. Uno de los creadores que mas tiempo ha dedicado a este tipo de programas es
Michael Reeves, usuario de YouTube y Twitch que ha creado toda clase de programas
que reaccionan a eventos. Uno de los que mas destacaron fue un arma de airsoft con
bluetooth que disparaba al jugador cuando perdia vida en Fortnite.
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Como no hay manera de obtener la vida del jugador a través de Fortnite-API,
Reeves queria utilizar un proxy que leyese el trafico entre los servidores de Fortnite y el
juego en si. El problema de esta solucién es que estos datos estan encriptados y no es
posible obtener el valor de la vida a través de ellos.

La solucion que finalmente ejecuté fue crear un programa en Python que,
funcionando en local, captura la imagen de su ordenador y, utilizando una libreria de
OCR, lee los valores de la vida en Fortnite.

La idea de Reeves se convirti6 en un video de 10,577,677 visualizaciones [12].
Asimismo, motiv) a otros creadores de contenido a implementar features similares en
sus directos. Una de las features que destaco y la cual motivo el desarrollo de este
proyecto fue la presentada por LachlanYT el 7 de enero de 2021.

LachlanYT contraté los servicios de Point Zero, una agencia de disefio grafico
centrada en el entorno de los videojuegos y que forma parte de la compaiiia Visual By
Impulse. Como resultado de esta colaboracion, Point Zero desarroll6 el Project Lachlan,
cuya pieza principal consiste en “the world’s first reactive webcam”[13, 14].

El reactive webcam es una caracteristica estética que Lachlan afnadi6 en sus
directos. Se trata de un marco de webcam que cambia visualmente cuando la vida del
jugador varia. Este proyecto es una extension de OBS.

El problema de Project Lachlan es que tinicamente funciona con Fortnite y su
codigo es privado, solo Lachlan puede disfrutar de esta prestacion. Ante la pregunta de
los usuarios que desean saber como podrian crear una herramienta similar para sus
directos, Point Zero declara lo siguiente: “The secret to Lachlan’s facecam is a mixture
of computer vision, machine learning and proprietary coding”.

2.3 Propuesta

Ante el problema de que la prestaciéon de Lachlan sea privada, solo procese un
Unico juego y que su cddigo no se haya publicado como ocurre con el resto de
extensiones de OBS, se decidio llevar a cabo este TFG. Este proyecto puede verse, pues,
como una mejora de otro ya existente. En su esencia, queremos que nuestro producto
sea como el utilizado por Lachlan: un marco de webcam que cambie segin lo hace la
vida del jugador. No obstante, deseamos que sea distinto en el sentido de que suponga
una mejor experiencia para el usuario.

Proponemos desarrollar un producto cuyos marcos mostrados van a poder ser
establecidos por el usuario, de esta manera el jugador puede cambiar completamente el
aspecto visual. Este proyecto, al cual hemos bautizado como REACTIVE FACECAM
PLUGIN, se va a caracterizar también porque va a poder procesar multiples juegos y va
a ser escalable, ya que deseamos facilitar que otros desarrolladores puedan expandirlo
anadiendo mas juegos con los que esta extension funcione.

Ademas, proponemos que tanto este producto como el desarrollo del mismo sean
accesibles para cualquier usuario. Alcanzaremos este objetivo publicando el codigo en
su lanzamiento y redactando, en este documento, los aspectos mas importantes de su
proceso de desarrollo.
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3 Analisis del problema

El proposito de este apartado es definir mas detalladamente el proyecto a
desarrollar mediante la presentacion de los requisitos del sistema, los actores que
interactuaran con el mismo y los riesgos que tiene su desarrollo. Asimismo, se
expondréa el dominio y el contexto del problema utilizando diagramas UMLy,
finalmente, las soluciones propuestas para desarrollar el producto.

3.1 Especificacion de requisitos

Los requisitos de nuestro sistema han sido determinados a partir de las
prestaciones que actualmente ofrecen las extensiones de OBS, las expectativas de
usuarios que consumen contenido de Twitch y mi propia experiencia como usuario
tanto de OBS como de Twitch.

Con el fin de identificar los actores y los requisitos de nuestro sistema, hemos
utilizado la técnica personas para identificar stakeholders.

3.1.1 Actores

Los actores van a representar los roles que van a tener los diferentes usuarios de
nuestro sistema. Dichos actores interactuaran con el sistema a partir de los casos de
uso que se expondran mas adelante.

¢ Llamaremos Usuario OBS a aquel que utilice Reactive Facecam Plugin
como Fuente en OBS.

¢ Llamaremos Usuario API a aquel que Gnicamente utilice la API externa
desarrollada en este proyecto.

3.1.2 Requisitos

Los requisitos del producto a desarrollar los podemos dividir en dos categorias: No
Funcionales y Funcionales.

3.1.2.1 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales van a especificar las caracteristicas de
funcionamiento del sistema.

e Tiempos de respuesta bajos: El marco debe reflejar la cantidad de vida en
cada instante. Por lo tanto, la API debe procesar la captura de juego y
enviar una respuesta en el menor tiempo posible.
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e Interoperabilidad: la API debe poder interactuar no solo con el producto

desarrollado, sino con cualquier sistema que desee acceder a ella.

e Escalabilidad: el sistema debe tener la capacidad de ampliarse para
procesar mas juegos.

¢ Disponibilidad: el sistema debe continuar funcionando en caso de fallo para

no comprometer la calidad del streaming.

e Facilidad de uso: el sistema debe presentar una interfaz amigable y facil de

comprender para el usuario.

¢ Confiabilidad: el sistema debe ser capaz de funcionar bajo condiciones
criticas, como puede ser un ordenador con tarjeta grafica media-baja o
atendiendo solicitudes de cientos de usuarios.

e Mantenibilidad: debemos poder aplicar modificaciones, correcciones y
mejoras al sistema con facilidad.

e Eficiencia: el sistema debe funcionar correctamente usando los recursos
minimos.

3.1.2.2 Requisitos Funcionales

En contraposicidn, los requisitos funcionales van a definir los comportamientos
especificos del sistema. Estos requisitos son los casos de uso que determinan la
interaccion de los actores con nuestro producto.

Ilustraciéon 3: Diagrama de casos de uso para Usuario API

()
o/ T T
/ Obtener \
[ cantidad de vida \
'\de laimagen - |
API
~— //
Usuario API

Descripcion | El usuario envia una solicitud a la API con el objetivo de obtener la
cantidad de vida que presenta un jugador en una captura de juego.
Si se puede visualizar la vida en la imagen, la API responde con el

porcentaje de vida. En caso de error, se responde el mensaje de error.

Actor Usuario API
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Precondicion | Ninguna

Ilustracién 4: Diagrama de casos de uso para Usuario OBS

— .

( Afadir Plugina
\ la Escena [T <<include>>

—
1
i
<<include>>
i
1
|
A4

/Indicar |B‘\‘l /ée\ecciona}\

Fuentede ) >| el juego X al que |

captura de / se va a juga
\ juego / \ ! g/

) AN
() : :
S <<extend>> <<extend>>
/ N /-~ Modificar "\ N
f o S / . [ Previsualizar el
o OB —————— Modificar Plugin }-------- ---->  marcosdel  |---<<include>>.x o L0
A / [ \ . / A\ /
Usuario OBS \ / 77777 <<extends> \ Plugin / \ /
/ Vlsuallzar\
mensaje de

| error en caso de |

\ fallo /

émlnar Plu\

L gin
de la Escena

Descripcion | El usuario ahade Reactive Facecam Plugin como Fuente a su Escena.
Para posibilitar el correcto funcionamiento del producto, el usuario
indicara cual es la Fuente que esta utilizando para mostrar el videojuego
y de qué juego se trata.

Actor Usuario OBS

Precondicion | Crear una Escena en OBS

Descripcion | El usuario edita las propiedades del producto. Estas propiedades son la
captura de juego, el videojuego y los marcos de webcam que indican los
distintos estados en los que se encuentra la vida del jugador.

Si el usuario establece sus propios marcos de webcam, estos deberan ser
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previsualizados en el momento en el que se afiaden.

Actor Usuario OBS

Precondicion | Tener Reactive Facecam Plugin anadido a la Escena

Descripcion | Un mensaje de error es mostrado en pantalla en caso de que ocurra un
fallo que comprometa el funcionamiento del producto.

Actor Usuario OBS

Precondicion | Tener Reactive Facecam Plugin anadido a la Escena y que se genere un
error en la ejecucion del mismo

Descripcion | El usuario elimina Reactive Facecam Plugin de su Escena.

Actor Usuario OBS

Precondicion | Tener Reactive Facecam Plugin anadido a la Escena

3.1.3 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es un diagrama de clases UML que va a expresar las
relaciones entre las entidades que forman parte del ambito del problema. Este modelo
es utilizado para representar aspectos del dominio y no del disefio.

En nuestro modelo de dominio, deseamos expresar el rol que tiene Reactive
Facecam Plugin dentro del programa OBS.

*Una herencia total disjunta es aquella en la que el padre debe
especializarse en alguno de sus hijos y no se permite la especializaciéon en
mas de un hijo a la vez.
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Ilustracién 5: Modelo de dominio

Escena

Usuario OBS 1—crea

1

Presenta

| Plugin X

0. {
Fuente <]—< {Total, Disjunta} Juego
1 [ 7 Tiene

Reactive Facecam _J
Plugin 1
1J 1
Captura 4.1
—Tiene Marco de webcam

3.1.4 Modelo de contexto

Un modelo de contexto es un diagrama de clases UML que define los limites entre
el sistema, o partes del mismo, y el ambiente en el que se encuentra. Este modelo es
utilizado para indicar el flujo de informacién entre el sistema y los componentes
externos.

En nuestro modelo de contexto, sefialamos las partes del sistema que ya estan
desarrolladas y no forman parte del proyecto (recursos externos) y aquellas partes que
pertenecen a nuestro proyecto y debemos desarrollar (recursos a desarrollar).

He de indicar que Healthbar Reader Service es el nombre de la API a desarrollar en
este proyecto y Tesseract OCR es una API de reconocimiento de texto.
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Ilustracién 6: Modelo de contexto

Recursos externos

l:l Recursos a desarrollar

OBS
Reactive Facecam piealiibar Tesseract
Plugin ~ e~ |  ocr
49 Service
I I
./ N
Usuario OBS Usuario API

3.2 Analisis de riesgos

Reactive Facecam Plugin es un producto desarrollado para uso publico, por lo que
se deben identificar los riesgos con el objetivo de prever y controlar los mismos.

Seguidamente, clasificamos estos riesgos en 3 categorias (del proyecto, técnicos y
empresariales) e indicamos qué medidas se tomaran para reducir el impacto de cada
uno. Con el objetivo de expresar el impacto que cada riesgo produce en el proyecto, los
clasificaremos en una Matriz de Probabilidad e Impacto.

3.2.1 Riesgos del proyecto
e Pi1. Poco entendimiento de la tecnologia

Medida: Se realizara una investigacion exhaustiva de la documentacion
existente y los proyectos desarrollados.

e Po2. Estimacién errénea de las tareas a realizar
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Medida: Al comienzo del proyecto, se estimara la duracion de las tareas que se
encuentran en el backlog. Al finalizar cada sprint (3 semanas), se reestimaran
las tareas del siguiente sprint teniendo en cuenta los errores de estimacion del
anterior.

e P3. Falta de motivacién

Medida: Se elegira una metodologia de trabajo que proporcione un buen
ambiente de desarrollo para el programador. Ademas, se presentaran demos del
proyecto con el objetivo de recoger feedback de los usuarios.

e P4. Recursos hardware insuficientes para el desarrollo

Medida: Se identificaran los programas necesarios para el desarrollo del
proyecto y cuales son los requisitos hardware recomendados de los mismos.

Riesgos técnicos

e Ti. Alto nivel de complejidad tecnolbgica

Medida: Como tarea del proyecto, se priorizara el entendimiento del sistema, los
subsistemas que lo forman y su comportamiento interno antes de comenzar el
desarrollo del producto.

