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RESUMEN

Resumen

Este proyecto tiene como objetivo el estudio de la tecnologia WebRTC, como implantarla en
una platatforma J2EE/JavaEE y las herramientas necesarias para este propdsito. El proyecto abarca
el analisis, disefio, gestion, implementacion y desarrollo de una aplicacidon software para gestionar y
realizar videollamadas entre pares con WebRTC, grabar y hacer fotos de la videollamada,
comunicacion por mensajes de texto (chat) y compartir archivos en tiempo real. El sistema se basa
en la sefializacion bidireccional cliente-servidor/servidor-cliente con un socket para el envio y
recepcion de datos.



ABSTRACT

Abstract

This project aims the study of WebRTC technology, such as implement it in a J2EE/JavaEE
platform and tools needed for this purpose. The project includes analysis, design, management,
implementation and development of a software application to manage and make video calls peer-to-
peer with WebRTC, record and take pictures of the video call, communication text messages (chat)
and share files in real time. The system is based on the bidirectional signaling client-server/server-
client with a socket for sending and receiving data.
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1.- Introduccion

1.1.- Motivacion

La motivacion y la finalidad de este Trabajo de Fin de Grado ha sido la aplicacion de
conocimientos adquiridos en la carrera de Informatica en Servicios y Aplicaciones, la investigacion,
estudio y documentacion de nuevas tecnologias que estan siendo desarrolladas en este momento y
estan en plena evolucion.

Las ventajas del uso de las tecnologias en la sociedad son diversas; permite la comunicacion e
interaccion de forma digital entre personas desde cualquier punto del mundo, fomenta el desarrollo
de nuevas habilidades sociales, el desarrollo comercial y cientifico, fomenta la productividad, abre
nuevas oportunidades de negocio, asi como nos acerca mas como sociedad.

La comunicacion entre los seres humanos por medio de las nuevas tecnologias esta derivando
en multiples vertientes segin su finalidad, por ejemplo si queremos enviar un mensaje de texto para
que sea leido inmediatamente utilizamos una aplicacion movil de mensajeria o un SMS, si
queremos que el mensaje enviado sea leido en cualquier momento o quede constancia del mismo
podemos enviar un email, si queremos comunicacion directa utilizamos una llamada de teléfono,
etc. es decir las nuevas tecnologias nos brinda un abanico amplio de vias de comunicacion e
informacion segun nuestras necesidades y gustos.

En este trabajo se ha dado mucha importancia a las vias de comunicaciéon que las nuevas
tecnologias nos brinda y a su evolucion. El tipo de comunicacioén entre personas utilizando la
tecnologia son multiples y variadas, pero las mas destacadas son: las redes sociales, aplicaciones
moviles de mensajeria instantanea, el correo electronico, las llamadas de teléfono y las
videollamadas. Por medio de la redes sociales, las aplicaciones moviles y el correo electronico
podemos compartir mensajes, fotos, publicaciones, archivos, etc. Con las llamadas de teléfono y las
videoconferencias también se puede compartir mensajes pero con una metainformacion afiadida en
el mensaje como puede ser los sentimientos, expresiones, tonos de voz , gestos,... esta tendencia
apunta hacia la creacién de una aplicacion que abarque sistema completo donde la base de la
comunicacion es el contacto directo entre las personas, puedan verse, oirse y compartir informacion
en tiempo real.

La comunicacién en tiempo real es una rama de las nuevas tecnologias que estd en pleno
evolucion y desarrollo, se aplica en muchos campos y profesiones, como hoy en dia en el terreno de
la medicina se puede operar a un paciente que fisicamente no esta en la misma habitacion que el
cirujano o el equipo médico, en el terreno aeroespacial se puede controlar un satelite en tiempo real
o un dron desde una distancia considerable. La comunicacion en tiempo real cobra una gran
importancia en la comunicacion, servicios y aplicaciones que las nuevas tecnologias nos ofrece.

La videoconferencia permite la comunicacion entre dos o mas localizaciones en tiempo real,
mediante imagen y sonido sincronizados. Esta posibilidad se da tanto en el caso de comunicaciones
uno a uno (video teléfono), como en el caso de muchos a muchos (multiconferencia). En una
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empresa el uso de las videoconferencias tiene muchas ventajas al ahorrar costos en transporte,
ahorra tiempo, mejora la calidad de vida, disminuye riesgos laborales, puede ofrecer ganancias
estrategicas (mejor servicio al cliente, expansion de negocio) y aumentar la produccion.

1.2.- Organizacion del documento

La estructura de este documento estd organizada en varios capitulos:

Capitulo 1. Resumen. El capitulo 2 recoge la motivacion y finalidad del proyecto. Introduce
el mundo de las videollamadas, la comunicacion entre los seres humanos utilizando las nuevas
tecnologias.

Capitulo 2. Introduccion. El capitulo 2 se compone de una pequefia introduccion, los
objetivos y el alcance de este proyecto. Ademads incluye el arbol de caracteristicas para tener una
vision general y el estado del arte del proyecto comparandolo con los sistemas que hay actualmente
en el mercado.

Capitulo 3. Web de Comunicacion Real de Transmision (WebRTC). El capitulo 3
introduce la tecnologia WebRTC sus ventajas e inconvenientes. Realiza un estudio sobre la
tecnologia WebRTC, caracteristicas, componentes, su API para desarrolladores y las tecnologias
involucradas.

Capitulo 4. Tecnologias Web. El capitulo 4 incluye las tecnologias web que son necesarias
para implementar y implantar la aplicacion del proyecto, recoge las tecnologias relacionadas en el
contexto web con J2EE/JavaEE, protocolos, lenguajes de programacion, herramientas e interfaces
de programacion.

Capitulo 5. Gestion del proyecto. El capitulo 5 tiene como finalidad realizar un presupuesto
estimando los costes temporales y econdomicos segin los puntos de funcion del proyecto.

Capitulo 6. Analisis del sistema. El capitulo 6 contiene el analisis del sistema, identificando
los actores del sistema, los casos de uso y los requisitos del sistema.

Capitulo 7. Diseiio del software. El capitulo 7 muestra la arquitectura logica y fisica de la
aplicacion web. Este capitulo se estructura en 2 partes: Disefio del BackEnd y Disefio del FrontEnd.

Capitulo 8. Implementacion del proyecto. El capitulo 8 estd disefiado para desarrolladores,
en este capitulo se incluyen tutoriales con ejemplos sobre programacion en Java y en JavaScript
para implementar este sistema. Este capitulo se estructura en 2 partes: BackEnd y FronEnd del
sistema.

Capitulo 9. Pruebas. El capitulo 9 es un documento QA (Quality Assurance) de las pruebas
realizadas en la aplicacion sobre los requisitos recogidos y la funcionalidad propia del software.

Capitulo 10. Manual de instalacion y uso. En este capitulo se explica como desplegar la
aplicacion en un servidor publico (OpenShift) Java y el manual de usuario.
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Capitulo 11. Conclusiones y trabajos futuros. Este capitulo muestra las conclusiones y
trabajos futuros que se pueden realizar con la tecnologia WebRTC, JavaEE y otras tecnologias.

Bibliografia y referencias.

Anexo A. Casos de uso. Este anexo contiene los casos de uso identificados en el sistema y su
respectiva descripcion.

Anexo B. Requisitos funcionales. Este anexo incluye los requisitos funcionales del sistema y
su respectiva descripcion.

Anexo C. Diagrama de dependencias. Este anexo incluye el diagrama de dependencias de
los requisitos funcionales del sistema.

Anexo D. Glosario de terminos. Este anexo contiene un lista de los terminos utilizados en
este proyecto.
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2.- Objetivos y alcance del sistema

2.1.- Objetivo principal

El objetivo principal de este proyecto es el estudio de WebRTC, de sus componentes,
funciones, tecnologias involucradas para acercar y dar a conocer una herramienta que actualmente
estan en pleno desarrollo; este proyecto se materializa en la realizacion de una documentacion y una
aplicacion que sirva de ejemplo de como implementar, implantar y desarrollar un sistema de
comunicacion dentro de un contexto web con WebRTC en un entorno J2EE/JavaEE.

Este proyecto recoge como crear una aplicacion software que permita realizar videollamadas,
llamadas de voz, chat, comparticiéon de escritorio remoto, transmisién de archivos en tiempo real,
grabar las sesiones y realizar fotos, para que pueda ser usada desde cualquier ordenador con acceso
a internet desde cualquier parte del mundo. La aplicacion es una ventana al mundo que acerca a los
usuarios a tener una comunicacion interactiva en tiempo real.

El alcance de este sistema es priorizar la comunicacion entre personas por medio de la
videollamada y que la aplicacion se pueda utilizar desde cualquier ordenador con un navegador con
acceso a internet compatible con WebRTC (mas adelante se entrara en detalle de los navegadores
que soportan WebRTC). La usabilidad, la experiencia del usuario es un requisito importante para
que tenga éxito esta forma de comunicacion.

2.2.- Estado del arte

Haciendo un estudio y anélisis de las tecnologias que hay en el mercado actualmente para
realizar videollamadas nos podemos encontrar con Skype de Microsoft por ejemplo. La a compra de
Skype por parte de Microsoft costd unos 5.920 millones de euros, tiene servicio de videollamada,
llamada de voz y mensajeria, Skype es un programa software que se puede instalar en varios
sistemas operativos (pc o movil) y actualmente se est4 desarrollando una fase beta para navegadores
web. Otra aplicacion que existe en el mercado es Google Hangouts en sus versiones de app movil,
ordenador y navegador web, la propiedad de este software pertenece a Google y con esta aplicacion
se puede realizar videollamadas, llamadas de voz, enviar mensajes y archivos. Google Hangouts
introdujo la tecnologia WebRTC en su sistema en Junio de 2014, siendo esta tecnologia novedosa y
en fase de desarrollo. Existen mas aplicaciones software de escritorio, moviles y web para realizar
videollamadas pero todas nos ofrecen los mismos servicios y algunas utilizan la tecnologia
WebRTC para cumplir su funcionalidad, por este motivo el objetivo de este proyecto es el estudio
de la tecnologia WebRTC y el como implementarla en un entorno web.
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Figura 2.1.- Ejemplo de aplicacion con videollamada. Skype

Otra tecnologia que permiten la realizacion de videollamadas son las llamadas VoIP con el
protocolo SIP, pero el sistema con SIP es mas complejo y el coste es mayor porque habria que
utilizar software adicional para poder implementar las conexiones en un sistema. Este no esta
implementado en un navegador, etc., aunque WebRTC y SIP comparten muchas similitudes como
los medios de comunicacion en tiempo real, los cddecs de voz y la seguridad de los medios pero la
tendencia esta siendo el uso de WebRTC por su facil implementacion.

Este proyecto abarca desde el mismo estudio de WebRTC y sus tecnologias relacionadas
como son los protocolos, servidores, frameworks, etc., y otras tecnologias de apoyo software para
que este funcione y como implementarlo. Todo el software utilizado en este proyecto ha sido
software libre y abierto.

Hangouts

Nueva Vearsion

Figura 2.2.- Ejemplo de aplicacion con videollamada. Hangouts
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Este proyecto y la aplicacion realizada estd enfocada desde dos puntos de vista; desde el punto
de vista del usuario cumple un requisito fundamental de usabilidad, es facil de utilizar y el usuario
puede disfrutar de ella sin conocimientos previos, sin instalacion de programas adicionales ni
plugins. La aplicacion funciona en navegadores web y movil méas populares y mas utilizados,
funciona en multiples plataformas con un tUnico el codigo software (codigo unitario) siendo el
mismo para todas. Para la realizacion de este trabajo se hace hincapié en que todo el software
utilizado es libre y abierto, para que cualquier desarrollador pueda utilizar este proyecto y pueda
implementarlo en cualquier contexto o aplicacion web.

2.3.- Arbol del caracteristicas

El arbol de caracteristicas de un proyecto software es un documento que recoge las
caracteristicas principales de un sistema organizandolas en grupos para formar un diagrama en arbol
con ellas, facilitando de esta manera al lector una sencilla interpretacion del sistema desde un alto
nivel y su alcance.