Se establecera un canal de comunicacién con otros desarrolladores de productos
integrados en el sistema. De esta manera, podremos mejorar el entendimiento
del sistema y consultar dudas a desarrolladores con mas experiencia.

e T2.Ladocumentacion del sistema con el que se va a trabajar es insuficiente

Medida: Se obtendra la documentacion necesaria utilizando 3 fuentes: la
documentacion existente del sistema, las extensiones ya publicadas en la pagina
de OBS y el servidor de Discord donde se encuentran los administradores de
OBS.

e Ta. Dificultad de integracién

Medida: Se realizara un anélisis tecnologico de los recursos software que tienen
compatibilidad con el sistema.

e T4. Continuas actualizaciones en el sistema con el que se va a trabajar

Medida: Antes de actualizar las herramientas software, se consultaran las notas
de la nueva version para garantizar que no sucederan problemas de
compatibilidad con el resto de herramientas integradas y, ademaés, que los
recursos utilizados no quedaran obsoletos.

En el caso de que algtin recurso quede deprecado, se buscara una alternativa
que funcione con la nueva version de la herramienta.



3.2.3 Riesgos empresariales

e Ei. Pérdida del interés de los usuarios por el producto.

Medida: Se compartiran por las redes videos con demos del producto.

Se daran versiones de prueba a usuarios interesados para que testeen el
producto y lo muestren a su comunidad.

Las opiniones de usuarios (tanto viewers como streamers) deberan ser
recogidas y analizadas.

e Eo2. Los usuarios encuentran el producto dificil de usar

Medida: Se disefiara la interfaz de usuario de acuerdo a los 12 Principios del
Disefio.

Se realizaran pruebas de dicha interfaz con usuarios que presenten distintos
niveles de conocimiento informatico.

e E3. Los usuarios encuentran el producto visualmente desagradable

Medida: Todo elemento visual del producto sera desarrollado por un disenador
grafico que presenta experiencia en el entorno de disefio para streaming de
videojuegos. Este disenador es Matias Patino.

3.2.4 Matriz de Probabilidad e Impacto

La Matriz de Probabilidad e Impacto es una herramienta utilizada para establecer
prioridades a la hora de mitigar los riesgos del proyecto. Esta matriz se puede construir
asignando el grado de probabilidad (del 1 al 5, siendo 5 el mas probable) y el grado de
impacto (del 1 al 5, siendo 5 el de mayor impacto) a cada uno de los riesgos.
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Tlustracién 7: Matriz de Probabilidad e Impacto de los riesgos del sistema

"
El

PROBABILIDAD

P4

T3

E3

1 z 3 4 5
IMPACTO

Los riesgos criticos son aquellos de elevada probabilidad y mucho impacto. En
nuestra matriz observamos que los riesgos P1, T1y T2 son criticos, por lo que
deberemaos priorizarlos.

3.3 Identificacion y analisis de soluciones posibles

3.3.1 Tipos de extensiones de OBS

Actualmente, existen cuatro tipos de extensiones que podemos crear para OBS:
Themes, Tools, Scripts y Plugins.

¢ Los Themes son modificaciones visuales de la interfaz que no afiaden
ninguna funcionalidad adicional.

e Las Tools son programas que se ejecutan por separado de OBS, pero
mejoran la experiencia de su uso. Por ejemplo, NowPlaying Widget se
conecta a tu cuenta de Spotify para obtener la cancidn que se esta
reproduciendo y genera una URL, la cual puedes afiadir como Browser
Source (Fuente Navegador), para mostrar a tus espectadores la musica que
estas escuchando [15].

e Los Scripts son programas que se ejecutan dentro de OBS extendiendo su
funcionalidad. Dichos programas pueden hacer acciones como anadir y
eliminar Fuentes y Escenas, obtener informacion de la configuracion de
usuario, determinar nuevas opciones en la seccion de Ajustes, etc.

Los Scripts se anaden en la secciéon de Herramientas>Scripts. Estas
extensiones comprenden pequeiias herramientas que funcionan en
segundo plano. Por ejemplo, Explorer Select Last Recording es un Script
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que abre el video de la Gltima grabacion cuando el usuario ha parado de
grabar [16].

¢ Los Plugins son también programas que se ejecutan dentro de OBS
extendiendo su funcionalidad. La diferencia principal entre Script y Plugin
es que el primero puede interactuar, afiadir o quitar recursos que ya estan
presentes en OBS y el segundo permite eso y, ademas, puede crear recursos
completamente nuevos en el programa, como una nueva Transicion, Filtro
o Fuente.

Esta es la opcién que nos interesa y, para implementarla, deberemos usar la
libreria libobs, la cual proporciona el framework y las funciones necesarias
para desarrollar un plugin. Un ejemplo de plugin es Image Reaction, el cual
crea una Fuente nueva que va a presentarse con una imagen u otra
dependiendo del volumen del audio [17].

3.3.2 Lenguajes disponibles

Una vez conocemos los cuatro tipos de extensiones que hay y determinamos que
un plugin es la més indicada para nuestro proyecto, debemos conocer los lenguajes de
programacion que nos pueden permitir desarrollar un plugin.

Los plugins publicados los podemos encontrar desarrollados en 3 lenguajes: C++,
C y JavaScript/HTML. Aproximadamente el 57,9% estan en C++, el 40,5% en Cy el
1,6% restante en JavaScript/HTML, segiin podemos comprobar en la pagina oficial de
plugins [9].

Aquellos que estan desarrollados en C++ y en C tienen acceso a toda la interfaz de
libobs sin ninguna limitacién, por ello constituyen la gran mayoria, el 98,4%. Los
plugins en C++ y en C no muestran ninguna diferencia.

En el caso de los programados en JavaScript/HTML, son bastante mas sencillos y
muestran grandes limitaciones.

La primera limitacion es que el usuario los debe afiadir mediante una Browser
Source, lo cual ya descarta que el plugin pueda ser una nueva Transicion, Filtro o
Fuente. Y la segunda, que la interaccion que pueden hacer con OBS esta restringida a
recibir eventos, obtener las Transiciones y Escenas disponibles, cambiar de Escena
utilizando una Transicion, comenzar una emision en directo, finalizar la emision y
similares [18].

También existe la posibilidad del desarrollo en C#, pero no existe ningin plugin
publicado en dicho lenguaje. Unicamente se pueden encontrar dos videos de usuarios
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explorando esta opcion en directo [19, 20] y un C# wrapper de libobs que no se
encuentra terminado [21].

3.4 Solucion propuesta

En cuanto al tipo de extension que deseamos anadir a OBS, inicialmente se planted
que el producto fuese del tipo Script, pero finalmente se decidi6 desarrollar un Plugin.
Esto se debe a que la alternativa de los plugins es més atractiva para la experiencia de
usuario, ya que en lugar de ser una herramienta que corre en segundo plano, son
recursos que el usuario tiene disponibles y podra ver en su interfaz.

Ademas, un Script puede afiadir a la Escena una Fuente multimedia con el marco
de webcam que queramos mostrar, pero un Plugin puede anadir una nueva Fuente a la
lista de las Fuentes disponibles para usar. Asi pues, esta nueva Fuente podra mostrar
video, como la Fuente multimedia, y presentar su propia configuraciéon que el usuario
podra modificar.

En cuanto al lenguaje a utilizar, dado que C++ y C son las opciones mas populares
en la comunidad de desarrolladores y no presentan ninguna diferencia entre ellas, se ha
decidido programar este proyecto en C. Esta decisidon se toma en base a que la
documentacion publica de OBS se encuentra escrita en C y por gusto personal.
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4 Diseno de la solucidn

4.1 Arquitectura de la soluciéon

Dados los requisitos que debe ofrecer el sistema, la solucién presentada debe
priorizar la escalabilidad, ya que el proyecto va a procesar cada vez més juegos,
mantenibilidad, porque cada juego puede experimentar modificaciones a las que el
proyecto tendra que adaptarse, y tiempo de respuesta, ya que los usuarios esperan una
respuesta inmediata a sus cambios en la barra de vida.

Dicho esto, la arquitectura del sistema que se ha escogido para este proyecto es la
siguiente:

Ilustracién 8: Arquitectura del sistema

Servidor

/J
Ig Cliente

OBS

Reactive Facecam Plugin REST API

| Endpoint Apex ‘

Y

Media Source | Endpoint Valorant W

Files p
Imagen: Captura de juego Endpoint Juego X

Source
_ . Respuesta
Reproductor Capturador | | Comunicador
de video de imagen con API
Media Files son los archivos de

video correspondientes a los
posibles marcos de webcam

Como podemos apreciar en el esquema, el sistema esta basado en una sencilla
arquitectura cliente-servidor.

En el plugin de OBS, el cual se encuentra en la maquina del Cliente, se presenta la
Source (Fuente) que el usuario puede anadir a su Escena. Esta Source comprende tres
modulos: el reproductor de video, el capturador de la imagen de juego y el comunicador
con la API. Al presentar esta distribucion, podremos actualizar cada uno de los
modulos por separado para cumplir con el requisito de mantenibilidad del proyecto.
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En la REST API, la cual se encuentra en la maquina Servidor, se presentaran
distintos endpoints dedicados a cada uno de los juegos que el sistema puede procesar.
Esta disposicion de endpoints nos permite cumplir con el requisito de escalabilidad, de
tal manera que se podran afiadir a la API tantos endpoints como juegos se desee
procesar. Ademas, esta estructura nos posibilita actualizar cada uno de los endpoints,
por separado, para perfeccionar la gestion de la imagen del juego correspondiente, asi
pues, obteniendo un tiempo de respuesta minimo para cada uno de los juegos.

Por ultimo, respecto al esquema de la solucion, me gustaria mencionar un aspecto
mas. En el diagrama observamos que la lectura de imagenes y obtencion del porcentaje
de vida del jugador se realiza en la REST API, pero esta organizacion se puede
desarrollar de otra manera. Podriamos plantear una solucion en la cual esta tarea se
encontrase en un tercer modulo dentro de la Source que se ubica en el plugin.

Ilustracién 9: Solucion alternativa sin la API

Source

Reproductor Capturador Procgzador
de video de imagen -
imagenes

La ventaja de esta estrategia es que el tiempo desde que se captura la imagen hasta
que se obtiene el porcentaje de vida del jugador seria minimo, ya que no tendriamos
que sumar el tiempo de envio de imagen y recepcion de la respuesta de la API.

La desventaja de esta opcién, y motivo por el cual no se ha escogido, es que
renunciariamos al desacoplamiento del Procesador de imagenes, el cual es el
componente que més actualizaciones va a presentar.

4.2 Diseino detallado

4.2.1 Disefio REST API

La REST API presentada en la solucion surge del desacoplamiento de uno de los
tres modulos de Reactive Facecam Plugin. Este modulo era el Procesador de imagenes,
cuyo unico objetivo era recibir una captura del juego y obtener una respuesta en
formato JSON.
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Ilustracion 10: Ejemplo de respuesta JSON

{
"isImageIdentified": true,
"errorMessage": "",
"isLifeBarFound": true,

) "TifePercentage”: 0.6

En esta respuesta se refleja la siguiente informacion:

e isImageldentified: si la imagen ha podido ser tratada o no. Una imagen no
puede ser tratada cuando el archivo enviado no es una imagen o cuando sus
dimensiones no son correctas.

e errorMessage: mensaje de error mostrado en los casos en los que la imagen
no puede ser tratada.

e isLifeBarFound: si en la imagen se puede apreciar una barra de vida o no.
Un jugador muerto si que presenta una barra de vida con porcentaje o,
aunque esta no sea visible en pantalla.

e lifePercentage: el porcentaje de vida del jugador.

Con el proposito de que la REST API cumpla este objetivo, se ha decidido seguir
una arquitectura de 3 capas: API Layer, Service Layer y Utils Layer.

Como se puede observar, no tenemos una Model Layer, la cual corresponderia con
la capa donde se almacenarian los modelos de las clases para la base de datos. Esto se
debe a que nuestro proyecto no necesita una base de datos, ya que no hay datos que
necesiten persistir. El ciclo de vida de una interacciéon con la API se resume en la
recepcion de la imagen, la lectura de la informacion necesaria en la misma y la emision
de una respuesta, asi pues no hay ningin dato que la API necesite almacenar para
facilitar su proxima interaccion.

A continuacion, se va a detallar el contenido de cada una de las capas que si
presenta la REST API.