Este tipo de modelo contiene varios tipos de caracteristicas:

Caracteristicas funcionales: Caracteristicas relacionadas con el hardware y software del
sistema.

Caracteristicas no funcionales: Caracteristicas relacionadas con el rendimiento,
mantenimiento y disponibilidad de un sistema.

Parametros: Niveles de detalle de una caracteristica, alcance, integracion y dependencia.

Ventajas y desventajas de utilizar un arbol de caracteristicas:

Ventajas Desventajas

El diagrama de arbol de caracteristicas es Recoge de forma general las caracteristicas de
sencillo de leer. un sistema sin entrar en detalles.

Estructura las caracteristicas en grupos y Puede estar carente de informacion.

subgrupos facilitando la organizacion de las
caracteristicas de un sistema.

Recoge las dependencias y jerarquias de un En sistemas complejos puede ser dificil de leer.
sistema.
Es util para definir el alcance de un sistema. Es solo un documento.

Tabla 2.1.- Ventajas y desventajas de un arbol de caracteristicas
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2.3.1.- Diagrama del arbol de caracteristicas
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Figura 2.3.- Arbol de caracteristicas del proyecto
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2.3.2.- Caracteristicas Principales del proyecto

1.- Registrar usuario: Esta caracteristica se refiere al proceso de registrar el usuario en la
aplicacion.

- Introducir nombre: El usuario podra registrarse en la aplicacion por medio de un formulario
compuesto por el campo de texto para introducir el nombre del usuario y un botén para enviar
el formulario.

- Validar: El usuario podré ser notificado a través de mensaje de informacién si la condicion
de validacion no se cumple y no podra enviar el formulario de registro.

2.- Conexion con entre muchos (Sala Principal): Esta caracteristica se refiere a la conexion
entre los usuarios en una Sala Principal para poder realizar llamadas.

- Listar usuarios: Lista de los usuarios que estan conectados en la Sala Principal

- Llamar: El usuario podra realizar llamadas a otro usuario pulsando sobre el nombre de un
usuario de la lista de usuarios conectados en la Sala Principal.

- Notificar llamada: Cuando un usuario estd siendo llamado por otro usuario, se le notifica por
medio de un mensaje de llamada.

- Aceptar llamada: El usuario podra aceptar la llamada de otro usuario.

- Rechazar llamada: El usuario podra rechazar la llamada de otro usuario.

3.- Videollamada entre pares (Habitacion): Esta caracteristica se refiere
- Realizar videollamada: El usuario podra realizar videollamadas entre pares con otro usuario.

- Pantalla completa: El usuario podra adaptar la interfaz de la videollamada a pantalla
completa.

- Hacer foto: El usuario podra realizar fotos de la videollamada.
- Grabar video: El usuario podra grabar la videollamada.
- Compartir archivos: El usuario podra compartir archivos en tiempo real con otro usuario.

- Cancelar compartir archivo: El usuario podra cancelar el envio o recepcion del archivo
compartido en tiempo real.

- Activar/Desactivar audio: El usuario podra activar o desactivar el audio de la videollamada.
- Enviar mensajes por Chat: El usuario podra enviar mensajes por chat.

- Recibir mensajes por chat: El usuario podra recibir mensajes por chat.
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2.4.- Descripcion del producto a entregar

El producto a entregar es una copia de esta memoria en formato papel y digital dentro de un
disco compacto (CD) con el codigo fuente de la aplicacion. Ademés se incluye un manual de
usuario donde se indican los pasos para utilizar la aplicacion. Esta memoria también incluye un
manual, para desarrolladores, de despliegue de la aplicacion en un entorno JavaEE en un servidor
web publico valido para produccion y pruebas. Por Gltimo, en la memoria se realiza una explicacion
del sistema, del codigo fuente y de sus archivos con el fin de que un desarrollador tenga las
herramientas y conocimientos necesarios para adaptar el sistema a las necesidades del negocio.

2.5.- Contenido del CD-ROM

El contenido del CD-ROM entregado contiene una copia de este documento (memoria) en
varios formatos y el codigo fuente de la aplicacion.

El CR-ROM tiene los siguiente directorios y archivos:

- memoria: Esta carpeta contiene una copia en varios formatos de la memoria de este
proyecto.

- codigo_fuente: Esta carpeta contiene el codigo fuente de la aplicacion.
- war: Esta carpeta contiene el archivo exportado Java war de la aplicacion “webrtc.war”.

- figuras_imagenes: Esta carpeta contiene todos los archivos de imagenes y figuras incluidos
en el proyecto como archivos vectoriales, diagramas de secuencia y varios. Esta carpeta esta
dividida en subcarpetas por capitulos.

- licencias: Esta carpeta contiene las licencias GNU de las librerias utilizadas en la aplicacion
del proyecto.
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3.- Web de Comunicacion Real de
Transmision (WebRTC)

3.1.- ;Qué es WebRTC?

WebRTC (Web Real Transmision Comunication) es un proyecto de cddigo abierto elaborado
por la World Wide Web Consortium (W3C) dirigida a dotar a la web una comunicacién en tiempo
real. El proyecto WebRTC fue publicado Open Source por Google en el 2010, estandarizando los
protocolos pertinentes de la IETF y el API del navegador en la W3C. El API se basa en el trabajo
previo realizado por la  WHATWG. Actualmente la iniciativa de este proyecto es soportada por
Google, Mozilla y Opera, entre otros.

El codigo fuente de este proyecto estd disponible en el repositorio:
https://chromium.googlesource.com/external/webrtc. Este proyecto tiene una licencia BSD

(Berkeley Software Distribution) con algunas restricciones, como que las redistribuciones del
codigo fuente deben conservar el copyright anterior y ni el nombre de Google ni los nombres de sus
colaboradores podran usarse para respaldar o promocionar productos derivados de este software sin
el permiso previo por escrito.

Este software permite comunicaciones en tiempo real ya sea video, audio o datos entre
navegadores web, siendo esta herramienta una gran ventaja en dos sentidos, por lado del usuario
que utiliza la aplicacion realizada con WebRTC obtiene una satisfaccion al no tener que instalar
ningin programa ni plug-in adicional para realizar videollamadas o transferir archivos y puede

hacerlo desde cualquier ordenador con conexion a internet de manera facil y sencilla. Y por el lado
del programador que utilice WebRTC para de desarrollar aplicaciones, dispone de una API en
lenguaje JavaScript junto con etiquetas de HTMLS para el cliente (FrontEnd) con de las
herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones para transmitir datos, realizar videollamadas,
videos bajo demanda, etc. de manera sencilla y utilizando poco codigo.

WebRTC se basa en una API que todavia estd en fase de desarrollo a través de los esfuerzos
de WHATWG, W3C y el IETF. Los desarrolladores de este proyecto pretenden llegar a una API
estable cuando pocos proveedores de navegadores tengan implementaciones listas para la prueba.
Una vez que la API sea estable, segun los desarrolladores de este proyecto el objetivo es ofrecer
compatibilidad y la interoperabilidad a la capa API WebRTC. Los componentes menores pueden ser
modificados para mejorar la calidad, rendimiento y conjunto de caracteristicas.

WebRTC se compone de varios elementos y software libre como el motor de voz, el motor de
video, el ecualizador de red, cancelacion de echo acustico, etc. También utiliza varios cédecs para el
procesamiento de audio y video.
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Las aplicaciones con WebRTC necesitan hacer varias cosas:

* Obtener streaming de audio, video u otros datos.

* Obtener informacion de la red, como direcciones IP y puertos, e intercambiar esto con otros
clientes WebRTC (conocidos como pares) para permitir la conexion, incluso a través de NAT
y firewalls.

* Coordinar la comunicacién de sefalizacion para informar de errores e iniciar o cerrar las
sesiones.

* Intercambiar informacion sobre los medios de comunicacién y capacidad de cliente, como la
resolucion y codecs.

* Enviar el streaming de audio, video o datos.

3.2.- Ventajas e inconvenientes de utilizar
WebRTC

Ventajas

Inconvenientes

El codigo fuente de WebRTC tanto la parte web
como la movil es abierto y libre.

La API web solo est4 disponible para utilizarla
en lenguaje JavaScript.

No necesita plugins ni programas adicionales
para utilizar esta tecnologia.

El navegador web del usuario tiene que ser
compatible con la tecnologia WebRTC.

Esta tecnologia esta en continua evolucion y
desarrollo, apoyado por una gran comunidad de
organizaciones y programadores de todos los
paises del mundo.

Al estar esta tecnologia en continuo desarrollo y
evolucion los sistemas tienen que ser adaptados
a posibles cambios.

Ofrece una API documentada y publica para
desarrolladores.

Es facil de implantar y configurar por un
programador o equipo de desarrolladores en
cualquier sistema web o aplicacion moévil.

Utiliza los estdndares y normas establecidas por
la IETF, W3C y RFC.

Las conexiones entre usuarios y aplicaciones
con esta tecnologia se crea punto a punto, sin
necesidad de pasar la informacion o los datos
por un servidor intermedio.

Tabla 3.1.- Ventajas e inconvenientes de utilizar WebRTC
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3.3.- Codecs utilizados por WebRTC

Los cddecs que utiliza actualmente WebRTC para video y audio son varios aunque estos
pueden cambiar en un futuro.

* Para el video se utiliza:

- VP8: coédec de video publicado en RFC6386, fue a sus inicios desarrollado por On2
Technologies y adquirido por Google en el 2009, siendo este liberado el 19 de Mayo de 2010. Este
cddec es parte del proyecto WebM. Incluye componentes para ocultar paquetes perdidos, limpiar las
imagenes de ruido, capacidades de captura y reproduccion a través de multiples plataformas.
Google esta desarrollando la siguiente version de este codec el V9 para integrarlo en su navegador
Chrome y en WebRTC.

- H.264-MPEG: es un cddec de alta compresion de video desarrollado por el ITU-T Video
Coding Experts Group (VCEG) y el ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG). Es un
formato muy extendido y en reproductores de video de todo tipo. El codec H.264 se puede
combinar con los cddecs de audio ACC o MP3 dentro del contenedor MPEG-4 (conocido como
MP4).

* Para audio se incluye varios codecs como:

- G.711: es un estandar del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones (ITU-T) de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para la codificacion de audio. Este estandar es
usado principalmente en telefonia, y fue liberado para su uso en el ano 1972.

- G.722: es un codec de audio estandar ITU-T 7 KHz de banda ancha que opera a 48, 56 y 64
Kbit / s. Fue aprobado por la UIT-T en noviembre de 1988.

- iISAC: es un robusto adaptador de ancho de banda y cédec de voz de banda y stuper banda
ancha desarrollada por Global IP Solutions utilizados en muchas aplicaciones de Voz sobre IP
(VoIP) y de streaming de audio. iSAC es utilizado por los lideres de la industria en cientos de
millones de puntos finales de VoIP.

- iLBC: es un codec libre de voz de banda estrecha, fue desarrollado por Global IP Solutions
utilizado en muchas aplicaciones de Voz sobre IP (VoIP) y audio streaming. En 2004, las versiones
finales IETF RFC de la especificacion codec iLBC y la iLBC RTP Perfil proyecto estuvieron
disponibles. Este cddec se incluye como parte del proyecto WebRTC.

* Para la transmision de datos utiliza buffers de desviacion (jitter) dindmicos y técnicas de
ocultacion de error para procesar el audio y el video ayudando a mitigar los efectos de la pérdida de
paquetes y las redes no confiables.

Como se muestra en la seccion HTMLS Ia tabla X se observa los codecs que cada navegador
soporta, cada navegador integra al menos un coédec de audio y video. En la siguiente seccion se
muestran los navegadores que tiene implementada la tecnologia WebRTC no confundir con los
codecs que soporta cada navegador.
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3.4.- Navegadores que soportan actualmente la
API WebRTC

WebRTC al ser una herramienta con pocos afos de vida todavia no es compatible con todos
los navegadores web mas conocidos actualmente en el mercado, pero la idea es que conforme se
avance con este proyecto se ird implantando en mas navegadores web, he aqui un resumen de los
navegadores de escritorio y mévil que soportan WebRTC.