4.2.1.1 API Layer

En esta capa se van a encontrar cada uno de los endpoints de la API. En la solucion
propuesta, encontramos que cada endpoint se corresponde con el juego que se va a
gestionar. De modo que para X juegos admitidos por el plugin, tendremos X endpoints
en la API.

Esta capa se comunica directamente con la capa de servicio, la cual presenta la
logica de la aplicacion.
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4.2.1.2 Service Layer

La Service Layer va a disponer de toda la logica y, por tanto, de la mayor parte del
cbddigo de la aplicacion. Aqui se validara si la imagen recibida puede ser tratada por esta
aplicacion, se determinara si la imagen presenta una barra de vida y se obtendra el
porcentaje de vida del jugador, de tal modo que obtendremos la respuesta en formato
JSON que se ha indicado anteriormente.

4.2.1.3 Utils Layer

En esta ultima capa, ubicamos varias funciones auxiliares que Gnicamente
utilizamos para facilitar pequenas tareas a la hora de programar la aplicacién, como
funciones log, de mostrar la imagen, de mostrar la imagen con lineas de pixeles
destacadas, etc.

Sumadas a estas, también se encuentran las funciones que dependen de librerias
externas, asi pues unicamente se deberan hacer cambios en esta capa en el caso de que
una actualizacion de alguna libreria pudiera influir en el comportamiento de nuestra
aplicacion.

4.2.2 Disefo Reactive Facecam Plugin

Al afadir un nuevo componente a OBS, debemos elegir una de las siguientes cuatro
implementaciones: Source, Output, Encoder o Service. El plugin a desarrollar presenta
una implementacién Source pues es la que nos permite mostrar video y capturar la
imagen del juego [22].

En la Arquitectura del sistema se puede apreciar que, con el objetivo de cumplir
con el proposito del proyecto, este componente va a caracterizarse de tres modulos,
cuya comunicacidén y flujo de informacion se describe en la siguiente figura.
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Ilustracién 11: Comunicacion entre los tres moédulos del plugin

1 - Aliniciarse el Plugin, B
el Reproductor de video
muestra un marco de
webcam default.

2 - Por cada t tiempo, el
Capturador de imagen
hara una captura de la
pantalla de juego.
Siendo t una cantidad de
tiempo muy reducida que
especificaremos mas
adelante.

3-Silaimagenfue [
capturada correctamente,
sera enviada el
Comunicador con API

Source

Reproductor

Capturador
de imagen

Comunicador

de video

6 con API

4

5

4 - Al recibir una imagen,

el Comunicador con API la
envia a la REST APl y
espera una respuesta

5 - Una vez recibe una
respuesta, obtiene de ella la
cantidad de vida del jugador
si se encuentra en la misma

6 - Al obtener la cantidad
de vida del jugador, informa
de este dato al
Reproductor de video

7 - El Reproductor de
video actualizara el marco
de webcam segun la
cantidad de vida del jugador

A continuacion vamos a describir el comportamiento y las caracteristicas de cada

uno de estos tres modulos.

4.2.2.1 Reproductor de video

Este primer mddulo corresponde a la parte del plugin que es palpable para el
usuario. Su objetivo es mostrar un marco de webcam que sea visualmente atractivo y
acorde a la cantidad de vida que el jugador tiene en el momento. Dicha cantidad de vida
es facilitada a este mddulo gracias al Comunicador con la API.

Si se da la situacion en la que no es posible la comunicacion con la API o la misma
API no ha podido determinar la vida del jugador, se mostrara un marco default y se
declarara este problema en los logs de OBS.
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Ilustraciéon 12: Marco de webcam a mostrar para vida al 100%

En esta imagen, el marco es verde ya que el
jugador presenta la vida al completo.

Cabe mencionar que la reproduccién de este video va a presentar la siguientes
caracteristicas:

¢ El Reproductor permite mostrar videos que presenten un canal alfa, es
decir videos que contienen elementos transparentes. En consecuencia, los
usuarios podran ubicar el marco de la webcam sobre su Fuente webcam,
como se observa en la siguiente imagen.

Tlustracién 13: Marco de webcam con canal alfa

e Este mddulo permite la reproduccién de video en bucle, pues habra
momentos en los que la vida del jugador no cambie durante un periodo de
tiempo largo y se tendra que reproducir la animacién de un mismo marco
de webcam repetidas veces.

e El contenido multimedia reproducido debe poder ser administrable por el
usuario, esto es que pueda pausar, avanzar y rebobinar el video a voluntad,
ademas de poder gestionar el tamafio que este ocupa en la Escena.

e El Reproductor debe tener acceso a memoria, con el objetivo de obtener los
marcos que se encuentran en Media Files y los que desee afnadir el usuario.

4.2.2.2 Capturador de imagen

En el caso de este mddulo del plugin, se optara por una alternativa que permita
renderizar una imagen en su calidad original, es decir con la misma anchura y altura
que la resolucion del juego, sin exigir demasiada calidad grafica para la maquina
Cliente. Con esto nos referimos a que el ordenador del usuario debe soportar que la
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tarea de capturar la imagen suceda cada 2 segundos, maximo, y durante un periodo de
tiempo infinito.

Debe suceder cada 2 segundos como mucho porque queremos que la aplicacion
reaccione lo antes posible a los cambios en la cantidad de vida del jugador y deseamos,
también, que se realice esta tarea de forma infinita porque la duracion del streaming de
los usuarios no la podemos estimar. Puede durar 2 horas, 15 horas, 72, etc.

Sumado a esto, es nuestra responsabilidad tener en cuenta que en un streaming se
suelen encontrar multiples programas en uso en el ordenador del usuario, por lo que
este modulo tiene que usar la menor cantidad de recursos posibles de la maquina
Cliente para no dificultar la utilizacion de dichos programas.

Por motivos de privacidad, debemos garantizar que el Capturador de imagen
inicamente acceda a la informacion de la captura de juego y no de la Escena donde se
encuentre el plugin. Esto es porque queremos obtener la imagen del videojuego, no de
la pantalla del ordenador personal del usuario, aunque el videojuego se encuentre en
ella.

4.2.2.3 Comunicador con la API

En el diagrama anterior se ilustra que el Comunicador con la API comienza a
ejecutarse una vez el Capturador de imagen obtiene la imagen que se desea enviar a la
API. Para posibilitar el envio de esta imagen, debemos usar una libreria que nos
permita enviar archivos de tamafo elevado. Recordemos que la imagen capturada va a
tener la misma resolucion que la utilizada en el juego. 1920x1080 6 2560x1440 son las
dos resoluciones mas utilizadas para jugar a videojuegos.

Este modulo debe permitir también la recepcion y correcta lectura de datos de la
respuesta generada por la API. Asimismo, gestionara los fallos en la conexi6én con la
API y los mensajes de error que reciba de la misma.
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5 Desarrollo de la solucion

5.1 REST API

En este apartado se van a plantear las decisiones que se han tomado durante el
desarrollo de la API, asi como los problemas que se dieron. Con el objetivo de presentar
el desarrollo de la forma més clara y concisa posible, vamos a comentar cada una de las
capas de la API por separado.

5.1.1 API Layer

Como se mencion6 anteriormente, esta es la capa en la que se encuentran los
endpoints de la API.

La primera cuestion que nos vamos a plantear es qué framework va a satisfacer las
necesidades de nuestro proyecto. Nuestra aplicacion va a seguir un modelo cliente-
servidor que no utilizara base de datos, por lo que el framework que utilicemos para la
API no tiene porqué proporcionar una Data Abstraction Layer (DAL). Un framework
bastante popular que destaca por su sencillez es Flask, el cual nos permite crear una
RESTful API en la que organizamos nuestro codigo respecto a los endpoints utilizados
por el cliente.

Para la primera version de este proyecto presentamos dos endpoints.

El primero de ellos, va a procesar las imagenes del juego Apex Legends con
resoluciéon Full HD (1920x1080).

@app . route( P =[ 1)
def read_apex_image_fullhd():

El segundo, se encargara de las imagenes de Valorant con misma resolucion.

@app. route( P =[ D
def read_valorant_image fullhd():

El motivo por el que se ha escogido procesar las capturas de juego con este tamaiio
para la primera version es porque la resolucién Full HD es la mas usada, con mas del
62% de los usuarios de Steam disfrutandola [23].

Por ultimo, me gustaria mencionar que se ha optado por Flask en lugar de Django
y otras alternativas similares, porque este microframework esta orientado para las
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APIs ligeras y las Service-Oriented Architertures (SOAs). De tal manera que es la
opcidon mas adecuada para la solucion del proyecto.

Una vez tenemos los endpoints establecidos, gracias a Flask, y recibiendo las
solicitudes de los clientes, vamos a enviar estas solicitudes a nuestra Service Layer.

5.1.2 Service Layer

En esta capa se encuentra contenida la ldgica de la aplicacion y su objetivo consiste
en generar un output a partir de un input.

e El input se trata de la solicitud del cliente, la cual llega a esta capa desde la
API Layer.

e El output es una respuesta JSON que es enviada a esa misma capa y tiene la
estructura que se muestra a continuacion.

{
: bool,
. str,
: bool,
. float,
¥

Para conseguir este objetivo, en esta capa se van a realizar dos acciones: la
validacion de la imagen y la obtencion de la vida del jugador.

5.1.2.1 Validacion de la imagen

En Python, encontramos multiples librerias para manejar archivos de imagen.
Entre las mas populares encontramos Scikit-image, OpenCV, Pillow y Matplotlib.
Ahora bien, necesitamos generar un objeto Image a partir de un stream de bytes y la
que nos permite realizar esta accion directamente desde esta secuencia es Pillow.

Ademaés, Pillow nos va a permitir confirmar los dos aspectos indicativos de que la
solicitud del cliente es valida. Estos dos aspectos son que el stream de bytes sea una
imagen RGBA y que la resolucién de esta misma imagen sea Full HD.

try:
img = Image.frombytes( , (1920, 1080), data)
is_image_identified = True
except IOError as e:
error_message = str(e)
is_image_identified = False

Una vez validamos estos aspectos, la Service Layer iniciara la obtencion de la vida
del jugador a partir de esta imagen.
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5.1.2.2 Obtencion de la vida del jugador

Determinar la cantidad de vida que presenta el jugador, de una manera inmediata
y precisa, es la tarea mas importante del proyecto y va a ser crucial para presentar esta
aplicacion como un producto de calidad.

A fin de desarrollar esta tarea, se plantean los siguientes enfoques para la solucion.

El primero de estos enfoques, el mas orientado a la rama de computacion, consiste
en entrenar un clasificador por cada estilo con el que aparece la vida en el juego. Las
distintas formas en las que los videojuegos muestran la vida se exponen en la siguiente
hoja. Esta opcion tiene el beneficio de que supone mucho tiempo en el desarrollo
inicial, es decir el entrenamiento del clasificador, pero poco tiempo de mantenimiento.

Consulté la posibilidad de usar este enfoque con un profesor con experiencia en el
ambito de la Inteligencia Artificial, Alberto Sanchis Navarro, y me confirm6 que resulta
ser una alternativa muy ambiciosa que no se podria abarcar en este TFG si pensaba,
ademas, desarrollar el plugin para OBS. En consecuencia, se descart6 esta idea para el
desarrollo de este proyecto.

El segundo enfoque, el cual es mas indicado para este proyecto y es el que se va a
utilizar, supone leer la matriz de pixeles de la imagen. En esta solucion, la Service Layer
va a recorrer unas posiciones especificas de esta matriz de pixeles para comprobar si el
elemento que nos indica la vida del jugador se encuentra en dichas posiciones.

Ahora bien, esta opcién tiene como inconveniente que el HUD (Heads-Up Display)
del juego puede verse actualizado cambiando de posicion el componente que muestra la
vida del jugador, lo que para el proyecto supone actualizar los valores de las posiciones
que recorremos en la matriz. Por lo tanto, esta Gltima opcién presenta un tiempo de
desarrollo inicial minimo, pero un elevado tiempo de mantenimiento.

*El HUD esta formado por las areas de la pantalla en las cuales el
jugador puede ver informacién relativa a la partida que est4 jugando.
Cantidad de municién, vida y armadura son ejemplos de informacion
mostrada en el HUD.