Navegadores web de escritorio:

N
G y
Navegador O
Chrome Firefox Internet Opera Safari
(Gecko) explorer
Soporte
basico Soportado Soportado - Soportado -

Tabla 3.2.- Navegadores web de escritorio que soportan WebRTC
Los navegadores web movil que soportan WebRTC se recogen en la siguiente tabla:

Navegadores web movil:

\\
C Vi
Navegador O
Android Chrome Firefox IE Phone Opera Safari
WebView | for Android | Mobile/OS Mobile WebMobile
Soporte
basico Soportado | Soportado | Soportado

Tabla 3.3.- Navegadores web movil que soportan WebRTC

Como se puede observar, WebRTC esta actualmente implementado en varios navegadores
web muy conocidos tanto de movil como de escritorio. Como se puede observar en estas tablas las
ventajas significativas que esta tecnologia puede ofrece tanto en movilidad como en la usabilidad e
integracion de la misma en una aplicacion web. Desde el punto de vista del programador existe una
gran ventaja porque con unico co6digo, la misma aplicacion es compatible con multiples plataformas
y sistemas operativos, en un futuro se espera integrar esta tecnologia en mas navegadores web. Y
desde el punto de vista del usuario, puede acceder a su plataforma web que haga uso de WebRTC
desde distintos navegadores, aunque actualmente los navegadores implementados en Android son
mas numerosos que en los navegadores de distinta plataforma como Windows Phone e 10S.
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3.5.- La arquitectura de WebRTC

La arquitectura en WebRTC se compone de tres partes fundamentales:

1.- API para desarrolladores web: Es la interfaz o API que ofrece el navegador web para poder
hacer aplicaciones con WebRTC. Esta interfaz ofrece los métodos necesarios para ser implementada
en lenguaje JavaScript para poder usar WebRTC y asi poder obtener los recursos de la maquina,
configurar la conexion entre pares, abrir un canal de transmision de datos, obtener los candidatos,
etc.

2.- API para desarrolladores de navegadores: Es una interfaz o API para que los
desarrolladores de navegadores puedan realizar las conexiones entre pares utilizando la tecnologia
WebRTC.

3.- Software reemplazable por desarrolladores de navegadores: Es el software que puede ser
remplazado por los desarrolladores de navegadores como el los cddecs de voz, los de video o los de

conexion, aunque este ultimo es desarrollado por la IETF.

%s

#1 gam

La Web

#Z gam
ugredde ny

#U gam
ugedndeny

| Web API (editada por W3C WQ)
1 'I'
/ WebRTC < 7 N\ ¥
WebRTC C++ API (PeerConnection) :
( Session management [ Abstract signaling (Session) ) 3
/~ Motor de voz _-\\ f/r:":utur de video _-\1 ﬁranspnrte _\ v
ISAC/ILBC Codec ' VPE Codec SRTP e
MetEQ For voice l Video jitter buffer Multiplexads d
A — S d
Echo Canceler / FZP
Noise Reduction Image enhancements STUN + TURN + ICE 0
Q ]_z \ JAX )|
- " ; - y P —— ... e,
Audio
\,‘. Capture/Render f 1 Video Capture 1 Metwork /O /

APl para
desarrolladores web

APl para

C::D desarrolladores

de navegadores

Rempazable por

:) desarrolladores

de navegadores

Figura 3.1.- Arquitectura de WebRTC
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3.6.- API JavaScript de WebRTC

Por medio de esta API en JavaScript se puede acceder a la camara web y al microfono de un
equipo para realizar conexiones entre pares o entre multiples usuarios, la API proporciona al
desarrollador varios una interfaz implementar los métodos y poder acceder a los recursos de la
maquina. Para adquirir y comunicar datos de streaming, WebRTC implementa las siguientes API:

* RTCPeerConnection: audio o video llamada, con médulos para el cifrado y gestion de
ancho de banda.

* RTCDataChannel: comunicacion entre pares para datos genéricos.

* getUserMedia (MediaStream): obtener acceso a flujos de datos como la camara y el
micréfono del usuario.

3.6.1.- getUserMedia (MediaStream):

El método getUserMedia pide al usuario permiso para usar el video y/o el dispositivo de
entrada de audio, como una cdmara, una pantalla compartida, o un micr6fono. Si el usuario
proporciona el permiso, entonces el éxito (success) se invoca con el objeto MediaStream
resultante como su argumento. Si el usuario deniega el permiso o el medio no estd disponible,
entonces el error se llama con PermissionDeniedError o NotFoundError
respectivamente. Tenga en cuenta que es posible que ni la devolucion de llamada finalizacion de ser
llamado, ya que no se requiere que el usuario pueda tomar una decision.

Nota: El método navigator.getUserMedia () esta en desuso ‘“deprecated” se
recomienda utilizar el método mediaDevices.getUserMedia ().

navigator.getUserMedia (constraints, success, error);

Tabla 3.4.- Sintaxis del método navigator.getUserMedia (). Lenguaje JavaScript

Los posibles errores que este método puede mostrar es rechazo de la promesa de regresar con
un objeto MediaStreamError que se inspira en DOMException como
PermissionDeniedError porque el permiso para usar un dispositivo de medios fue negada
por el usuario o el sistema o la excepcion Not FoundError porque no se encontraron los recursos
multimedia del tipo especificado que satisfacen las restricciones especificadas o bien no soporta
esta funcion.
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3.6.2.- RTCPeerConnection

Esta interfaz representa una conexion WebRTC entre el equipo local y un par remoto. Se
utiliza para manejar la transmision eficiente de datos entre los dos pares.

El uso basico del objeto RTCPeerConnection implica negociar una conexion entre el
equipo local y otro equipo remoto mediante el Protocolo de Inicio de Sesion, actualmente redactado
en el RFC 4566 en el Protocolo de Descripcion de Sesidon para intercambiar entre pares. La persona
que llama inicia el proceso mediante el envio de una oferta para la maquina remota la cual responde
aceptando o rechazando la llamada. Ambas partes (la persona que llama y la persona llamada)
necesitan establecer sus propias instancias RTCPeerConnection para representar a su extremo
de la conexidn entre pares (peer-to-peer), he aqui un ejemplo actual de su sintaxis:

var peerConnectionConfig = {'iceServers' : [ {'urls'
'stun:stun.services.mozilla.com'},...]1};

new RTCPeerConnection (RTCConfiguration peerConnectionConfig,
optional MediaConstraintsg constraints) ;

Tabla 3.5.- Constructor del objeto RTCPeerConnection. Lenguaje JavaScript

3.6.1.1.- Propiedades de la Interfaz

El objeto RTCPeerConnection incluido en su objeto padre “window”, necesita tener la
configuracion de los servidores TURN/STUN (ver apartado 3.7.4.- STUN/TURN) que va utilizar
para realizar la conexion entre pares. Antes de conseguir la conexion entre los pares es necesario un
intercambio previo de mensajes para acordar los pardmetros de la comunicacion. Tiene varios
métodos en su interfaz para poder ser implementada en lenguaje JavaScript. Los métodos que
incluyen su interfaz y son heredados de la interfaz de su padre EventTarget (EventTarget es
una interfaz implementada por objetos que reciben eventos y pueden tener listeners para estar a la
espera escucha de otros eventos o acciones) son:

* RTCPeerConnection.iceConnectionState: Esta funcion devuelve el estado de la

99 13 2 (13

conexion ICE, sus posibles valores son: “new”, “checking”, “connected”, “completed”,
“failed”, “disconnected”, "closed”.

* RTCPeerConnection.iceGatheringState: Devuelve un valor predefinido del tipo

RTCIceGatheringState que describe el estado de la conexion, este valor puede ser: “new”,

b 1Y

“gathering”, “complete”.

* RTCPeerConnection.localDescription: Devuelve la descripcion de la sesion de

la maquina local del cliente (ClientEndPoint). Esta sesion que se enviara al otro cliente para
establecer la descripcion.
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* RTCPeerConnection.peerIdentity: Si la conexion entre pares se ha realizado

correctamente devuelve la identidad de la confirmacion de la conexion entre pares, esta compuesto
de dos valores: el nombre de dominio (ipd) y el nombre (name).

* RTCPeerConnection.remoteDescription: Devuelve la descripcion de sesion de

la maquina remota (ClientEndPoint) de la conexion. Si no se realiza la conexion devuelve nnull.

* RTCPeerConnection.signalingState: Devuelve el estado de la sefial de la

conexion local. Este estado describe la sesion de descripcion de sesion (SDP) de la oferta, que
define la configuracion de las conexiones como el objeto MediaStream asociado, las opciones del
c0dec/RTP/RTCP, los candidatos (ICE) unidos al agente ICE. Los estados que este método puede
devolver son:

- ”stable”: no hay ofertas/contestaciones (offer/answer) de intercambio en el progreso. Es
el estado inicial de la conexion.

- “have-local-offer”: la oferta local de la maquina (ClientEndPoint) se aplica a la
oferta SDP.

- “have-remote-offer”: la descripcion de la conexion remota (ClientEndPoint) se
aplica a la oferta SDP local.

- “have-local-answer”: la sesion SDP remota se ha aplicado y una SDP answer se
aplica localmente.

“have-remote-answer”: la sesion local SDP se ha aplicado y la sesion SPD answer se ha
aplicado en la maquina (ClientEndPoint).

3.6.2.2- Los manejadores (handler) de eventos

* RTCPeerConnection.onaddstream: este evento es llamado cuando se recibe el

evento stream (addstream). Tal como este evento es enviado cuando un MediaStream es
afiadido a la conexion por par remoto. El evento es enviado inmediatamente después de llamar a
RTCPeerConnection.setRemoteDescription() y no espera por el resultado de la
negociacion SDP.

* RTCPeerConnection.ondatachannel: cuando el evento “datachannel” se

recibe este handler lo maneja. Tal como el evento es enviado cuando el objeto RTCDataChannel
es afladida a la conexion.

e RTCPeerConnection.onicecandidate: Este evento es llamado cuando un evento

“icecandidate” es recibido. Tal como el evento se envia un objeto RTCICECandidate es
anadido al script.

* RTCPeerConnection.onicecandidatestatechange: Este evento es llamado

cuando un evento de tipo “iceconnectionstatechange” es recibido. Tal como el evento se
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envia entonces el valor de iceConnectionState cambia.

* RTCPeerConnection.onidentityvresult (): Este evento se llama cuando un

evento de tipo “identityresult” es recibido. Este evento es enviado tal como un “identity
assertion” es generada o durante la creacion de una oferta o una respuesta.

* RTCPeerConnection.onidpassertionerror: Este evento es llamado cuando el

evento “idpassertionerror” es recibido. Este evento es enviado cuando la identidad asociada
del proveedor (IdP) encuentra un error generando una asercion de identidad.

* RTCPeerConnection.onidpvalidationerror: Este handler es ejecutado cuando

se recibe el evento “idpassertionerror”. Este evento se envia cuando la identidad asociada
del proveedor (IdP) encuentra un error mientras valida la identidad de la afirmacion.

* RTCPeerConnection.onnegotiationneeded: Este evento es llamado cuando el

evento “negotiationneeded” se recibe, el navegador envia este evento para informar que
negociacion se requerird en un futuro.

* RTCPeerConnection.onpeeridentity: Este evento es ejecutado cuando se recibe

un evento de tipo “peeridentity”, se envia la entidad al par cuando se ha realizado y verificado
la conexion.

* RTCPeerConnection.onremovestream: Este evento es llamado cuando un evento

de tipo “removestream” es recibido, se envia cunado el objeto “MediaStream” es eliminado de la
conexion.

* RTCPeerConnection.onsignalingstatechange: Este evento se ejecuta cuando

se recibe un evento “signalingstatechange”, envia el valor de estado de la sefial.

3.6.2.3.- Los métodos de API WebRTC

* RTCPeerConnection () : Es el constructor de la conexion entre pares.

* RTCPeerConnection.createOffer () : Este método crea la oferta solicitada para

encontrar el par remoto con una configuracion especifica. Los parametros de entrada son el primero
la configuracién como puede ser de audio/video, y los dos siguientes son los callBacks que se
ejecuta segun el éxito o el error de la ejecucion de este método.

* RTCPeerConnection.createAnswer () : Este método crea la respuesta para la oferta

recibida del par remoto, los pardmetros de entrada son el primero la configuracién como puede ser
de audio/video, y los dos siguientes son los callBacks que se ejecuta seglin el éxito o el error de la
ejecucion de este método.

* RTCPeerConnection.setlLocalDescription(): Esta funcion cambia la

descripcion local asociada con la conexion. La descripcion define las propiedades de la conexion
como puede ser el coédec. Este método tiene tres pardmetros, un objeto
RTCSessionDescription y los dos callBacks.
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* RTCPeerConnection.setRemoteDescription(): Esta funcion cambia Ila
descripcion remota asociada con la conexion. Este método tiene tres parametros de entrada, un
objeto RTCSessionDescription y los dos callBacks.

* RTCPeerConnection.updateIce (): Este método actualiza la configuracion de los
ICECandidates.

e RTCPeerConnection.addIceCandidate(): Este método afiade los

ICECandidates validos para realizar la conexion.

* RTCPeerConnection.getlLocalStreams () : Devuelve un array de objetos de tipo

MediaStream asociados con el punto final de la conexidn local. Si estd vacio devuelve null.

* RTCPeerConnection.getRemoteStreams () : Devuelve un array de objetos de tipo

MediaStream asociados con el punto final de la conexioén remota. Si esta vacio devuelve null.

* RTCPeerConnection.getStreamById (): Devuelve el objeto MediaStream

asociado a un id con la conexidn con el punto final de la conexidén remota y local.

* RTCPeerConnection.addStream(): Esta funcidon afade un objeto MediaStream
como recurso local de audio o video. El recurso que se afiade puede ser el stream remoto o local.

* RTCPeerConnection.removeStream(): Elimina un objeto MediaStream como

recurso local de audio o video.

e RTCPeerConnection.close () : Cierra la conexion.

* RTCPeerConnection.createDataChannel (): Crea un objeto

RTCDataChannel asociada a la conexion. EI método obtiene la configuracion requerida como su
fiabilidad.

* RTCPeerConnection.createDTMFSender (): Crea un objeto RTCDTMSender
asociado a un especifico MediaStreamTrack que es valido para enviar la sefializacion por
DTMEF a través de la conexion.

* RTCPeerConnection.getStats(): Crea un objeto RTCStatsReport que

contiene y permite el acceso a las estadisticas relativas a la conexion.

* RTCPeerConnection.setIdentityProvider (): Asigna la identidad del

proveedor (IdP) al triplete dado en el parametro: su nombre, el protocolo utilizado para comunicarse
con €l (opcional) y un nombre de usuario opcional. La IdP se utilizara s6lo cuando se necesita una
afirmacion.

* RTCPeerConnection.getIdentityAssertion(): Inicia la reunién de una

afirmacion de identidad. Esto solo tiene efecto si el signalingState no esta "cerrado". No se
espera para la aplicacion tratar con el RTCPeerConnection: esto se hace de forma automatica;
una llamada explicita s6lo permite anticipar la necesidad.
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3.6.3.- RTCDataChannel

La interfaz RTCDataChannel de WebRTC representa un canal de datos bidireccional entre
pares de una conexion. Los objetos de este tipo se pueden crear utilizando
RTCPeerConnection.createDataChannel (), o se reciben en un evento de tipo
RTCDataChannel.datachannel. Evento en una RTCPeerConnection existente.

Para utilizar esta caracteristica del API de WebRTC es necesario establecer una conexioén con
un par (peer), se configura exactamente igual que para realizar una videollamada y se envian los
mensajes por medio del objeto RTCPeerConnection creando una instancia de un nuevo canal,
se utiliza el método de la interfaz createDataChannel () para crear el canal y luego se
implementa sus métodos muy parecidos a los que utiliza un Socket, que més adelante veremos:

* RTCPeerConnection.createDataChannel (): Crea un objeto

RTCDataChannel asociado a la conexion. El método obtiene la configuracion requerida como su
fiabilidad.

* RTCPeerConnection.ondataChannel (event): Instancia una funcion de la

interfaz del objeto RTCPeerConnection y se tienen que implementar los métodos de la interfaz
de la instancia: event .onopen, event.onclose, event.onmessage.
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3.7.- Tecnologias involucradas en WebRTC

3.7.1.- Real time transport protocol (RTP)

El protocolo de transporte de tiempo real (RTP), es un protocolo de nivel de sesion utilizado
para la transmision de informacién en tiempo real, como por ejemplo audio y video en una video-
conferencia. Estd desarrollado por el grupo de trabajo de transporte de Audio y Video del IETF,
publicado por primera vez como estandar en 1996 como el RFC 1889, y actualizado posteriormente
en 2003 en el RFC 3550, que constituye el estdndar de Internet STD 64.

Inicialmente se publicd como protocolo multicast, aunque se ha usado en varias aplicaciones
unicast. Se usa frecuentemente en sistemas de streaming, junto a RTSP, videoconferencia y sistemas
push to talk (en conjuncion con H.323 o SIP). Representa también la base de la industria de VoIP.

El RFC 1890 ha quedado obsoleto por el RFC 3551 (STD 65), el cual define un perfil para
conferencias de audio y video con control minimo. El RFC 3711, por otro lado, define SRTP
(Secure Real-time Transport Protocol), una extension del perfil de RTP para conferencias de audio y
video que puede usarse opcionalmente para proporcionar confidencialidad, autenticacion de
mensajes y proteccion de reenvio para flujos de audio y video. Este protocolo utiliza el protocolo
UDP para la transmision de datos.

3.7.2.- User datagram protocol (UDP)

El protocolo de datagramas de usuario es un protocolo de nivel de transporte (encapsulado en
la capa 4 del Modelo OSI) que dispone de un modo de comunicaciéon informatico basado en la
conmutacion de paquetes o datagramas dentro del entorno de un conjunto interconectado de redes
de ordenadores. Este protocolo asume que el protocolo de internet (IP) se utiliza como protocolo
subyacente.

Este protocolo proporciona un procedimiento para los programas de aplicacion para enviar
mensajes a otros programas con un minimo de mecanismo de protocolo. El protocolo esta orientado
a la transaccion, pero la entrega y la duplicacion en la proteccion no estdn garantizados. Las
aplicaciones que requieren la entrega confiable ordenada de flujos de datos debe utilizar el
Protocolo de Control de Transmision (TCP). Es decir, este protocolo (UDP) no posee un estado de
los paquetes o datagramas enviados, sin esperar una confirmacion de entrega, ni control de flujo,
por lo que algunos paquetes pueden adelantarse a otros.

User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo minimo de nivel de transporte orientado a
mensajes documentado en el RFC 768 de la IETF. Este protocolo es el mas utilizado para transmitir
video o audio. El formato de este protocolo se recoge en la siguiente tabla:
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Bits Bits 0 — 15 Bits 16 — 31
0 Puerto origen Puerto destino
32 Longitud del mensaje Suma de verificacion
64 Datos

Tabla 3.6.- Formato del protocolo UDP

3.7.3.- Network address translation (NAT)

La traduccion de direcciones de red, es un método por el cual las direcciones IP son mapeadas
de un extremo a otro, en un intento de proporcionar un enrutamiento transparente a los anfitriones.
Tradicionalmente, los dispositivos NAT se utilizan para conectar un dominio de direcciones aisladas
con direcciones privadas no registradas a un ambito externo con direcciones registradas a nivel
mundial Gnicos. Esta terminologia se recoge en el RFC 2663.

Las direcciones privadas son rangos especiales de direcciones IP que se reservan para ser
utilizadas en redes locales, y se llaman privadas (o no enrutables) porque no pueden ser utilizadas
en Internet ya que los routers intermedios que componen internet, no “entienden” este tipo de
direcciones y no las encaminan. Esto da una gran flexibilidad para configurar redes locales, ya que
por ejemplo, yo puedo tener en mi red local direcciones del tipo 192.168.0.0, y mi vecino también,
pero como esas direcciones no salen de la red local no hay ninglin conflicto. Lo que hace NAT es
traducir las IPs privadas de la red en una IP publica para que la red pueda enviar paquetes al
exterior; y traducir luego esa IP publica, de nuevo a la IP privada del pc que envi6 el paquete, para
que pueda recibirlo una vez llega la respuesta.

3.7.4.- Session transversal utilities for NAT (STUN) / Transversal
using relays around NAT (TURN)

La utilidades de sesion transversal para NAT (STUN) recogido en RFC 538, es un protocolo
de red del tipo cliente-servidor que sirve como herramienta para otros protocolos para tratar con el
traductor de direcciones de red (NAT) de manera transversal.

STUN proporciona una configuracion para una punto final para determinar la direccion IP y el
puerto asignado por un NAT que corresponde a su direccion IP privada y el puerto. También se
puede utilizar para comprobar la conectividad entre dos puntos extremos, y como un protocolo de
mantenimiento de conexion para mantener los enlaces de NAT o para retransmitir paquetes entre
dos puntos finales. Esta informacion es utilizada para configurar una comunicacion UDP entre dos
hosts que se encuentren tras enrutadores NAT.

STUN funciona con muchos NAT existentes, y no requiere ningin comportamiento especial
de ellos. STUN no es una solucion NAT transversal por si mismo. Mdas bien, es una herramienta
para ser utilizada en el contexto de una solucion de NAT transversal. Este es un cambio importante
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respecto a la version anterior de esta especificacion (RFC 3489 obsoleta), que presento STUN como
una solucion completa.

El uso de relés de recorrido alrededor de NAT (TURN) es un protocolo que asiste en el
recorrido de traductores de direcciones de red (NAT) o servidores de seguridad para aplicaciones
multimedia. Puede ser utilizado con el Protocolo de Control de Transmisién (TCP) y el Protocolo
de datagramas de usuario (UDP). Es muy ttil para los clientes en redes enmascaradas por los
dispositivos NAT simétricos. TURN no ayuda en el funcionamiento de los servidores en los puertos
bien conocidos en la red privada a través de un NAT;, que soporta la conexion de un usuario detras
de una NAT que s6lo un tnico par, como en la telefonia, por ejemplo. TURN se especifica en el
RFC 5766. Una actualizacion de giro para IPv6 se especifica en el RFC 6156. El TURN esquema
URI esta documentado en el RFC 7065.

El proceso del protocolo TURN comienza cuando un equipo cliente quiere comunicarse con
un equipo del mismo nivel para una transaccion de datos, pero no puede hacerlo debido a ambos,
cliente y los compafieros, al estar detras sus respectivos NATs. Si STUN no es una opcidén porque
uno de los NATs sea un NAT simétrica (un tipo de NAT que se sabe que no es compatible STUN),
TURN debe ser utilizado.

En primer lugar, el cliente contacta con un servidor TURN con una solicitud de "Asignar". La
solicitud Asignar pide al servidor TURN para asignar parte de sus recursos para el cliente para que
pueda ponerse en contacto con un par. Si la asignacion es posible, el servidor asigna una direccion
para que el cliente utilice como un relé, y la envia al cliente una "asignacion exitosa" respuesta, la
cual contiene una "direccion de transporte transmitida asignada", ubicado en el servidor TURN.

En segundo lugar, el cliente envia una solicitud al servidor CreatePermissions TURN
para crear un sistema de permisos para las comunicaciones entre pares-servidor de comprobacion.
En otras palabras, cuando un compafiero es finalmente contactado y envia la informacion al
servidor TURN para ser transmitida a cliente, el servidor TURN utiliza los permisos para verificar
que el servidor de comunicacion entre pares TURN es vélida. Una vez creados los permisos, el
cliente tiene dos opciones para el envio de los datos reales, que puede utilizar el mecanismo de
envio, o se puede reservar un canal utilizando la solicitud ChannelBind. El mecanismo de envio
es mas sencillo, pero contiene un encabezado mas grande, 36 bytes, que puede aumentar
sustancialmente el ancho de banda en una conversacion TURN retransmitido. Por el contrario, el
método ChannelBind es mads ligero: la cabecera se encuentra a solo 4 bytes, pero requiere un
canal para ser reservados que no necesita ser refrescada periddicamente, entre otras
consideraciones.