Sin embargo, la solucion de recorrer la matriz de pixeles nos garantiza la
inmediatez y precision que estamos buscando.

Es inmediata ya que inicamente estamos recorriendo posiciones especificas de una
matriz, lo cual resulta en un tiempo de ejecucion casi instantaneo porque estamos
comprobando el menor nimero de posiciones posibles.

En el momento en que detecta un pixel cuyo valor difiere del valor que tendria al
mostrar la vida en pantalla, el algoritmo para de recorrer la matriz y determina que en
esa imagen en concreto no se encuentra la vida del jugador. El escenario con mayor
tiempo de ejecucion es en el que se recorren las posiciones de la matriz que indican que
si se puede encontrar la vida y se leen aquellos pixeles que determinan su cantidad
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exacta. Este tiempo es [0’014, 0’021] segundos para el endpoint de Apex y [0'163,
0’223] segundos para el de Valorant.

Y, también, es precisa porque la ubicaciéon de los componentes en el HUD para una
determinada resolucién de pantalla es invariable. Siempre se van a encontrar en la
misma posicion de la matriz de pixeles a menos que, como hemos comentado antes, en
una actualizacion del juego se decida cambiar la ubicacién de la vida en el HUD.

Una vez determinamos que vamos a usar el segundo enfoque para nuestra
aplicacion, se nos plantea un altimo obstaculo en el desarrollo de esta tarea y es que
cada videojuego muestra la vida del jugador de forma distinta.

Ilustracién 14: Imagen in-game de Apex

% pex Legends
presenta una barra de vida blanca en la parte inferior izquierda de la pantalla.

Ilustracién 15: Imagen in-game de Valorant

Valorant muestra la
vida de forma numérica en la parte inferior central, ligeramente a la izquierda.
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Ilustracién 16: Imagen in-game de Amnesia

En Amnesia: The
Dark Descent la reduccion de tu vida viene indicada por el incremento de tonos rojos en
pantalla.

Ilustracién 17: Imagen in-game de Multiversus

P - En Multiversus,
cada jugador presenta un niimero bajo su personaje. Cuanto mayor sea ese nimero,
menor es la cantidad de vida del jugador.

Debido a esta variedad de alternativas, hemos decidido enfocarnos inicialmente
en procesar los juegos que indican la vida mediante una barra, como Apex Legends, o
de forma numérica, como Valorant.

Seguidamente, se va a exponer como la Service Layer obtiene la cantidad de vida
para cada una de estos dos casos.

5.1.2.2.1Caso 1: HUD con barra de vida

En primer lugar, debemos comprobar que el jugador se encuentra jugando una
partida antes de leer los bytes de la barra de vida. Para ello, la Service Layer va a
binarizar la imagen de tal manera que se van a resaltar los elementos del HUD.
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Ilustracién 18: Imagen in-game de Apex binarizada

@Mamﬁe: Py sirededor

Una vez obtenida esta nueva matriz de bytes, vamos a verificar si se presenta
algan elemento del HUD en la captura. En el caso de Apex Legends, este elemento es el
mini-mapa ubicado en la esquina superior izquierda. Como se puede apreciar, esta es
una matriz cuyas celdas contienen inicamente los valores true o false, asi que
confirmaremos que el mini-mapa esta en la imagen haciendo una sencilla
comprobacion de las celdas que lo definen.

Ilustracién 19: Imagen in-game de Apex binarizada, zoom mini-mapa

( ‘ ﬁ' Estas celdas son las correspondientes a los bordes que

delimitan el mini-mapa. En total, en el caso de que si se presente el mini-mapa en
pantalla, 732 celdas van a ser recorridas.

Al determinar que la comprobacién ha sido positiva, se va a realizar un segundo
y ultimo recorrido de la matriz binarizada. En este recorrido, vamos a obtener la vida
que presenta el jugador. Los bytes a leer en este caso son los que estan en la barra de
vida, la cual se encuentra en la esquina inferior izquierda de la imagen.
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Ilustracién 20: Imagen in-game de Apex binarizada, zoom barra de vida

PROX.EVO =¥ 150

jaimelocust ¢ T a

Dicha lectura consiste en leer una de las lineas de celdas que se encuentren en el
interior de la barra de vida y hallar el porcentaje de celdas que tengan el valor true. Este
porcentaje es la vida del jugador y en esta tltima accidn se recorren 237 celdas.

5.1.2.2.2 Caso 2: HUD con vida numérica

La primera accion que vamos a realizar es la misma que en el Caso 1:
binarizamos la imagen para destacar los elementos del HUD y recorremos las
posiciones de la matriz que nos permitan verificar que el jugador se encuentra en una
partida.

Ilustracién 21: Imagen in-game de Valorant binarizada

El problema que encontramos en esta situacion es que, debido a caracteristicas
como la iluminacién del juego y la libertad que tienen los usuarios de editar elementos
del HUD, no tenemos la certeza de que estos elementos vayan a estar siempre en una
posicion concreta. En consecuencia, vamos a determinar que un jugador se encuentra
en una partida por descarte. Con esto queremos decir que un jugador estara en partida
si NO se encuentra en el lobby y NO se encuentra muerto. En el caso de que se
encuentre muerto, se entiende que si que esté en partida y su cantidad de vida es o.



Ilustracién 22: Imagen lobby de Valorant binarizada

NOTAS DE LA VERSION

El jugador
esté en el lobby si localizamos el logo de Valorant en la esquina superior izquierda. En
el caso de que si se encuentre en el lobby, se leeran 22 celdas.

Ilustraciéon 23: Imagen de Valorant binarizada, jugador muerto

100 Yoo T 2

, El jugador
esta muerto si se muestra a qué otro jugador esta espectando en el lateral izquierdo de
la pantalla. Si el jugador esta muerto, en esta accion se leen 15 celdas.

Inmediatamente después de comprobar que el jugador no se encuentra ni en el
lobby ni muerto, recortamos la zona de la imagen donde se encuentra la vida del
jugador y la enviamos a nuestra tercera capa, Utils Layer, en la que se usara una
herramienta de OCR (Optical Character Recognition) para determinar qué niimero
aparece en la imagen.

Tlustracién 24: Imagen in-game de Valorant binarizada, zoom vida del jugador
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5.1.3 Utils Layer

Por tultimo, en Utils Layer, tenemos funciones de utilidad y funciones que
acceden a librerias externas.

En esta primera version del proyecto, inicamente presentamos una funcion de
acceso a libreria externa en Utils Layer. Esta funcion recibe como input una imagen y
obtiene como output un float que corresponde con el nimero que aparece en dicha
imagen, 6 -1 en el caso de que no halle ninglin nimero. A fin de realizar esta tarea, se
debe utilizar una libreria de OCR.

Para decidir qué libreria de OCR utilizaremos en el proyecto, se ha buscado
cuales son consideradas las mejores en 2022 y llegamos a la conclusion de que la mas
indicada es Tesseract OCR de Google [24]. Ademas de que su uso no resulta
complicado, se trata de una herramienta con un error rate muy reducido. Segtin [25]:
“Test results on English, a mixture of European languages, and Russian, taken from a
random sample of books, show a reasonably consistent word error rate between
3.72% and 5.78%”. Pese a que este margen de error es muy bajo, siempre podemos
incrementar nuestro éxito con Tesseract aplicando ciertas mejoras.

Con el objetivo de obtener el mayor nimero de aciertos:

¢ Binarizamos la imagen antes de que sea procesada por Tesseract, lo cual
ya se hace previamente en Service Layer.

¢ Indicamos el Inglés como lenguaje, por el alfabeto latino. =

¢ Indicamos que debe procesar la imagen como un solo caracter, es decir
un Gnico numero.

e Senalamos que el texto esta bien cuadrado y no debe buscar otra
orientacion para leerlo.

e Denotamos que los caracteres son inicamente numéricos.

Asi pues, obtendremos la cantidad de vida del jugador a partir de una imagen
binarizada de la siguiente manera:

life_percentage_str = tess.image to_string(image_bin, = 5

= )
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5.2 Reactive Facecam Plugin

Al igual que hemos comentado las decisiones de desarrollo de la REST API,
vamos a hacer lo mismo con la segunda parte y la mas importante del proyecto, nuestro
plugin de OBS, Reactive Facecam Plugin.

Como ya hemos mencionado en la seccion de Estado del arte, no se han podido
encontrar tutoriales ni documentacion ni guias suficientes para el desarrollo de un
nuevo plugin. Sin embargo, los usuarios de la comunidad de OBS generalmente
publican el codigo de sus proyectos, los cuales presentan estructuras muy distintas
entre ellos.

Sabiendo esto, aprendimos cdmo desarrollar un plugin de OBS utilizando
ingenieria inversa a partir del plugin llamado Lightgun Flash Filter [26]. En
consecuencia, el proceso de desarrollo que se ha realizado en este proyecto no es el que
ha sucedido en todos los plugins existentes, pero consideramos que es el mejor para
nuestro proyecto.

5.2.1 Desarrollo basico de un plugin

Para el desarrollo de esta parte del proyecto usaremos el lenguaje Cy el
compilador CMake.

En primer lugar, lo que debemos hacer al comenzar el desarrollo de cualquier
plugin es permitir el acceso a la libreria libobs. Para ello, hay que descargar el codigo
fuente de OBS en la maquina donde se vaya a desarrollar y compilar el plugin. Una vez
hecho esto, tenemos que indicar en nuestro archivo CMakeLists.txt del proyecto que es
necesario el acceso a libobs.

find_package(LibObs REQUIRED)

include_directories(
${LIBOBS_INCLUDE DIR}

)

target _Link_Libraries (${CMAKE_PROJECT_NAME }
${LIBOBS LIB}
${0BS_FRONTEND LIB}

Ademas, en el proyecto debera localizarse un archivo FindLibObs.cmake, el cual
va a definir las variables LIBOBS_INCLUDE_DIR y LIBOBS_LIB que vemos en el codigo de
arriba. Este archivo puede encontrarse para uso publico en el codigo de varios plugins
[27].

39



Desarrollo de un plugin para OBS con aplicaciones para juegos en streamings online
Twitch

A continuacion, sera necesario un tercer archivo plugin-main.c el cual cargara
los médulos que deseemos afiadir a OBS. Estos mddulos no son los que se comentaron
en la seccion de Disefio de la soluciéon sino componentes que nosotros estamos
aportando a OBS dentro de nuestro plugin. Cada modulo anadido debe presentar una
de las cuatro posibles implementaciones Source, Output, Encoder o Service.

En nuestro caso, vamos a anadir una nueva Fuente a OBS y sabemos que una
Fuente es uno de los tipos presentados por la implementacion Source, por lo que
deberemos cargar un modulo Source.

OBS_DECLARE_MODULE ()
extern struct obs_source_info reactive_facecam_plugin;

bool obs module load(void)

{
obs_register_source(&reactive_facecam_plugin);
blog(LOG_INFO, %s)", PLUGIN_VERSION);
return true;

}

Como podemos observar en el codigo anterior, esta Source es una struct que
nosotros definimos.

struct obs_source_info reactive_facecam_plugin = {
.id = 5
.type = OBS_SOURCE_TYPE_INPUT,
.output_flags = OBS_SOURCE_VIDEO,
.get_name = rfp_getname,
.update = rfp_update,
.create = rfp_create,
.destroy = rfp_destroy,

¥

Dicha struct va a presentar unos atributos basicos y unos métodos que seran
ejecutados a lo largo de su ciclo de vida.

.create se invocara cuando el usuario anade esta Fuente a su Escena.
.destroy cuando la elimine de la Escena o cierre el programa de OBS.

.update cuando actualice los ajustes del plugin, si es que el plugin
permite ser personalizado.

Uno de los atributos es el identificador, el cual se corresponde con una segunda
struct que tenemos que crear y donde definiremos todos los atributos que definiran en
si nuestra Fuente. Si se quiere anadir ajustes al plugin, seran afiadidos aqui. A
continuaciéon, mostramos esta struct con los tres atributos basicos que debe tener.

struct reactive_facecam_plugin {
obs_source_t *context;
uint32_t width;
uint32_t height;

}s

“J



context eslareferencia a nuestra Fuente.
width y height son la anchura y altura que ocupa la Fuente en la
Escena.