El uso de cualquier método, enviar o unién de canal, el servidor recibe a su vez los datos del
cliente y lo transmite a los pares usando datagramas UDP, que contienen como su Direccion Fuente
de la "direccion asignada Retransmision de transporte". El par recibe los datos y responde, de nuevo
utilizando un datagrama UDP como protocolo de transporte, el envio de los datagramas UDP a la
direccion del relé en el servidor TURN. El servidor TURN recibe el datagrama UDP entre iguales,
comprueba los permisos y si son validas, lo envia de vuelta al cliente. Este proceso recibe alrededor
incluso NATs simétricos porque tanto el cliente como pares por lo menos hablar posible por separar
al servidor, que se ha asignado una direccion IP para la comunicacion de relé. Mientras que a su vez
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es mas robusto y realiza el recorrido en mas tipos de NAT, una comunicacion TURN transmite toda
la comunicacién a través del servidor que requiere mucho més ancho de banda que el protocolo
STUN, que normalmente solo se resuelve la direccion IP del lado publico y retransmite la
informacion a clientes y compaferos para que los utilice en comunicacion directa. Por esta razon,
los mandatos del protocolo ICE paralizantes lo utiliza como primer recurso y gira el uso cuando se
trata de NATSs simétricos, u otras situaciones en las que STUN no se puede utilizar.

Internet
SIGNALING SIGNALING
B F

WALL WALL
MEDIA

<

Q ‘\S;I’UN server
w e W

STUN server

> < —

=

Figura 3.2.- Diagrama servidor STUN/TURN en WebRTC

3.7.5.- Interactive connectivity establishement (ICE)

El establecimiento de conectividad interactiva (ICE) es una técnica utilizada en las redes de
computadoras que involucra traductores de direcciones de red (NAT), aplicaciones de voz sobre
protocolo de internet (VoIP), comunicacion entre pares (peer-to-peer), video, mensajeria instantanea
y otros medios interactivos. En tales aplicaciones, NAT es un componente importante para facilitar
las comunicaciones que involucran los hosts de la red privada de instalaciones, a menudo situados
detrés de los cortafuegos.

ICE ha sido desarrollado por la Internet Engineering Task Fuerza MMUSIC grupo de trabajo
y se publicé como el RFC 5245 y ha sido actualizado por el RFC 6336 que propone un estandar
para las opciones del establecimiento de la conectividad interactiva.

Para conseguir la informacion sobre la red cuando ha atravesado los firewalls y NATSs,
WebRTC ejecuta el protocolo ICE que permite que se prueben distintas rutas para comunicar dos
terminales entre si, acordando una ruta comtin. De forma que, por ejemplo, si estdn en la misma red
local, se comparte la informacién de forma local sin necesidad de utilizar otros servicios. Pueden
existir 3 tipos de candidatos:

1. Host candidates: Son candidatos locales, como por ejemplo las tarjetas de red del equipo,
conexiones LAN. Contiene direcciones IP privadas.
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2. Reflexive candidates: Obtiene los candidatos realizando consultas a servidores STUN y
contiene IPs publicas.

3. Relay candidates: Se obtienen realizando consultas a servidores TURN y contiene IPs
publicas. Todos los datos se transmiten a través de él. Permite atravesar NATs simétricos.

Primero el protocolo ICE, mediante un servidor STUN, intenta conectar los pares
directamente utilizando el protocolo UDP para conseguir la latencia mas baja posible. Si no es
posible realizar la conexion mediante UDP, ICE intenta hacerlo por HTTP, usando TCP. En caso de
que la conexion vuelva a fallar (normalmente porque al menos uno de los pares estd detrds de un
NAT simétrico o un firewall) ICE hace uso de un servidor TURN para obtener las credenciales. Una
vez se obtienen los candidatos (IP y puerto) se afiaden al mensaje SDP y se comparten los pares. De
esta manera se puede realizar una videollamada para recibir e enviar los datos.

Los candidatos se afiaden en la conexion entre pares o en la RTCPeerConnection por medio
de las funciones configuradas en el cliente en JavaScript para que WebRTC pueda obtener la
configuracidén dptima para enviar y recibir los datos.

candidate:2 1 UDP 1686052863 46.26.90.45 32816 typ srflx raddr
192.168.0.157 rport 32816
candidate:2 2 UDP 1686052862 46.26.90.45 46026 typ srflx raddr
192.168.0.157 rport 46026

candidate:2 2 UDP 1686052862 46.26.90.45 48598 typ srflx raddr
192.168.0.157 rport 48598

Tabla 3.7.- Ejemplo de los candidatos (ICE) enviados y recibidos para configurar WebRTC

3.7.6.- Datagram transport layer security (DTLS)

La capa de transporte seguro de datagramas es un protocolo definido y publicado en el RFC
4347 que proporciona privacidad en las comunicaciones para protocolos de datagramas. Este
protocolo permite a las aplicaciones cliente/servidor comunicarse de manera que se eviten las
escuchas no deseadas (eavesdropping), accesos no permitidos, o modificacion de mensajes. El
protocolo DTLS estd basado en el protocolo TLS y proporciona garantias de seguridad
equivalentes. La semantica de los datagramas de los protocolos subyacentes no es modificada al
utilizar DTLS.

3.7.7.- Session description protocol (SDP)

El protocolo de inicio de sesion (SDP), es un protocolo para inicializacion de los flujos
multimedia donde se describe los parametros de cada uno de los participantes. Este protocolo esta
recogido y redactado en el RFC 4566 por la IETF, dejando obsoletos los anteriores RFC 2327 de
abril de 1998 y RFC 3266 de junio de 2002.

Al iniciar teleconferencias multimedia, voz sobre IP llama, la transmision de video, u otras
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sesiones, existe un requisito para transmitir detalles medios, direcciones de transporte, y otra
descripcion de la sesion metadatos a los participantes. SDP proporciona una representacion estandar
para dicha informacién, con independencia de cémo se transporta esa informaciéon. SDP es
puramente un formato para la descripcion de la sesidon, no incorpora un protocolo de transporte, y
se pretende utilizar diferentes protocolos de transporte apropiados como el Protocolo de Anuncio de
Sesion, Session Initiation Protocol, Real Time Streaming Protocol, el correo electronico utilizando
las extensiones MIME, y el hipertexto Protocolo de transporte.

SDP esta pensado para describir sesiones de comunicaciéon multimedia cubriendo aspectos
como anuncio de sesion, invitacion a sesion y negociacion de parametros. SDP no se encarga de
entregar los contenidos propiamente dichos sino de entablar una negociacion entre las entidades que
intervienen en la sesion como tipo de contenido, formato, y todos los deméas parametros asociados.

Una sesion se describe con una serie de atributos, cada uno en una linea. Los nombres de
estos atributos son un caracter seguido por '='y el valor respectivo. Existen pardmetros opcionales,
denotados con '=*'. Los valores pueden ser una cadena ASCII, o una secuencia especifica de tipos
separada por espacios. La sintaxis de SDP se puede ampliar y ocasionalmente se agregan nuevos
atributos a la especificacion. En la siguiente tabla se muestra un formato para el uso de SDP:

Descripcidén de la sesidn
v=  (Versidén del protocolo)

o= Origen e identificador de sesidn)
s= Nombre de sesidn)

i= Informacidén de la sesidn)

u= URI de descripcidn)

e= Correo electrdnico)

Informacidén de conexidn)

Cero o mas lineas con informacidén de ancho de banda)
Ajustes de zona horaria)

Clave de cifrado)

Cero o mas lineas de atributos de sesidn)

Q)W'Lﬁb‘o
* % ok x %

(
(
(
(
(
p= (Numero telefdnico)
(
(
(
(
(

Descripcidén de tiempo
t= (Tiempo durante el cual la sesidn estard activa)
r=* (Cero o mas veces de repeticidn)

Descripcidén de medios, si estd presente
m= (Nombre de medio y direccidén de transporte)
(Titulo)
(Informacidén de conexidn)
(Cero o mas lineas con informacidén de ancho de banda)
(
(

Clave de cifrado)
Cero o mas lineas de atributos de sesidn)

SD'PT'(IDI"OI—"
* ok ok ok *

Tabla 3.8.- Formato del Protocolo de descripcion de sesion
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4.- Tecnologias Web

4.1.- HTMLS

HTML, son las siglas de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto),
es el lenguaje de marcas mas extendido porque es el fundamento del Word Wide Web para la
elaborar paginas web. HTML es un estandar que sirve de referencia para la elaboracion de paginas
web en sus diferentes versiones, define una estructura basica y un codigo (denominado codigo
HTML) para la definicién de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, entre
otros. Es un estandar a cargo de la W3C.

HTML es considerado como una ampliaciéon de SGML, en 1993 fue reconocido por la IETF.
Tim Berners-Lee en 1991 describid 18 elementos en un diseno inicial, 13 de estos elementos existen
en HTMLA4.

HTML se escribe en forma de «etiquetasy», rodeadas por corchetes angulares (<,>,/). El
HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede
incluir o hacer referencia a un tipo de programa llamado script, el cual puede afectar el
comportamiento de navegadores web y otros procesadores de HTML. Consta de varios
componentes vitales, entre ellos los elementos y sus atributos, tipos de datos y la declaracion de
tipo de documento.

HTML también sirve para referirse al contenido del tipo de MIME text/html o todavia mas
ampliamente como un término genérico para el HTML, ya sea en forma descendida del XML
(como XHTML 1.0 y posteriores) o en forma descendida directamente de SGML (como HTML
4.01 y anteriores).

El formato HTML tiene una estructura bésica o esquema minimo para definir un documento
HTML:

* Un documento HTML comienza siempre con la etiqueta <HTML>, que indica que el
documento en cuestion esta construido con dicho lenguaje.

* La mayoria de las etiquetas son pareadas, es decir, <...> corresponde al principio de la
accion y </...> indica el fin de dicha accion.

* Por tanto, una pagina web estard siempre contenida entre las etiquetas <HTML> y
</HTML>.

* Por otra parte, todo documento HTML consta de dos partes: la cabecera (head) y el
cuerpo del documento (body):

1. La cabecera contiene basicamente informacion destinada al browser (o
navegador), que queda oculta al usuario. Su etiqueta es <HEAD>.
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2. El cuerpo es el documento que ve el usuario. Su etiqueta es <BODY>.

* La extension que tiene que tener un archivo HTML es: *. HTML o *.HTM:

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
</BODY>

</HTML>

Codigo 4.1.- Esquema basico de un documento HTMLS5

HTMLYS es la quinta revision importante del lenguaje bésico de la World Wide Web, HTML
donde se especifica dos variantes de sintaxis para HTML: una «cléasicay, HTML (text/html),
conocida como HTMLS5, y una variante XHTML conocida como sintaxis XHTML5 que debera
servirse con sintaxis XML (application/xhtml+xml). Esta es la primera vez que HTML y XHTML
se han desarrollado en paralelo. La version definitiva de la quinta revision del estandar se publico
en octubre de 2014.

HTMLS introduce soporte integrado para el contenido multimedia gracias a los elementos
<audio> y <video>, ofreciendo la posibilidad de insertar contenido multimedia en documentos
HTML, en este proyecto se utilizara las etiquetas HTMLS5 como son <video> y <canvas>,:

4.1.1.- Etiqueta <video>

- La etiqueta video sirve tanto para reproducir video como para capturar el video de la cdmara
y mostrarlo en pantalla. Los formatos compatibles con cada navegador es distinto aunque se pueden
configurar para que con un mismo cddigo pueda ser ejecutado por cualquier navegador.

<video controls>

<gource src="algunvideo.webm" type="video/webm">

<gource src="algunvideo.mp4" type="video/mp4">

Lo siento tu navegador no soporta la etigueta HTML5 video.
</video>

Cédigo 4.2.- Ejemplo etiqueta <video> en HTMLS5

Formatos v cddecs compatibles :

- Ogg: es un formato contenedor multimedia abierto y libre desarrollado y mantenido por la
Fundacion Xiph.Org. Ogg no esta restringido por las patentes de software y esta disefiado para
proporcionar una difusion multimedia de flujo eficiente y de alta calidad.