Hasta aqui, se ha expuesto lo que debe tener todo plugin de OBS para funcionar.
Esperamos que sirva como guia para futuros desarrolladores. De ahora en adelante,
vamos a hablar del desarrollo especifico del Reactive Facecam Plugin.

5.2.2 Desarrollo especifico para este plugin

La Source correspondiente al proyecto Reactive Facecam Plugin va a necesitar
una serie de métodos que reaccionen a distintos eventos en su ejecucion.

struct obs_source_info reactive_facecam_plugin = {
.id = s
.type = OBS_SOURCE_TYPE_INPUT,

.video_tick = rfp_tick,

.media_play pause = rfp_play pause,
.media_restart = rfp_restart,
.media_stop = rfp_stop,

.media_get duration = rfp_get duration,
.media_get _time = rfp_get time,
.media_set_time = rfp_set_time,
.media_get_state = rfp_get state,
.get_properties = rfp_properties,
.get_defaults = rfp_defaults,
.missing files = rfp_missingfiles,

1;2

Estos métodos actuaran como Listeners y favoreceran el correcto
funcionamiento de los mdédulos expuestos en Disefio de la solucion.

e .video_tick es un método invocado por cada frame de video. Si
grabamos a 60 fps, serd invocado 60 veces cada segundo. Este método
sera utilizado para iniciar el paso 2 de la Ilustracion 11.

e Todos los métodos de .media permiten que el video mostrado pueda ser
controlable por el usuario, es decir, que pueda ser pausado, rebobinado,
etc.

Ilustracién 25: Elementos de la interfaz para interactuar con el video

II I‘ . H - 00:00:00 / -00:00:04

e .get_properties nos sirve para presentar al usuario los ajustes del
plugin que le van a permitir personalizar su experiencia. Y
.get_defaults tiene como objetivo indicar cuales son aquellos ajustes
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que el plugin tendra por defecto. Incluidos qué marcos de webcam se
usaran si el usuario no establece unos distintos.

e .missing_files es invocado cuando el plugin no encuentra en memoria
alguno de estos marcos de webcam, los cuales son en si archivos de
video.

Seguidamente, vamos a explicar el proceso de desarrollo de cada uno de los tres
modulos del plugin. Debo indicar que la separacién del codigo en modulos es
puramente por organizacion. Los tres modulos no son clases, sino archivos donde se
encuentran por separado los fragmentos de cddigo que van a permitir realizar las tres
tareas principales del plugin.

Notese que no vamos a hablar de todo el contenido que presentan, inicamente
comentaremos sus elementos mas cruciales.

5.2.2.1 Reproductor de video

La tarea de mostrar contenido multimedia es comn entre los plugins
desarrollados para OBS. El problema que se nos presenta es que deseamos mostrarlo
de una forma muy especifica para camplir con nuestros requisitos.

Recordamos que los marcos de webcam van a presentar un canal alfa, tienen
que reproducirse en bucle y nuestro proyecto necesita acceso a memoria para obtener
los archivos de video. La segunda y tercera condiciéon no suponen ningin problema,
pero la primera de ellas no la comparten todos los plugins que reproducen video.

No obstante, OBS ya presenta un plugin por defecto cuya tinica funcion es
mostrar archivos multimedia y permite la reproduccién con canal alfa, FFmpeg Source
(Fuente multimedia) [28]. Dicho plugin utiliza el proyecto media-playback [29], el cual
fue también creado por los desarrolladores de OBS.

Media-playback es de nuestro interés ya que pone a nuestra disposicién una
interfaz que nos va a facilitar mostrar contenido multimedia dentro de nuestro plugin.
El recurso principal del que depende este proyecto es FFmpeg, un set de librerias de
codigo abierto desarrollado para manejar contenido multimedia. Es usado por
productos bastante populares como Audacity, Blender, VLC media player y Google
Chrome.

Una vez tenemos acceso a la interfaz del proyecto media-playback, ya podemos
desarrollar el contenido del médulo Reproductor de video.
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5.2.2.1.1 Atributos a afnadir a la Fuente

Primero, afiadimos una serie de atributos a la segunda struct de nuestro
proyecto, la que define la Fuente en si.

struct reactive_facecam_plugin {
obs_source_t *context;

mp_media_t media;

char *no_lifebar_frame_path;

char *high_health_frame_path;

char *medium_high health_frame_path;
char *medium_low_health_frame_path;
char *1low_health_frame_path;

char *zero_health frame_path;

int current_webcam_frame;

+s

El atributo media se trata de una referencia al reproductor de video que nos
proporciona el proyecto de media-playback. Esta referencia junto a una coleccion
mp_media_info, que comentaremos a continuacion, nos serviran para mostrar el video
que nosotros deseemos en la Escena.

Los 6 atributos siguientes son las direcciones de memoria que indican déonde se
encuentran los videos correspondientes a los 6 estados que puede tener el marco de
webcam. Dichos estados son default y cinco situaciones en las que se presenta la vida
del jugador: 0% de vida, de 1 a 25%, de 26 a 50%, de 51 a 75% y de 76 a 100%. El valor
de estos atributos puede cambiarse en los ajustes del plugin.

Ilustracion 26: Ajustes del plugin, ubicaciones de los marcos de webcam
Webcam frame to show when no lifebar is found  bs-plugins/obs-healthbar-sensor-webcam-frame/frames/ o-Default.webm Examinar
Webcam frame to show when health is 76-100%  fobs-plugin s-healthbar-sensor-webcam-frame/frames/Marco- sebm Examinar
Webcam frame to show when health is 51-75%  bs-plugins/obs-healthbar-sensor-webcam-frame/frames/Marco-Amarillo.webm Examinar

Webcam frame to show when health is 26-50%  bs-plugins/obs-healthbar-sensor-webcam-frame/frames/Marco-Naranja.webm Examinar

Webcam frame to show when health is 1-259 s-plugins healthbar-sensor-webcam-frame/frames/Marco-Rojo.webm Examinar

Webcam frame to show when health i {obs-plugins/obs-healthbar-sensor-webcam-frame/frames/Marco-Negro.webm Examinar

Predeterminados Aceptar Cancelar

Ademas, debe afiadirse un atributo current_webcam_frame que usaremos para
indicar cudl es el marco de webcam activo en la Escena.

5.2.2.1.2 Métodos que aporta este modulo

Los métodos principales que estan contenidos en el Reproductor de video se
corresponden a las siguientes tareas que realiza: abrir y reproducir el video, mostrar
una preview del mismo, cambiar el video que se esta mostrando y facilitar al usuario
unas hotkeys para controlar el video.
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*Las hotkeys son “teclas rapidas” que permiten asignar una acciéon a una
tecla especifica.

static void rfp_media_open(struct reactive_facecam_plugin *plugin);

Con el fin de abrir y reproducir el video, creamos rfp_media_open que utilizara
el atributo media y la coleccion mp_media_info para mostrar el video que deseemos en
la Escena. Esta coleccion es un tipo de datos definido en el proyecto media-playback y
va a contener toda la informacion del contenido multimedia a mostrar.

static void rfp_media_start(struct reactive_facecam_plugin *plugin);

Crearemos, también, el método rfp_media_start. Tanto este método como el
anterior seran invocados al iniciar el ciclo de vida del plugin y al cambiar el marco de
webcam que se desea mostrar. rfp_media_start nos va a permitir indicar, usando
media-playback, que vamos a comenzar la reproduccion de un video, lo que quiere
decir que deben mostrarse en la interfaz de OBS los elementos de control de video que
aparecen en Ilustracion 25.

Seguidamente, se va a sefialar que el video debe aparecer también como
preview en los ajustes del plugin.

Ilustraciéon 27: Ajustes del plugin, preview del marco de webcam

Webcam frame to show when no lifebar is found n-frame/frames; Default.webm Examinar
Webcam frame to show when health is 76-1 am-frame/frames,/ Verd l Examinar
Webcam frame to show when health is 51- -frame/fra /Marco-Amaril bm Examinar
Webcam frame to show when health is 26-50%  1-frame/fra i Examinar
Webcam frame to sh then health is 1- cam-frame/ ! co-Rojo.web Examinar

Webcam frame to show when health is 0%  im-frame/frames/Marco ro.webm Examinar

Predeterminados Aceptar Cancelar
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void change_webcam_frame(struct reactive_ facecam_plugin * 5
char * );

El tercer método que sera crucial en el Reproductor de video es
change_webcam_frame, el cual es invocado por el tercer componente que mencionamos
en Disefio de la solucion, el Comunicador con la API, para indicar el nuevo marco de
webcam que se debe exponer. Este método es, pues, el punto en el que se relacionan el
Reproductor de video y el Comunicador con la API.

change_webcam_frame va a responsabilizarse de hacer una gestiéon 6ptima de la
memoria utilizada por el Reproductor de video, esto es liberar las referencias al
reproductor proporcionado por media-playback y a la ubicacion donde se almacena el
marco de webcam, y va a usar los dos métodos anteriores para mostrar el nuevo video.

static void rfp_restart_hotkey(void * , obs_hotkey id , obs_hotkey_t

*
)

bool );
static bool rfp_play_hotkey(void * , obs_hotkey pair_id B
obs_hotkey t * , bool )
static bool rfp_pause_hotkey(void * , obs_hotkey pair_id B
obs_hotkey t * , bool );
static void rfp_stop_hotkey(void * , obs_hotkey id )
obs_hotkey t * , bool );

Por tultimo, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario, ahadimos los
métodos hotkey, mostrados mas arriba, cuya invocacion se va a asignar a las teclas que
indique el usuario si este lo desea. Como se aprecia en el codigo, estas teclas pueden
abarcar los eventos restart, play, pause y stop y haran las mismas acciones que sus
correspondientes métodos .media utilizados para controlar el video.

5.2.2.2 Capturador de imagen

En una version previa del proyecto que se va a entregar en este TFG, este
modulo no existia. En su lugar se tomaban las capturas de pantalla mediante el método
obs_frontend_take_source_screenshot perteneciente a obs-frontend-api [30]. Esta
funcioén tenia la misma ejecucion que la hotkey de “Captura de pantalla de fuente
seleccionada”, la cual guarda una captura en la misma carpeta donde se almacenan las
grabaciones.

Ilustracién 28: Ajustes programa OBS, hotkey para hacer captura de una fuente

Filtro  captura Filtrar por teda rapida

Salida de captura de pantalla

Captura de pantalla de fuente seleccionada
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11:02:44.052: RFP - T EJ SCREENSHOT: ©.001000 secs
11:02:45.036: Saved screenshot to 'C:/Users/jaime/Videos/Screenshot 2022-08-
13 11-02-44.png’

Sabiendo la informacion de los logs aqui presentados, determinamos que el
tiempo de ejecucion de obs_frontend_take_source_screenshot es casi inmediato y
podemos deducir el nombre con el que se guarda la imagen conociendo la ruta donde se
almacenan las grabaciones y la fecha en la que se ha tomado la captura.

El problema de utilizar esta funcién es que no recibimos ningtn tipo de
respuesta por parte de OBS. No sabemos si se ha conseguido tomar el screenshot o no.
Aunque deduzcamos el nombre, no tenemos la certeza de que acertemos. Y tampoco
sabemos cuando ha sido finalmente almacenado en memoria porque no recibimos
ningun tipo de feedback por parte de la funcion. Ante esta incertidumbre y falta de
garantias, se decidi6 explorar una segunda opcion.

Tras preguntar por el Discord de desarrolladores de OBS y distintos foros,
encontramos una respuesta a un usuario que también estaba buscando una manera
para tomar capturas de pantalla de una Fuente concreta. Afortunadamente, en 2019 el
usuario de GitHub synapse cre6 un Filtro de OBS que permite tomar screenshots de la
Fuente a la que este filtro esté asignada [31]. Pas6 un tiempo hasta que encontramos
este proyecto ya que su cddigo estd en GitHub, pero el plugin no esté publicado en la
pagina oficial donde se encuentran el resto de plugins.

La diferencia principal entre el proyecto de synapse y nuestro proyecto es que
nosotros queremos capturar la imagen de la Fuente en la que se encuentre el
videojuego, pero esto no supone un gran problema.

Seguidamente, se expone el contenido desarrollado para el Capturador de
imagen.

5.2.2.2.1 Atributos a anadir a la Fuente

En primer lugar, afiadimos los siguientes atributos a la struct que define
nuestra Fuente.

struct reactive_facecam_plugin {
obs_source_t *context;

obs_source_t *game_capture_source;
sem_t mutex;

gs_texrender_t *texrender;
gs_stagesurf_t *staging texture;

1
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El primero de los atributos a anadir es game_capture_source, el cual almacena
la referencia a la Fuente en la que se encuentra el videojuego. El valor de este atributo
es establecido por el usuario en los ajustes del plugin.

También va a ser necesaria la inclusion de un seméaforo, mutex, entre los
atributos de la Fuente. Como el Capturador de imagen y el Comunicador con la API se
ejecutan ambos en un mismo hilo en paralelo al hilo principal de ejecucion,
necesitamos un seméforo que garantice que no se inicie la ejecucion de mas de un hilo
en paralelo. Esto lo veremos con mas detalle en el siguiente apartado.

Ahora bien, texrender y staging_texture son los atributos que nos van a
posibilitar obtener el screenshot deseado. El primero de ellos lo usaremos para
renderizar las texturas de la Fuente donde se encuentre el juego y el segundo para
copiar estas texturas a la memoria RAM. De nuevo, lo veremos en el siguiente apartado.

5.2.2.2.2 Métodos que aporta este moédulo

Los métodos que contiene el Capturador de imagen se corresponden a las
siguientes tareas que realiza: obtener la referencia de la Fuente donde se encuentra el
juego, gestionar el hilo en paralelo que comprende la ejecucion de este modulo y el
Comunicador con la API y obtener la imagen de captura de juego.

void check_for_game_capture_source(struct reactive_facecam_plugin *plugin);

El primero de los métodos que este modulo engloba es
check_for_game_capture_source. El recurso que necesita esta funcion para ejecutarse
correctamente es el nombre de la Fuente donde se presenta el juego.

Ilustraciéon 29: Ajustes del plugin, Fuente donde se muestra el juego

Mame of source where game is found Fuenteluego5

Dicha informacion es administrada por el usuario en los ajustes del plugin. Asi
pues, con este dato el Capturador de imagen obtiene la resolucion a la que el plugin
debera renderizar la imagen y la referencia de la Fuente que va a capturar,
game_capture_source.
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check_for_game_capture_source va a ejecutarse al comienzo del ciclo de vida
del plugin y cada vez que este ajuste sea modificado por el usuario.

static void rfp_tick(void * , float )

Nuestro segundo método a desarrollar es rfp_tick, el cual sera invocado
automaticamente por cada frame de video. Dado que este método va a ser ejecutado
continuamente hasta el fin del ciclo de vida del plugin, es ideal para realizar procesos
que tengan infinitas iteraciones. En nuestro caso, el proceso que queremos que esté
ocurriendo siempre es la ejecucion paralela del hilo en el que se procede a capturar la
imagen de juego, enviar dicha imagen a la API y recibir la respuesta.

static void rfp_tick(void * , float )
{

sem_getvalue(&plugin->mutex, &value);

if (value == 1) {
pthread t thread;
pthread_create(&thread, NULL, thread_take_screenshot_and_send_to_api,
(void*) plugin);
}
}

El hecho de que este hilo suceda paralelamente a la ejecucion principal favorece
que nuestro plugin no se quede “congelado” en el caso de que la API se atrase al enviar
la respuesta u otros problemas similares. Como se aprecia en el cddigo anterior, es en
esta funcion en la que el seméaforo mutex va a regular que tnicamente se ejecute un hilo
en paralelo si el hilo anterior ya ha concluido.

bool render_game_capture(struct reactive_facecam_plugin * )

Por ultimo, comentaremos la tercera funciéon que el Capturador de imagen
aporta al proyecto. Esta funcion es render_game_capture, la cual va a ejecutarse al
comienzo del hilo thread_take_screenshot_and_send_to_api y tiene como tnico
objetivo capturar la imagen de game_capture_source. Para ello, vamos a utilizar las
funciones de graficos y renderizado de texturas que nos facilita OBS [32, 33].

El resultado de su ejecucion va a ser un stream de bytes que almacenaremos en
memoria y cuya referencia guardaremos en uno de los atributos de nuestra Fuente.
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5.2.2.3 Comunicador con la API

En esta parte del c6digo del proyecto se va a enviar el stream de bytes, obtenido
en el modulo anterior, ala REST API y se va a extraer la informacion de la respuesta
JSON. Para ello, emplearemos Curl, una libreria y herramienta de comandos utilizada
para transferir datos por, practicamente, todo el mundo en Internet. Curl proporciona
una sencilla interfaz para enviar datos mediante una sintaxis de URL.

A continuacion, exponemos los elementos del codigo que pertenecen a este
modulo.

5.2.2.3.1 Atributos a anadir a la Fuente

Los atributos mas esenciales que se han afiadido a nuestra Fuente durante el
desarrollo del Comunicador con la API son los siguientes.

struct reactive_facecam_plugin {
obs_source_t *context;

int game;
CURL *curl;
s

El primer atributo a anadir es game y va a indicar cuél es el juego al que el
usuario se dispone a jugar. Este atributo es necesario debido al disefio que presenta la
REST API en el que tenemos un endpoint por cada juego, por tanto game va a
determinar qué endpoint se debe utilizar.

Al igual que ocurre con game_capture_source y la direccion de memoria de los
marcos de webcam, game es un ajuste que establece el usuario en las propiedades del
plugin. De esta manera, puede crear una instancia del plugin para jugar a Valorant y
otra para jugar a Apex o puede usar una misma instancia y cambiar manualmente este
ajuste seglin el juego que esté emitiendo.
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Ilustracion 30: Ajustes del plugin, videojuego

Game  Valorant
Mame of source where game is found  Fuenteluego
Webcam frame to shov ] ifebar is fo fra a arc { Examinar

Webcam frame to sh en health is 76 es{Marco-Vert n Examinar

Webcam frame to show when health is 51-75%  rame/frames/ n Examinar

Predeterminados Aceptar Cancelar

El segundo atributo que afiadimos es curl. Este va a actuar como handle que
usaremos como input en nuestras funciones Curl.

5.2.2.3.2 Métodos que aporta este modulo

Los métodos principales que se encuentran en el Comunicador con la API se
corresponden con las tareas de enviar una solicitud a la API y recibir una respuesta de
la misma.

bool send_data_to_api(struct reactive_facecam_plugin *plugin);

En primer lugar, desarrollamos el método que realiza el envio de la solicitud a la
API. Este método es send_data_to_api, el cual se ejecuta en el hilo de
thread_take_screenshot_and_send_to_api y sucede inmediatamente después de que
render_game_capture concluya, en el caso de que se haya obtenido la captura de juego
correctamente.

La primera alternativa que se desarroll6 para el envio de la imagen fue intentar
enviar el stream de bytes en un string o en un JSON a la API. Al no obtener ningin
éxito con esta alternativa, optamos por la solucién provisional de convertir el stream de
bytes en un archivo raw y enviar dicho archivo, siguiendo el ejemplo expuesto en la
pagina oficial de Curl [34].

curl_easy_setopt(plugin->curl, CURLOPT_READDATA, file);

curl_easy_setopt(plugin->curl, CURLOPT_READFUNCTION, read_callback);
curl_easy_setopt(plugin->curl, CURLOPT_WRITEFUNCTION, got_data_from_api);



Ademas, en send_data_to_api debemos indicar el archivo que deseamos enviar
y las funciones responsables de leer este archivo y de recibir la respuesta de la API
respectivamente.

size_t read_callback(char * , size_t , size_t , void * )

La funcidn que lee el archivo a enviar es read_callback y debe presentarse en el
cbddigo porque es un requisito que establece Curl en Windows.

size_t got_data_from_api(char * , size_t , size_t , void*

)E

Por dltimo, el segundo método principal y la funcion responsable de recibir la
respuesta de la API es got_data_from_api. En este método, en su primer argumento,
buffer, es recibido el JSON de donde extraemos la cantidad de vida del jugador. Una
vez obtenida esta informacion, se va a evaluar si es necesario cambiar el marco de
webcam que se muestra en la Escena. Si es asi, el método change_webcam_frame sera
invocado indicando el nuevo marco a mostrar.
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6 Implantacion

En este apartado se va a explicar como preparar el entorno de explotacion que
nos permitira desarrollar el cédigo de la aplicacion y ejecutar la misma. Primero, se va a
comentar la instalacion de los requisitos minimos para el entorno de desarrollo del
proyecto y, posteriormente, se indicaran los pasos de instalacion para el disfrute del

usuario.

6.1 Preparacion

6.1.1 REST API

Para poder desarrollar y ejecutar correctamente la API, debemos garantizar que
las siguientes librerias se encuentren en el entorno donde va a estar activa. Estas
librerias se pueden instalar usando el comando pip install.

flask, versién >= 2.1.2.
Pillow, version >= 9.1.1.
numpy, version >= 1.22.4.
matplotlib, versiéon >= 3.5.2.
pytesseract, version >= 0.3.9.

Ademés, para asegurar el correcto funcionamiento de las funciones de
pytesseract, es necesario instalar Tesseract OCR en nuestra maquina.

6.1.2 Reactive Facecam Plugin

Con el fin de preparar un entorno en el que poder desarrollar nuestro plugin de
OBS, se deben seguir los siguientes pasos:

1.

.

Instalar Visual Studio Code, CMake y MinGW [35]. Se recomienda
afnadir la extensiéon de CMake a Visual Studio Code.

Debemos hacer una build de OBS desde su codigo fuente [36, 371, el cual
encontramos en GitHub [8].

Al completar los pasos que se indican en el video tutorial de instalacion,
o en la guia, tendremos dos nuevas carpetas en nuestra maquina. En la
primera de ellas, se encuentra el codigo de OBS y nos referiremos a la
misma como OBS-STUDIO al mencionarla a continuacién. En la
segunda, estan las dependencias descargadas durante la instalacion y
nos referiremos a la misma como OBS-STUDIO-DEPS.



Se insiste en que este paso se complete previamente a hacer la build de
nuestro proyecto, ya que dicha build requiere de archivos descargados y
generados en este mismo paso.

Hacemos la build de nuestro proyecto desde el codigo fuente, también
encontrado en GitHub [38].

Si el plugin se encuentra con un nombre distinto a Reactive Facecam
Plugin es porque este nombre es nuevo y el proyecto en GitHub adn esta
pendiente de renombrar.

En el momento en que realicemos la build utilizando CMake, sera
necesario anadir las siguientes variables desde CMake antes de generar
los binaries del proyecto. Notese que el sistema operativo usado en este
caso es Windows de 64 bits.

LIBOBS variables
LIBOBS_INCLUDE_DIR, cuyo valor es “OBS-STUDIO/libobs”.

LIBOBS_LIBRARY, con valor “OBS-
STUDIO/build/libobs/Release/obs.lib”.

OBS DEPS variables
DepsPath, “OBS-STUDIO-DEPS/win64”.

OBS_FRONTEND_LIB, “OBS-STUDIO/build/U1/obs-frontend-
api/Release/obs-frontend-api.lib”.

CURL variables

CURL_INCLUDE_DIR, “OBS-STUDIO-DEPS/win64/include”.
CURL_LIBRARY, “OBS-STUDIO-DEPS/win64/bin/libcurl.lib”.
JSON-C variables

Con el objetivo de facilitar la descarga de json-c, en el proyecto se ha
afiadido una carpeta comprimida donde se encuentran los archivos
necesarios para ejecutar esta libreria. Esta carpeta comprimida se
encuentra dentro de deps en la estructura de nuestro proyecto.
Asumimos que esta carpeta es nombrada JSON-C-FOLDER al
descomprimirla.

JSON_C_INCLUDE_DIR, “JSON-C-FOLDER”.

JSON_C_LIBRARY, “JSON-C-FOLDER /build/libjson-c.a”.
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Una vez hayamos anadido las variables, ya podremos modificar el codigo del
proyecto y generar los archivos binarios del mismo desde CMake. Estos archivos seran
usados a continuacion para instalar el plugin en OBS.