-Webm: es un formato contenedor multimedia abierto y libre desarrollado por Google y
orientado a usarse con HTMLS5. Tiene una licencia permisiva similar a la licencia BSD. Esta
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compuesto por el codec de video VP8 (desarrollado originalmente por On2 Technologies) y el
codec de audio Vorbis dentro de un contenedor multimedia Matroska.

- Vorbis: es un codec de audio digital general con pérdidas, libre desarrollado por la
Fundacion Xiph.Org, que utiliza el formato de archivo de audio o contenedor Ogg.

- H.264: es un codec de alta compresion de video desarrollado por el ITU-T Video Coding
Experts Group (VCEG) y el ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG). Es un formato muy
extendido y en reproductores de video de todo tipo. El cédec H.264 se puede combinar con los
codecs de audio ACC o MP3 dentro del contenedor MPEG-4 (conocido como MP4).

- V8: cédec de video publicado en RFC6386, fue a sus inicios desarrollado por On2
Technologies y adquirido por Google en el 2009, siendo este liberado el 19 de Mayo de 2010. Este
codec es parte del proyecto WebM.

La etiqueta <video> es compatible en muchos navegadores aunque algunos codecs de video
no lo son, en esta tabla se muestran los formatos compatibles y las versiones de los navegadores que
la soportan actualmente:

\\
@ Y
Caracteristica\Navegador
Chrome Firefox Internet Opera
(Gecko) Explorer
Soporte basico 3.0 3.5 9.0 10.50 3.1
<audio>: WAVE, PCM Si 3.5
<audio>: WebM, Vorbis Si 4.0 3.1 (plugin)
<audio>: Ogg, Vorbis Si 3.5 3.1 (plugin)
<audio>: MP4, MP3 o (nq n Parcial 9.0
Chromium)
<audio>: MP4, AAC = (nq en Parcial 9.0
Chromium)
<audio>: Ogg, Opus 27.0 15.0 ? ?
<video>: WebM, VP8, . . )
Vorbis Si 4.0 9.0 (plugin) 10.60 3.1 (plugin)
<video>: Ogg, Theora, . .
Vorbis Si 3.5 3.1 (plugin)
<video>: MP4, H.264, Si (No en .
MP3 oy Parcialmente
<video>: MP4, H.264, . .
AAC Si Parcialmente

Tabla 4.1.- Cédecs de video y audio soportados por los navegadores
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El captura de la webcam puede pasarse a la etiqueta <video> por medio del objeto
MediaStream el cual puede se configurado por medio de JavaScript, pudiendo también grabar la
captura de pantalla en un video WebM o en formato AVI.

4.1.2.- Etiqueta <canvas>

- El elemento “canvas” puede definirse como un entorno para crear imagenes o rederizaciones
dinamicas. El propio elemento es relativamente simple, lo tnico que hay que especificar al usarlo
son sus dimensiones y por medio de su identificador “id” es facil de referenciar para poder ser
manipulado a través de JavaScript.

<canvas 1d="canvasLocalVideo"></canvas>

Cédigo 4.3.- Ejemplo etiqueta <canvas> en HTML5
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4.2.- JavaScript

JavaScript es el lenguaje interpretado orientado a objetos desarrollado por Netscape que se
utiliza en millones de paginas web y aplicaciones de servidor en todo el mundo. JavaScript de
Netscape es un gran conjunto de inscripto estandar de la edicion de ECMA4-262 3 (ECMAScript)
que presenta solo leves diferencias respecto a la norma publicada.

ECMAScript es una especificacion de lenguaje de programacion publicada por ECMA
International. El desarrollo empezd en 1996 y estuvo basado en el popular lenguaje JavaScript
propuesto como estandar por Netscape Communications Corporation. Actualmente esta aceptado
como el estandar ISO 16262.

JavaScript se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (FrontEnd),
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dinamicas. Actualmente se puede también programar con JavaScript en el lado del
servidor (BackEnd), por ejemplo actualmente con el servidor Node.js.

JavaScript no es "Java interpretativo", es decir que JavaScript es un lenguaje de programacion
dinamico que soporta construccion de objetos basado en prototipos. La sintaxis bésica es similar a
Java y C++ con la intencion de reducir el nimero de nuevos conceptos necesarios para aprender
este lenguaje.

El lenguaje JavaScript tiene la singularidad de poder incluir en sus funciones otras funciones
en el argumento de entrada creando de esta manera el elemento callBack o de vuelta. Este
mecanismo sirve para ejecutar varias funciones de manera sincrona, una después de otra. Los
callBacks no son asincronos, es decir, dispara el callBack y cuando termina la ejecucion de esa
funcion de albahaca continua desde donde lo dispar6. En el siguiente ejemplo se muestra un
ejemplo de como declarar un callBack:

function ejemploCallBack (callBackl, callBack2, callBack3) {
//primera ejecuciodn
callBackl('le callBack');

//segunda ejecuciodn
callBack2('2® callBack');

//tercera ejecucidn
callBack3('32 callBack');

Cédigo 4.4.-. Ejemplo de una funcién con callBacks. Lenguaje JavaScript
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,Qué implementaciones de JavaScript estan disponibles actualmente en los
navegadores?

* mozilla.org alberga dos implementaciones de JavaScript. La primera implementacion de
JavaScript fue creada por Brendan Eich en Netscape, y desde entonces ha sido actualizada (en
JavaScript 1.5) para cumplir con ECMA-262 Edicion 5. Este motor, cuyo nombre en codigo
es SpiderMonkey, se implementa en C. El motor Rhino, creado principalmente por Norris
Boyd (también en Netscape) es una implementacion de Javascript en Java. Al igual que
SpiderMonkey, Rhino cumple con ECMA-262 Edicion 3.

* V8 de Google, V8 es un motor de codigo abierto para JavaScript creado por Google, siendo
su programador jefe Lars Bak. Esta escrito en C++ y es usado en Google Chrome. También el
"V8 JavaScript" estd integrado en el navegador de internet del sistema operativo Android 2.2
“Froyo”.

* JavaScriptCore (SquirrelFish/Nitro) usado en algunos navegadores basados en WebKit tales
como Apple Safari.

* Carakan en Opera.

La funcion de JavaScript a parte de poder realizar céalculos, definir objetos, funciones, o
métodos es poder interactuar con el arbol DOM de HTML para realizar operaciones en ¢l de
manera dinamica y atender eventos o realizar peticiones por medio de su objeto
XMLHttpRequest.

Para obtener JavaScript un elemento del DOM HTML se suele utilizar el identificador del
objeto(etiqueta) HTML, también se puede obtener por referencias o por clases, en el siguiente
ejemplo se muestra como obtener un objeto del &rbol DOM HTML por medio de su identificador
(getElementByld) para poder manipularlo con JavaScript:

<!DOCTYPE html>
<html>

<div id="content"> // Etiqueta HTML

<script type="text/javascript">
var body = document.getElementById("content");

Codigo 4.5.- Ejemplo como obtener un elemento del DOM HTML con getElementById ().
Lenguaje JavaScript
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4.2.1.- Objeto XMLHt tpRequest

XMLHt tpRequest es un objeto JavaScript que fue disefiado por Microsoft y adoptado por
Mozilla, Apple y Google. Actualmente es un estandar de la W3C. Proporciona una forma facil de
obtener informacion de una URL sin tener que recargar la pagina completa. Una pagina web puede
actualizar so6lo una parte de la pagina sin interrumpir lo que el usuario esta haciendo.
XMLHttpRequest es ampliamente usado en la programacion AJAX.

A pesar de su nombre, XMLHt tpRequest puede ser usado para recibir cualquier tipo de
dato, no solo XML, y admite otros formatos ademas de HTTP (incluyendo file y ftp).

En la siguiente tabla se muestra como declarar una instancia del objeto XMLHt tpRequest:

var req = new XMLHttpRequest () ;

Codigo 4.6.- Ejemplo declarar una instancia del objeto XMLHt tpRequest. Lenguaje JavaScript

4.2.2.- Objeto JSON

Notacion de Objetos de JavaScript (JavaScript Object Notation (JSON)) es un formato ligero
de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos, mientras que para las
maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en un subconjunto del Lenguaje de
Programacion JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition - Diciembre 1999. JSON es un formato
de texto que es completamente independiente del lenguaje pero utiliza convenciones que son
ampliamente conocidos por los programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++,
C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un
lenguaje ideal para el intercambio de datos.

JSON esta constituido por dos estructuras:

* Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido como
un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo.

* Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa
como arreglos, vectores, listas o secuencias.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de un objeto JSON:

{"usuarios": [
{"nombre":"Juan", "apellido":"Marquez"},
{"nombre":"Ana", "apellido":"Sanz"},
{"nombre":"Pedro", "apellido":"Jimenez"}

1}

Codigo 4.7.- Ejemplo estructura de un objeto JSON. Lenguaje JavaScript
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Los métodos utilizados en este proyecto para manipular los datos y los objetos JSON son:

- JSON.parse (.. .): Este método transforma una cadena de texto en formato de objeto o
lista del formato JSON en un objeto JSON.

-JSON.stringify (.. .): Este método transforma un objeto de tipo JSON en una cadena
de texto.

En resumen, para enviar la informacion con el objeto XMLHttpRequest se encapsula
primero estos datos en un objeto JSON para poder manejarlos y poder enviarlos, el siguiente
ejemplo se muestra como encapsular un objeto JSON y su posterior envio por el método POST a
una URL:

function sendMessage () {

try {
var message = { // Objeto JSON
type : "type data",
"message" : "message data"

}i
var msgString = JSON.stringify (message) ;
path = '/message’';
var xhr = new XMLHttpRequest(); // Objeto XMLHttpRequest
xhr.open ('post', path, true);
xhr.send (msgString); // XMLHttpRequest envia los datos
} catch (error) { // Blogue catch para capturar una excepcidn
console.log (error) ;

}s;

Cédigo 4.8.- Ejemplo de objeto JSON y objeto XMLHt tpRequest. Lenguaje JavaScript
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4.3.- CSS

Hoja de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) es una tecnologia que utiliza un lenguaje
propio para definir y describir como los elementos deben ser renderizados en una pantalla, en una
impresion en papel o en otro medio. Esta tecnologia se suele utilizar para crear la presentacion y
renderizacion de un documento escrito en lenguaje de marcas HTML o XML. La tecnologia CSS es
usada por la mayoria de los sitios web para crear paginas web visualmente atractivas, interfaces de
usuario para aplicaciones web y aplicaciones moviles. El World Wide Web Consortium (W3C) es el
encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que sirven de estandar para los
navegadores y para los agentes de usuario.

Con la tecnologia CSS se obtiene un control centralizado del estilo de una pagina web
facilitando los cambios o modificaciones porque el mismo estilo puede ser aplicado a muchos
elementos con una mismo selector optimizando de esta forma también el ancho de banda necesario
para la carga del mismo.

Los selectores son el nexo de unidn entre la hoja de estilo y las etiquetas del DOM HTML del
documento al que se aplica. Una hoja de estilos se compone de una lista de reglas, cada regla o
conjunto de reglas consiste en uno o mas selectores y un bloque de declaracion. Cada bloque de
estilo del selector se define entre llaves, dentro se declara la propiedad o propiedades del estilo y se
asigna su valor o valores.

La siguiente tabla muestra como declarar una propiedad a un selector del DOM HTML.:

selector {
propiedad: valor;

Codigo 4.9.- Ejemplo de codigo CSS basico

El codigo de estilo CSS puede estar definido y cargado en varias partes del documento
HTML.:

- Externo: en un fichero separado con la extensién css (*.css) y referenciado en el
documento con la etiqueta </ink>.

<link href="/css/style.css" rel="stylesheet" type='"text/css'">

Cédigo 4.10.- Declaracion en el documento HTML un fichero externo CSS
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- Interno: en el mismo documento HTML con la etiqueta <style> para definir estilos
generales solo dentro del documento que lo contiene.