6.2 Instalacion

El proceso de instalacion de Reactive Facecam Plugin en OBS es sencillo e
idéntico a la instalacion de cualquier otro plugin.

Nuestro plugin, listo para instalarse, se puede encontrar en el apartado de
Releases de su pagina en GitHub con el nimero de version 0.0.1. Dicha version se trata
de una carpeta comprimida donde se encuentran los archivos que definen nuestro
plugin y estan ordenados de una manera muy especifica.

Ilustracién 31: Carpetas version Release del plugin

Fat

Mombre
data
obs-plugins
En la primera carpeta, data, se disponen aquellos recursos del plugin que no

son codigo. Estos son archivos donde se encuentran las traducciones de textos que
presenta el proyecto, como los campos de “Ajustes” que el usuario puede editar, y otros
archivos, como puede ser multimedia que usa el plugin. En nuestro caso, es aqui donde
almacenamos los marcos de webcam, los cuales facilitamos al usuario en el caso de que

no utilice marcos propios, y el archivo raw en el que se escribe el stream de bytes de la
imagen antes de ser enviada a la API.

La segunda carpeta, obs-plugins, contiene el binario generado con CMake en el
paso 3 del apartado anterior. Este binario es libobs-healthbar-sensor-webcam-
Jrame.dlly se trata del plugin en si. De nuevo, el archivo esta pendiente de renombrar a
libreactive-facecam-plugin.dll.

Para la instalacion del plugin debemos arrastrar ambas carpetas a un directorio
especifico dentro del programa OBS. Si estamos utilizando la versién de OBS
construida a partir del codigo fuente, este directorio es la carpeta Release y se sitia en
“OBS-STUDIO/build/rundir/Release”. Por el contrario, si usamos OBS descargado
directamente de su pagina oficial, el directorio donde arrastraremos las carpetas sera
“Program Files/obs-studio”.

Finalmente, ejecutamos nuestro plugin en OBS de la siguiente forma:
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1. Afiadimos el plugin como una Fuente més en nuestra Escena.

Tlustracién 32: Plugin ubicado en la lista de Fuentes disponibles

de entrada audio
de juego
de pantalla

salida de audio

de ventana

ositivo de captura c

Escena
Fuente multimedia

Galeria de imagenes

Imagen
Naveg:
Origen de color

Texto (GDI+)
Grupo

Obsoleto

-

2. Configuramos el plugin estableciendo el juego que nos disponemos a
jugar y la Fuente donde se puede ver dicho juego.

Ilustraciéon 33: Ventana de ajustes del plugin

Game  Valorant

Mame of source where game is found

[ Reactive Facecam Plugin Lrropiedades ¢

Wehcam frame to show when no lifebar is found fra Examinar
Webcam frame to show when health is 76-100% de.y n Examinar

Prusba Time Crisis cec )
5 Webcam frame to show when health is 51-75% arco-Amari m Examinar

Predeterminados Cancelar
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3. Ajustamos el marco de webcam en la Escena para que tenga la ubicacion
y el tamano que deseemos.

Ilustracién 34: Plugin ubicado en una Escena

e OBS 27.2.0-rc4-3-gb68ee1cca (64-bit, windows) - Perfil: Sin Titulo - Escenas: Sin Titulo = [m]

Archivo (F)  Editar Vista Paneles (D) Perfil Coleccion de Escenas Herramientas Ayuda (H)

CAMPO DE TIRO

_PRUFBAQE

—
=]

Ninguna fuente seleccionada {} @

Escenas = Fuentes = Mezclador de audio = % Controles

Prueba Time Crisis [ Reactive Facecam Plugin =~ @
Escena 2 B3 Dispositivo de captura de vic &
OB FuenteJuego5 ©

Iniciar Transmisién
Iniciar Grabacion
Modo Estudio
Ajustes
Salir

LIVE: 00:00:00 @ REC: 00:00:00 CPU: 5.2%, 60.00 fps

En la maquina donde queramos ejecutar la API, inicamente tenemos que
cumplir los requisitos expuestos en el apartado de Preparacién y ya podremos
ejecutarla con Python. Téngase en cuenta que el plugin cambiara el marco de la
webcam de acuerdo a la vida del jugador siempre que la APT esté activa.
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7 Pruebas

En este apartado se van a exponer las pruebas que se han realizado en el
proyecto y las que se propone realizar en el futuro. Dichas pruebas tienen como
objetivo garantizar que el plugin cumple los requisitos establecidos y que el correcto
funcionamiento del mismo se cumple en las proximas versiones.

7.1 Pruebas realizadas

Las pruebas que se han llevado a cabo para esta primera version no han sido
automatizadas. Se tratan, pues, de pruebas de rendimiento y varios performance test
con 3 usuarios cuyas maquinas presentan caracteristicas distintas.

Para obtener los datos que se van a presentar a continuacién, grabamos una
partida de 40 minutos de Valorant y dos partidas de 7 y 8 minutos de Apex Legends. En
estas partidas, los 3 usuarios y yo jugamos utilizando Reactive Facecam Plugin y
ejecutando cada uno la REST API en local.

7.1.1 Pruebas de rendimiento

Diremos que Reactive Facecam Plugin tiene un buen rendimiento si se cumplen
los requisitos no funcionales de eficiencia y tiempos de respuesta bajos. Esto es que el
plugin debe utilizar la cantidad minima de recursos de la maquina del usuario y que,
frente a un cambio en la vida del jugador, se debe reaccionar lo antes posible.

En primer lugar, es de nuestro interés garantizar la eficiencia del plugin dado
que una falta de la misma puede ocasionar la reduccion de la calidad del streaming del
usuario y la limitacion en el uso de otros programas que desee utilizar. Con el objetivo
de comprobar el cumplimiento de este requisito, se debe medir la cantidad de recursos
que consume OBS mientras ejecuta el plugin.

Generalmente, en una ejecucion en la que tenemos 3 Fuentes (Captura de juego,
Webcam y nuestro plugin) en una Escena, se ha obtenido que OBS consumiria
alrededor de 275 MB de memoria RAM usando los ajustes 6ptimos para streaming. En
cuanto al uso de CPU y GPU, debemos monitorizarlo en la siguiente version del
proyecto porque ahora mismo no podemos determinar su uso exacto. Sin embargo, los
usuarios que han probado el plugin declaran que el uso de CPU y GPU de OBS es
“ligeramente mayor” al utilizar Reactive Facecam Plugin, pero no compromete la
calidad del streaming.
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Y, segundo, tenemos que asegurar que los tiempos de respuesta en la
comunicacién que hay del plugin a la API son bajos porque los usuarios desean que el
marco de webcam cambie tan pronto como cambie su barra de vida en el juego.
Seguidamente, se muestran los tiempos de respuesta minimo, maximo y medio en una
partida de Valorant y en una partida de Apex respectivamente.

Valorant

e T.respuesta minimo = 0,02626 segundos
e T.respuesta maximo = 1,49366 segundos
e T.respuesta medio = 0,22564 segundos

e T.respuesta minimo = 0,02892 segundos
e T.respuesta maximo = 1,24893 segundos
e T.respuesta medio = 0,09897 segundos

De estos datos podemos observar que el tiempo de respuesta minimo para
ambos juegos es similar, ya que la manera en la que la API determina si debe leer la
vida o no es idéntica. Sin embargo, los tiempos maximo y medio de Valorant son mucho
mayores que los de Apex porque, para leer la vida en una captura del primero,
utilizamos Tesseract, lo cual retrasa un poco la respuesta.

Igualmente, los usuarios que han probado el plugin declararon que los cambios
del marco de webcam en Valorant “no son tan inmediatos” como se esperaria. Por lo
tanto, se debe insistir en la reduccién del tiempo de respuesta para Valorant en futuras
versiones del plugin.

7.1.2 Performance test

Tras comprobar el rendimiento del proyecto, probamos el plugin en el escenario
para el cual se desarrollo, streaming de videojuegos, y analizamos las grabaciones de su
performance. Con el fin de evaluar el funcionamiento de Reactive Facecam Plugin,
hemos apuntado los fallos encontrados en dichas grabaciones. Estos fallos pueden ser
de dos tipos: primero, no hay motivo para que el marco cambie y se cambia, y segundo,
el marco debe cambiarse y no se cambia.

El primero de ellos se debe a una incorrecta lectura de la imagen por parte de la
API. Este fallo lo podemos encontrar en Valorant en aquellas situaciones en las que
deseamos leer elementos de la pantalla que, al binarizar la imagen, no podemos
distinguir.
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Ilustracién 35: Performance test, fallo al no identificar modo espectador

En esta imagen, por ejemplo, el jugador estd muerto pero el marco ha cambiado
interpretando que la vida del jugador se encuentra al 33%. La lectura incorrecta de la
vida se ha debido a que no se ha podido distinguir la marca que indica que esta en
modo espectador. También, podemos encontrar este primer tipo de fallo en Apex
Legends. No obstante, este fallo ocurre en Apex solo en aquellas situaciones en las que
el HUD presenta un cambio in-game y no lo hemos tenido en cuenta.

Ilustracién 36: Performance test, fallo al cambiarse el HUD
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En la imagen anterior, el marco cambi6 al color morado indicando que no se ha
podido encontrar la barra de vida en pantalla. Dicha situacion se ha dado,
sencillamente, porque la barra de vida cambia de ubicacion cuando ves el equipamiento
de un jugador muerto.

Al visualizar los videos de cada una de las partidas grabadas, determinamos que
suceden alrededor de 12 de estos fallos (el marco no debe cambiarse y se cambia) en
una partida de 40 minutos de Valorant y 1 fallo en una partida de 8 minutos de Apex.
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El segundo tipo de fallo que podemos encontrar, el marco debe cambiarse y no
se cambia, se puede dar por varios motivos. En Valorant, generalmente, sucede debido
a que el tiempo de respuesta de la API es demasiado elevado, lo cual genera situaciones
como la que se muestra en la imagen a continuacion.

Ilustraciéon 37: Performance test, fallo causado por tiempo de respuesta API

En la imagen podemos ver el marco indicando que el jugador esta muerto, sin
embargo el jugador ya ha reaparecido y tiene la vida al completo. Otro motivo por el
cual se puede dar este tipo de fallo es que la imagen enviada a Tesseract no es
suficientemente buena. Esta situacion se da cuando la imagen se ve alterada por
elementos del juego, como pueden ser explosiones.

Ilustracién 38: Performance test, fallo causado por distorsion de imagen

: ,és. 3\( ) 7V TN 25»175_

Aqui el marco debe cambiar para indicar la nueva cantidad de vida del jugador,
pero no se ha producido el cambio debido a que Tesseract tiene dificultades para
identificar el nimero que aparece en pantalla.
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Afortunadamente, en Apex, este segundo tipo de fallo no ha ocurrido en
ninguna de las partidas grabadas. En la siguiente imagen observamos como el marco
del jugador esta reflejando la nueva cantidad de vida justo después de ser disparado en
un combate.

Ilustracién 39: Performance test, resultado esperado

RECUPERAR 66

En conclusion, en base a los fallos recogidos al visualizar las grabaciones,
podemos interpretar que la performance del plugin en juegos cuya vida se muestra con
una barra es buena, pero mejorable ya que hay situaciones que no hemos apreciado en
las que la barra si est4 en pantalla. En cuanto a los juegos con vida numérica, la
performance del plugin ha sido pobre. Como ya se ha mencionado anteriormente, el
tiempo de respuesta debe ser reducido y, ademaés, se debe mejorar la manera en la que
la API determina si la vida se encuentra en pantalla o no.

7.2 Pruebas futuras

Dado que no se han desarrollado pruebas automatizadas, en este apartado
vamos a proponer un Plan de Testing inicial para nuestro proyecto.

7.2.1 REST API

Primeramente, proponemos que se desarrollen las siguientes pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento de la REST API.

Como se sugiere en la documentacion de Flask [39], usaremos las librerias
pytest y coverage para desarrollar tests unitarios y asegurar la mayor cobertura posible.
Ademas, para garantizar que se cumplen las expectativas del usuario, se haran tests de
caja negra utilizando una galeria de im4genes y comprobando que se obtienen las
respuestas esperadas. El objetivo de utilizar una galeria de imagenes es plantear
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situaciones en las que la API tiene dificultades para determinar la vida del jugador,
como las destacadas en el apartado Performance test.

7.2.2 Reactive Facecam Plugin

En segundo lugar, sugerimos que se realicen las siguientes pruebas para
garantizar la calidad del plugin desarrollado. Es cierto que se ha comprobado
manualmente el funcionamiento del proyecto en miltiples situaciones, pero es
necesario el desarrollo de test unitarios y de integracion.

Ilustracién 40: Ejemplo de uso del plugin en Valorant, vida al 36%

Ilustracién 41: Respuesta de la API obtenida con Ilustracion 40

13:01:00.029: HSwWF - got_data_from_api: {

13:01:00.029: "errorMessage”: "",

13:01:00.029: "isImageIdentified”: true,

13:01:00.029: "isLifeBarFound”: true,

13:01:00.029: "lifePercentage™: 0.36

13:01:00.029: } Aqui observamos como la vida del

jugador se encuentra al 36%, por lo que el JSON recibido de la API presenta
lifePercentage con el valor 0.36 y el plugin muestra el marco anaranjado.
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Ilustracion 42: Ejemplo de uso del plugin en Apex, vida al 0%
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Ilustraciéon 43: Respuesta de la API obtenida con Ilustracion 42

13:08:50.662: HswF - got_data_from_api: {

13:08:50.662: "errorMessage”: ",

13:08:50.662: "isImageldentified”: true,

13:08:50.662: "isLifeBarFound": true,

13:08:50.662: "l1ifePercentage”: 0.0

13:08:50.662: } En esta imagen el jugador ha sido

derribado, por lo que el JSON recibido de la API presenta lifePercentage con el valor
0.0y el plugin muestra un marco negro.

En el caso de los test unitarios a desarrollar, se propone testear cada uno de los
modulos del plugin por separado siguiendo la técnica de caja blanca. De esta manera,
obtendremos una cobertura completa respecto a las ramas de ejecuciéon del programa.
Un framework que nos puede servir para escribir test que midan la cobertura de rama
es Cmocka [40].

Asimismo, se deben testear las tareas de las que se encarga cada modulo. Por
ejemplo, debemos comprobar que el Reproductor de video:

e Alinicio de ejecucidon, muestra el marco default.

e Alinvocarse change_webcam_frame, se cambia el marco que se esté
reproduciendo por el indicado.

e Al establecer nuevos marcos el usuario, los valores de los parametros
frame_path del plugin deben cambiar.

e Debemos asegurar el correcto funcionamiento de las funciones de pausar
y reanudar el video.

e Debemos asegurar que las funciones para establecer hotkeys de pausar y
reanudar modifican los ajustes de OBS como se espera.

En el caso del desarrollo de test de integracion, podemos tomar el subdirectorio
de tests de OBS y las pruebas del plugin obs-gstreamer como referencia [41, 42]. En los
tests de estos dos proyectos, se comprueba inicamente si el plugin puede ser anadido y
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eliminado de la Escena. Nuestro objetivo en los test de integracion es confirmar esto

mismo y, también, que los médulos del plugin se comuniquen entre ellos y con nuestra
API.
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8 Conclusiones

Para concluir, me gustaria decir que este proyecto me ha traido mucha felicidad.
Ha sido todo un orgullo desarrollar este producto y ver como ha gustado a varios
usuarios cuando lo comparti por redes sociales. Es méas, como programador y usuario
de Twitch, no hay nada que me agrade mas que ver algo que he construido suponiendo
una pequeia mejora en la experiencia de streaming de otra persona.

Desearia destacar la ayuda y guia que recibi de la mano de mi tutor, Joan Josep
Fons. El profesor Fons ha hecho posible que un pequefio hobby, al que le dedicaba algo
de tiempo, se convierta en un trabajo de fin de grado. Le estoy muy agradecido porque
este proyecto no habria visto la luz este afio de no haber sido por su apoyo.

Respecto al cumplimiento de objetivos del proyecto, podemos afirmar que han
sido alcanzados. El resultado de este trabajo es la extension de OBS lista para usarse en
streaming. Ademas, cabe destacar la sencillez con la que podemos afadir un juego mas
que el producto pueda procesar, ya que inicialmente solo se iba a poder usar para Apex,
pero en tan solo dos dias se pudo anadir Valorant a la lista de juegos permitidos.

Sin embargo, el producto exige que la API se esté ejecutando para funcionary,
en estos momentos, la API no se esta hosteando en la nube. El motivo por el que la API
no se encuentra publicada es porque el tamano de las solicitudes recibidas es
demasiado grande. Su elevado tamafio se debe a que necesita recibir capturas de juego,
asi que se tiene que tratar este problema en Trabajos futuros.

Finalmente, se han de abordar las dificultades encontradas y el aprendizaje que
ha supuesto este trabajo.

En cuanto a dificultades, me gustaria sefialar las siguientes:

e Falta de guias oficiales para preparar el entorno de desarrollo en OBS.

e Escasez de documentacion en cuanto a plugins se refiere.

e Falta de un estandar de programacion, lo cual dificulta la lectura del
codigo de distintos proyectos.

e Falta de una plantilla a partir de la cual se pueda crear una nueva
Fuente. Sé que este ultimo punto no es necesario, pero creo que
facilitaria mucho la iniciacion de nuevos desarrolladores en OBS.

En resumen, las dificultades de este proyecto han supuesto que el desarrollo del
mismo exija tiempo y paciencia. No obstante, como ingeniero he aprendido lo que es
entender un sistema por ti mismo, ya que no hay ninguna guia que te lo explique, y a
investigar de forma exhaustiva para descubrir las modificaciones que el sistema te
permite realizar.
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Desconozco si este es el caso que se da en el resto de proyectos open-source.
Igualmente, recomiendo a todo amante de la programaciéon que alguna vez participe en
el desarrollo de un proyecto de codigo abierto. Dicha experiencia es enriquecedora en
cuanto aprendizaje, ya que es bueno verse en situaciones en las que la soluciéon que
buscas no se encuentre en Google, y en cuanto a la comunidad de desarrolladores que
lo mantienen. En el caso de OBS, los miembros de su comunidad son realmente
amables.

8.1 Relacién del trabajo desarrollado con los estudios cursados

Alo largo de la carrera, se han adquirido una serie de conocimientos que han
sido vitales para el desarrollo de este trabajo. Los estudios cursados, tanto la materia
directamente relacionada con el codigo como la aprendida para que el alumno tenga un
pensamiento critico, han marcado una diferencia en el proyecto.

En primer lugar, todo el contenido del apartado de Anélisis del problema ha
sido redactado atendiendo a lo aprendido en AER, donde se ensefia a especificar
requisitos, analizar riesgos y plantear los modelos de dominio y de contexto. Ademas,
han resultado de gran ayuda las asignaturas de CSO, para la identificacion de
stakeholders, y GPR, para plantear las etapas del proyecto.

Segundo, durante la etapa de desarrollo cabe destacar la utilidad de CSD, en la
cual se aprendié a manejar correctamente varios hilos de ejecucién en paralelo, IEI,
donde se imparten los conocimientos para el desarrollo de APIs, y las asignaturas de
PIN y PSW, donde tenemos contacto directo con la gestion del proceso de desarrollo de
un proyecto.

Finalmente, por cuestion de tiempo en nuestro trabajo no hemos podido
realizar la etapa de testing. No obstante, las pruebas planteadas en el apartado Pruebas
futuras, asi como las librerias para crearlas, han sido propuestas segtin los
conocimientos de testing adquiridos en MES, AVD e ISW.

8.2 Trabajos futuros

En este apartado, se van a enumerar las tareas restantes para dar el proyecto
por terminado.

e La API debe hostearse en algiin servicio en la nube como es AWS EC2
[43].

Previamente, se ha intentado utilizar AWS Lambda, pero este servicio
limita el tamafo de las solicitudes y respuestas a 6 MB [44].

En el caso de que la API no funcione correctamente en EC2, se reducira
el tamano de las imagenes enviadas a la misma o se acoplaran las tareas
realizadas por la API al mismo plugin.
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Se deben terminar las refactorizaciones de la REST API y de Reactive
Facecam Plugin.

El procesado de la API en juegos cuya vida es numérica debe mejorarse,
teniendo en cuenta los fallos destacados en el apartado de Pruebas

realizadas.

Se deben desarrollar los test indicados en el apartado de Pruebas
futuras.

Reactive Facecam Plugin debe monitorizar la cantidad de CPU y GPU
que esta consumiendo en la maquina cliente.

Se deben monitorizar la cantidad de peticiones respondidas con éxito
por la API, asi como su tiempo de respuesta.

Los marcos del plugin deben presentar animaciones de transicion al
cambiar de un marco a otro.

Se deben afiadir nuevos marcos de webcam maés atractivos que los
sencillos marcos presentados actualmente por el plugin.

Se debe actualizar la pagina de GitHub del plugin. Especialmente, el
README que encontramos en nuestro codigo.
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ANEXO

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto | Medio | Bajo No
Proced
e
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacion de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no X
contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento X
economico.
ODS 9. Industria, innovacion e X
infraestructuras.
ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades X
sostenibles.
ODS 12. Produccioén y consumo X
responsables.
ODS 13. Accion por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Reflexion sobre la relacion del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas
relacionados.
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Los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) tienen como meta acabar con la pobreza,
proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas. Para ello, se
proponen una serie de objetivos cuyo cumplimiento harian la vida mas facil a todo el
mundo.

Como ingenieros informaticos, tenemos el deber de seguir estos objetivos en aquellos
proyectos que desarrollemos. En nuestro caso, hemos generado un proyecto software
que no va a resultar especialmente influyente en los ODS, dado que se trata de una
extension de un programa para el cual inicamente hemos necesitado un ordenador en
su creacién y se necesitara un ordenador para su consumo. Sin embargo, nuestro
proyecto ha tenido un pequefio impacto en los siguientes ODS.

El OBS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) senala que necesitamos promover la
innovacion, el crecimiento tecnologico, y el desarrollo para dar rienda suelta a las
fuerzas economicas, dinamicas y competitivas que generan ingresos.

Hemos marcado un grado Medio de relaciéon porque uno de los objetivos del proyecto
es favorecer el progreso tecnolégico en un entorno muy especifico. De hecho, parte de
la motivacion de este proyecto es dar acceso a todo el mundo a un producto que solo
una persona podia utilizar. Asi pues, la detallada redaccion de este trabajo y la
publicacion del c6digo del mismo se han hecho con el fin de promover el desarrollo de
otros proyectos similares.

El grado marcado ha sido Medio en lugar de Alto, dado que el entorno donde se esta
promoviendo el desarrollo es muy especifico.

El OBS 12 (Produccion y consumo responsables) defiende el uso eficiente de los
recursos, las infraestructuras y la energia para, asi, alcanzar un consumo y una
produccidn sostenibles.

Hemos indicado que el proyecto presenta un grado Medio de relacion con el mismo
porque uno de nuestros requisitos es hacer un uso eficiente de los recursos de la
maquina cliente. El cumplimiento de este requisito no solo favorece una mejor calidad
del producto, sino que reduce el consumo energético del usuario que lo utilice y, debido
a su ejecucion eficiente, favorece un mayor tiempo de vida del ordenador donde se esté
usando.

El grado marcado ha sido Medio en lugar de Alto, ya que de forma directa se reduce el
consumo energético del cliente, pero no se estd promoviendo el uso de energias
renovables ni las infraestructuras ecolégicas ni nada por el estilo.

En conclusion, todo proyecto software va a tener una influencia, directa o indirecta, en
los ODS y nuestro objetivo debe ser que esta influencia sea positiva. Para ello, es
aconsejable que el desarrollador identifique aquellos objetivos en los que el sistema
puede influir, considere su impacto y establezca unas medidas para hacer que su
influencia sea positiva, de forma similar al proceso de Anélisis de riesgos.

Ademas, debemos tener estos objetivos en mente a la hora de utilizar software de
terceros como son las librerias externas. Es nuestra responsabilidad preguntarnos si los
productos que estamos utilizando también ejercen una influencia positiva en los ODS.
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