<gstyle>
selector{

propiedad: valor;
}
</style>

Cddigo 4.11.- Declaracion 01 en el documento HTML la etiqueta <style> CSS

- En linea: en cada etiqueta particular con el atributo “style”.

<div style="propiedad:valor;"></div>

Codigo 4.12.- Declaracion 02 en el documento HTML la etiqueta <style> CSS

La prioridad con la que se aplica el estilo se realiza de abajo hacia arriba, es decir, tiene
prioridad la renderizacion de la etiqueta particular con el atributo “style” que el estilo general
definido dentro de este documento y la renderizacion del estilo general tiene prioridad a la carga del
estilo desde un fichero externo.
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4.3.1.- Responsive Design

El disefio web responsivo (Responsive Web Design), es una técnica de disefio y desarrollo
cuyo objetivo es adaptar la interfaz grafica de las péaginas web al dispositivo donde se esta
renderizando.

Hoy dia las paginas web se visualizan en multitud de tipos de dispositivos como en tablets,
smartphones, libros electronicos, portatiles, ordenadores, etc. y cada dispositivo tiene sus propias
caracteristicas concretas: tamafio de pantalla, resolucion, potencia de CPU, capacidad de memoria,
entre otras. Esta tecnologia pretende que con un solo disefio web, se tenga una visualizacion
adecuada en cualquier dispositivo.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de cddigo CSS para definir el tamafo de la fuente
segun la resolucion de la pantalla del dispositivo utilizado para renderizar una web:

@media only screen and (max-width: 500px) {
body { font-size:200%;}

}

@media only screen and (max-width: 750px) {
body { font-size:160%;}

}

@media only screen and (max-width: 1000px) {
body { font-size:120%;}

}

@media only screen and (max-width: 1250px) {
body { font-size:100%;}

}

Codigo 4.13.- Ejemplo responsive design CSS
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4.4.- Java

Java es un lenguaje de programacion de proposito general, concurrente y orientado a objetos.
Esta plataforma informatica fue comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems.
Java fue disenado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como
fuera posible cliente-servidor de web

La intencion de esta plataforma es permitir a los desarrolladores de aplicaciones que escriban
el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés como WORA, o
"write once, run anywhere"), es decir que el codigo es ejecutado en una plataforma y no tiene que
ser recompilado para correr en otra.

Java es uno de los lenguajes de programacion mas populares en uso y la base para
practicamente todos los tipos de aplicaciones de red, ademas del estandar global para desarrollar y
distribuir aplicaciones moviles y embebidas, juegos, contenido basado en web (cliente-servidor) y
software de empresa. Desde portatiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta
super computadoras, desde teléfonos moéviles hasta Internet, Java esta en todas partes. Con mas de
10 millones de desarrolladores en todo el mundo, Java permite desarrollar, implementar y utilizar de
forma eficaz interesantes aplicaciones y servicios, siendo esta tecnologia muy potente y versatil.

La sintaxis de Java deriva basicamente de C y C++, pero tiene menos utilidades de bajo nivel
que estos lenguajes de programacion. Las aplicaciones de Java son generalmente compiladas en
bytecodes que puede ejecutarse en cualquier maquina virtual Java (JVM) sin importar la
arquitectura de la computadora subyacente.

Java se compone de varios elementos para poder ejecutarse en una maquina, estos elementos
son:

- Java Development Kit (JDK): es un entorno de desarrollo para crear aplicaciones, applets
y componentes utilizando el lenguaje de programaciéon Java. El JDK incluye herramientas ttiles
para desarrollar y probar programas escritos en el lenguaje de programacion Java y se ejecuta en la
plataforma Java. Puede instalarse en una computadora local o en una unidad de red.

- Java Runtime Environment (JRE): es el entorno de ejecucion de Java, también conocido
como tiempo de ejecucion de Java, es parte del Java Development Kit (JDK), un conjunto de
herramientas de programacion para el desarrollo de aplicaciones con Java. El entorno de ejecucion
de Java proporciona los requisitos minimos para ejecutar una aplicacion Java. JRE estd formado por
Java Virtual Machine (JVM), clases del ntcleo de la plataforma Java y bibliotecas de la plataforma
Java de soporte. JRE es la parte de tiempo de ejecucion del software de Java, que es todo lo que
necesita para ejecutar una aplicacion en un explorador web.

- Java Virtual Machine (JMYV): es una maquina virtual de proceso nativo, ejecutable en una
plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un codigo binario
o bytecodes, el cual es generado por el compilador del lenguaje Java.

La descarga de Java es gratuita y se puede obtener la ultima version en java.com.

- pag. 72 -


https://www.java.com/
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=http://searchsoa.techtarget.com/definition/Java&usg=ALkJrhhSw_ufeOxWBeIip8gdlJ9l5hVe7w

CAPITULO 4 — TECNOLOGIAS WEB

4.5.- J2EE/JavaEE

Java Platform Enterprise Edition (Java EE/J2EE) es el estandar en software empresarial
impulsado por la comunidad. JavaEE, se desarrolla utilizando la Java Community Process, con las
aportaciones de expertos de la industria, organizaciones comerciales y de codigo abierto, Java User
Group, y una gran numero de personas. Cada version integra nuevas caracteristicas que se alinean
con las necesidades de la industria, mejora la portabilidad de las aplicaciones y aumenta la
productividad del desarrollador.

JavaEE tiene varias especificaciones de API, tales como JDBC, RMI, e-mail, JIMS, Servicios
Web, XML, etc y define como coordinarlos. JavaEE también configura algunas especificaciones
unicas para JavaEE para componentes. Estas incluyen servlets, websockets, Enterprise JavaBeans,
portlets (siguiendo la especificacion de Portlets Java), JavaServer Pages y varias tecnologias de
servicios web. Ello permite al desarrollador crear una Aplicacion Empresarial portable entre
plataformas y escalable, a la vez que integrable con tecnologias anteriores. Otros beneficios
afadidos son, por ejemplo, que el servidor de aplicaciones puede manejar transacciones, la
seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los componentes desplegados, significando que
los desarrolladores pueden concentrarse mas en la logica de negocio de los componentes en lugar de
en tareas de mantenimiento de bajo nivel.

Un contenedor web, en la plataforma JavaEE es la implementacion que hace cumplimiento
del contrato de componentes web de la arquitectura J2EE. Este contrato especifica un entorno de
ejecucion para componentes web que incluye seguridad, concurrencia, gestion del ciclo de vida,
procesamiento de transacciones, despliegue y otros servicios. Un contenedor web suministra los
mismos servicios que el contenedor de JSP asi como también una vista de las API de la plataforma
J2EE. Un contenedor web se suministra incluido en un servidor web o J2EE.

Ejemplos de contenedores web son:
- Sun Java System Application Server
- Sun Java System Web Server

- Tomcat para Java Web Services Development Pack
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4.6.- WebSocket

WebSocket es una tecnologia que proporciona un canal de comunicacion bidireccional sobre
un unico socket TCP. El websocket estd disefiado para ser implementado en navegadores y
servidores web, pero puede utilizarse por cualquier aplicacion cliente-servidor. La API de
WebSocket en el cliente (FrontEnd) esta siendo normalizada por el W3C, mientras que el protocolo
WebSocket ya fue normalizado por la IETF publicado en el RFC 6455.

Un websocket se encarga de enviar informacion desde un extremo al otro o al mismo servidor
sobre el protocolo TCP. Los websockets son utilizados en muchas aplicaciones donde los usuarios
tiene que mantener abierta una conexion bidireccional para poder enviar y recibir informaciéon en
tiempo real. Los websockets se utilizan en aplicaciones como videojuegos en linea, chats, envio de
informacion en tiempo real, etc.

En el lado del cliente, el objeto WebSocket esta ya implementado en Mozilla Firefox, Google
Chrome y Safari, asi como la version moévil de Safari en 10S, en Internet Explorer y Opera,
permitiendo ser programado en lenguaje JavaScript aunque también se puede programar un cliente
(FrontEnd) que use websockets en varios lenguajes. En el lado del servidor un websocket se puede
implementar con multiples lenguajes y plataformas como Java, JavaScript (Node.js), Phyton, NET
y en muchas otras.

El websocket debe de ser primero creado en el lado del servidor para que los clientes puedan
conectase por este canal y mantener una comunicacion bidireccional. Cuando los clientes se
conecten a la aplicacion esta comunicacion puede ser multidireccional para todos (broadcast), entre
pares, por grupos o como se quiera configurar. En la siguiente imagen se representa como se envia
un mensaje por medio de un websocket:

send("mensaje");

™

send("mensaje"); onmessage("mensaje");

A3
/ WebSocket \
Signaling
(U (U
A A

WebSocket WebSocket

Figura 4.1.- Diagrama ejemplo de un Websocket para la comunicacion entre usuarios
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El objeto WebSocket en el lado del servidor o en el lado del cliente posee una interfaz con
unos métodos que pueden ser implementados para cumplir la funcionalidad deseada. Esta interfaz
es muy parecida en el lado del servidor que en el lado del cliente y poseen también métodos muy

parecidos:

- onopen () : este método se ejecuta cuando el websocket se abre por un cliente.

- send () : este método envia un mensaje por el websocket.

- onmessage () : este método se ejecuta cuando se recibe un mensaje

-onclose () : este método se ejecuta cuando se cierra el websocket.

- onerror () : este método se ejecuta cuando se produce un error en el websocket.

En la siguiente tabla se puede observar la estructura de los métodos comunes de un websocket

en lenguaje Java:

public class
@OnOpen

ws

}

}

import javax.
import javax.
import javax.
import javax.

@ServerEndpoint (value="/")
public void onOpen(Session session) {
SignalingWebSocket ws = this;
.send ("mensaje") ;
@OnMessage

public void onMessage (String message) {

@OnClose
public void onClose(Session session) {

websocket.server.ServerEndpoint;
websocket.OnClose;
websocket.OnMessage;

websocket .OnOpen;

SignalingWebSocket {

Cédigo 4.14.- Ejemplo de los métodos de un WebSocket ServerEndPoint. Lenguaje Java

El websocket que se muestra del codigo 4.1.4, utiliza la especificaciones de la API en JSR 356
utilizando marcadores POJO (Plain Old Java Object) con la etiqueta @ServerEndpoint.
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En la siguiente tabla se puede observar la estructura de los métodos de un WebSocket en
lenguaje JavaScript:

var location = "ws://ip_del_servidor:puerto";
var channel = new WebSocket (location) ;

channel.onopen = function (event) {
channel.send (“mensaje”) ;

}

channel .onmessage = function (event) {

}

channel .onclose = function (event) {

}

channel .onerror = function (event) {

Codigo 4.15.- Ejemplo configuracion de un WebSocket ClientEndPoint. Lenguaje JavaScript

Para saber que un websocket funciona correctamente, en un navegador web, se deben de
observar las trazas de red que indican el estado del websocket, para ver estas trazas solo hay que
abrir las herramientas de desarrolladores del navegador web y en la seccion de red tiene que mostrar
la siguiente informacion:
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General
Request URL: ws
Request Method:

Cabeceras de la

Cache-Control:

Cabeceras de la

Status Code: . 101 switching Protocols

Accept-Encoding:
Accept-Language:
no-cache

Connection: Upgrade

Cookie: JSESSIONID=B8BFB7D9617666CA5CB32458A975334D

Host: webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com:8000

Origin: http://webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com

Pragma: no-cache

Sec-WebSocket-Extensions: permessage-deflate;

client_max window_bits

Sec-WebSocket-Key: ik5hi7yBaCstukxiWgpZgA==
Sec-WebSocket-Vergion: 13

Upgrade: websocket

User-Agent: Mozilla/5.0 (X11l; Linux 1686) AppleWebKit/537.36
(KHTML, like Gecko) Chrome/46.0.2490.86 Safari/537.36

Connection: Upgrade
Sec-WebSocket-Accept: CuT51J0iW8ndGg8wHT17+v8DVXA=
Upgrade: websocket

://webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com:8000/webrtc
GET

peticién GET (Peticidn del navegador al servidor)

gzip, deflate, sdch
es-ES,es;qg=0.8

respuesta

Tabla 4.2.-

Trazas de ejemplo configuracién de WebSocket ClientEndPoint

Las trazas de un websocket se puede visualizar con varios programas de lectura de la red o
sniffers, en este caso he querido incluir un ejemplo de las trazas que crea un websocket al establecer
una conexion con el programa WireShark, en la siguiente imagen se muestra una captura de pantalla
del programa WireShark:
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Capturing from wlan0 [Wireshark 1.10.6 (v1.10.6 from master-1.10)] F = B =(00%) ) 0353 {F
< A g
e dimd w[1%C Q€23TF 2 HE coul @§¥EEXK @
Filter:  tcp.dstport == 8000 || tcp.srcport == 8000 ~ | Expression.. Clear Apply  Guardar

No. Time Source Destination Protocol ' Length Info
138646000 192.168.0.156 54.164.125.9  TCP 66 42128 > irdmi [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=29312 Len=0 TSval=570896 TSecr=1255343636
.138979000 192.168.0.156 54.164.125.9 HTTP 691 GET /webrtc/ HTTP/1.1
.261111000 54.164.125.9 192.168.0.156 TCP 66 irdmi > 42128 [ACK] Segq=1 Ack=626 Win=19200 Len=8 TSval=1255343758 TSecr=570896
.261532000 54.164.125.9 192.168.0.156 HTTP 195 HTTP/1.1 101 Switching Protocols
261567000 54.164.125.9  TCP 66 42128 > irdmi [ACK] Seq=626 Ack=130 Win=30336 Len=8 TSval=570927 TSecr=1255343759

] .164 Socket Text [FIN] [MASKED]

424928000 54.164.125.9 192.168.0.156 TCP 66 irdmi > 42128 [ACK] Seq=130 Ack=696 Win=19208 Len=8 TSval=1255343922 TSecr=5708927

» Frame 73: 136 bytes on wire (1088 bits), 136 bytes captured (1088 bits) on interface @
b Ethernet II, Src: HonHaiPr 66:08:f3 (00:1f:3a:66:08:3), Dst: 94:4a:0c:7c:aa:70 (94:4a:0c:7c:aa:70)
 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.156 (192.168.0.156), Dst: 54.164.125.9 (54.164.125.9)
Version: 4
Header length: 2@ bytes
w Differentiated Services Field: ©xB0 (DSCP ©x80: Default; ECN: ©x80: Not-ECT (Not ECN-Capable Transport))
0000 80.. = Differentiated Services Codepoint: Default (8x8@)
... ..B0 = Explicit Congestion Motification: Not-ECT (Not ECN-Capable Transport) (@x@e)
Total Length: 122
Tdentification: @x23a3 (9123)
b Flags: 8x02 (Don't Fragment)
Fragment offset: 0
Time to live: 64
Protocol: TCP (6)
» Header checksum: @xale9 [validation disabled]

0000 94 43 Bc 7c aa 70 00 1f 3a 66 08 f3 08 00 45 00
0010 00 7a 23 a3 40 00 40 06 al e9 cO@ a8 00 9c 36 ad
0020 7d B9 a4 90 1f 48 a@ 18 98 df b6 45 Oc 48 80 18
0030 00 ed Sc Oc 00 08 81 @1 08 0a 00 08 b6 2f 4a d3
0040 06 8f 81 c@ 24 70 4d le 5f 52 39 67 54 15 6f 24
0050 06 13 22 70 4a 15 2e 6a 06 5c 6d 3c 51 03 28 6¢c
0060 4a 11 20 7b 06 4a 6f 74 4b 03 28 3c 08 52 39 71
0070 4f 15 23 3c le 52 09 4a 67 3a 3c 4c 6e 47 Oc 28
0080 68 14 7a 5d 61 40 6T 63

Frame (136 bytes) | Unmasked Data (64 bytes) |
O @ wlan0: <live capture in progress> File... Packets: 116 - Displayed: 9 (7,8%) Profile: Default

Figura 4.2.- Trazas de ejemplo capturadas de la actividad un WebSocket con WireShark
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4.7.- Tomcat

Apache Tomcat es una aplicacion de software de codigo abierto del tipo servidor web, que
ejecuta tecnologias en lenguaje Java como Servlets, ServerPages y WebSockets. Todas estas
especificaciones se desarrollan bajo la supervision de la Java Community Process y la Apache
Software Foundation(ASF) en un contexto abierto y participativo liberado bajo la version de
licencia Apache 2. Apache Tomcat estd destinado a ser una colaboracion de todos mejores
desarrolladores del mundo.

Tomcat es un servidor web el cudl atenderd las peticiones del cliente (FrontEnd) para
servirlas por el servidor (BackEnd) dentro de un modelo cliente-servidor.

La arquitectura de la aplicacion desplegada dentro del servidor Tomcat es del tipo modelo-
vista-controlador, para un mejor orden y estructura del codigo.

Los servlets reciben y controlan de las peticiones http realizadas por el usuario, en estos
servlets se aplica la 16gica de negocio definida para la aplicacion utilizando los modelos necesarios
para poder mostrar la informacion por medio de las ServerPages (JSP) o cargarlas por Simple
template engine for Java (JTPL) y posteriormente servirlas al usuario (cliente) por medio del
protocolo http.

En el siguiente diagrama, se muestra el papel que ejerce de servidor TomCat de contenedor de
los componentes de la aplicaciéon. También se puede apreciar como es el flujo de comunicacion con
el cliente atiendiendo las peticiones y sirviendo las respuestas:

Servidor
HttpServlet Tomcat /‘K
> HttpRequest Aplicacion
' Modelos
Cliente HTTP .
— Internet Dispatcher
Q Servlet
| \ Plantilla
JSP 0 JTPL
- HttpResponse

Figura 4.3.- Diagrama simple del servidor Apache Tomcat. Cliente-servidor
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El servidor Tomcat tiene varios archivos de configuracion principal para el arranque y poder
definir el contexto de la localizacion de los archivos, los puertos para atender las peticiones, los
tiempo maximos de ejecucion, los formatos validos, etc. Estos archivos principales son cuatro:

- context.xml: en este fichero se define el contexto del servidor para monitorizar los
recursos y poder localizarlos, en el se configura la localizacion del archivo web . xm1I.

- server.xml: Este fichero serverxml! se encuentra en TOMCAT-HOME/conf/server.xml y
es el archivo de configuracion principal de Tomecat, y el responsable de especificar la configuracion
inicial en el arranque de Tomcat, asi como la definicién de la manera, orden y los pasos para
construir una aplicaciéon. Los elementos del archivo server.xml pertenecen a cinco categorias
basicas: Elementos de alto nivel, Conectores, Contenedores, Componentes del Cluster y
Configuracion global. Todos los elementos dentro de estas categorias tienen muchos atributos que
se pueden utilizar para afinar su funcionalidad. Muy a menudo, es necesario hacer cambios
importantes en la instalacion de Tomcat, como especificar el nimero de puertos de la aplicacion
para abrir un socket por ejemplo, el tiempo de arranque o el despliegue de archivos *.war en el
servidor.

-web.xml: El archivo web.xml contiene la informacion utilizada para desplegar y configurar
los componentes de las aplicaciones web. Al configurar Tomcat, por primera vez, aqui es donde se
puede definir asignaciones de servlets para componentes centrales como JSP. Dentro de Tomcat,
este archivo funciona de la misma manera que se describe en la especificacion Servlet. La tnica
divergencia en el manejo de Tomcat de este archivo es que el usuario tiene la opcion de utilizar
TOMCAT-HOME/conf/web.xml para definir valores por defecto para todos los contextos. Si se
utiliza este método, Tomcat utilizara TOMCAT-HOME/conf/web.xml como una configuracion de
base, que puede ser sobrescrita por archivos WEB-INF/web.xml de la aplicacion especifica.

- tomcat-users.xml: este archivo se encuentra en TOMCAT-HOME/conf/tomcat-
users.xml y en este fichero se define los usuarios con sus nombres, roles y contrasefias.
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Jetty es un servidor JAVAHTTP (web) y Java Servlet
contenedor. Jetty se desarrolla como software libre y de
codigo abierto como parte del proyecto de la Fundacion
Eclipse. El servidor web se utiliza en productos muchos
productos y compaiias tales como en Google App Engine,
Eclipse y Streaming API de Twitter como en otras. Jetty
soporta la ultima API Java Servlet (con JSP apoyo), asi
como los protocolos HTTP/2 y WebSocket.

El servidor Jetty también puede embeberse dentro de
un servidor Tomcat, configurar su puerto y direccion Ip.
Este servidor embebido sirve de soporte para los
WebSockets abriendo el camino hasta ellos para poder
atender las peticiones bidireccionales.

- pag. 81 -

CAPITULO 4 — TECNOLOGIAS WEB

Servidor

Tomcat

Aplicacién

Jetty

ServerContextListener

Direccién H Puerto

Figura 4.4.- Diagrama de la
arquitectura del servidor Tomcat con
Jetty
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5.- Gestion del proyecto

5.1.- Estimacion del proyecto

5.1.1.- Estimacion por puntos de funcion

Los puntos de funcidn es una técnica de medicion de las funcionalidades de un software desde
una perspectiva de los usuarios. Este proceso de medicion se basa en la evaluacion de los
requerimientos funcionales. Este tipo de técnica de medicion estd recogida por el Grupo
Internacional de Puntos de Funcion de Usuarios (IFPUG). Los puntos de funcion no miden
directamente el esfuerzo, la productividad y el costo del software es solo una medida de tamafio
funcional del software.

Los valores de los dominios de informaciéon y su complejidad se resumen en 5 grupos,
Entradas Externas, Salidas Externas, Consultas Externas, Archivos Légicos Internos, y Archivos de
Interfaz Externos. Los dominios de informacion identificados en este proyecto son:

Entradas Externas (Numero de entradas de usuario). Son los procesos en los que se
introducen datos y que supone la actualizacion de cualquier archivo interno.

- Registrar usuario: complejidad baja

- Conexion Sala Principal: complejidad baja

- Eliminar usuario Sala Principal: complejidad baja
- Llamar: complejidad baja

- Notificar llamada: complejidad baja

- Aceptar llamada: complejidad baja

- Conexion Habitacion: complejidad baja

- Desconectar usuario Habitacion: complejidad baja
- Hacer videollamada: complejidad alta

- Colgar videollamada: complejidad baja

- Hacer Foto: complejidad baja

- Grabar videollamada: complejidad media

- Enviar archivo: complejidad media

- Recibir archivo: complejidad baja

- Cancelar enviar archivo: complejidad baja
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- Cancelar recibir archivo: complejidad baja
- Enviar mensaje por Chat: complejidad baja
- Volver a la Sala Principal: complejidad baja

Salidas Externas (Numero de salidas de usuario). Son los procesos en los que se envia datos
al exterior de la aplicacion.

- Mostrar datos del usuario: complejidad baja

- Listar usuarios de la Sala Principal: complejidad media
- Recibir mensaje por Chat: complejidad baja

- Mostrar foto previsualizada: complejidad baja

- Descargar archivo de video: complejidad media

- Descargar archivo compartido: complejidad baja

- Notificar desconexion en una videollamada activa: complejidad baja

Consultas Externas (Numero de consultas de usuario). Son los procesos que se componen de
la combinacién de una entrada y una salida, en la que la entrada no produce ningin cambio en
ningun archivo y la salida no contiene informacion derivada.

- Rechazar llamada: complejidad baja

- Habilitar compartir audio: complejidad baja
- Habilitar compartir video: complejidad baja
- Mover Menu: complejidad baja

- Activar pantalla completa: complejidad baja
- Desactivar pantalla completa: complejidad baja
- Activar sonido: complejidad baja

- Desactivar sonido: complejidad baja

- Mover Chat: complejidad baja

- Subir opacidad del Chat: complejidad baja

- Bajar opacidad del Chat: complejidad baja

- Mostrar Chat: complejidad baja

- Ocultar Chat: complejidad baja
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Archivos de Interfaz Externos y Archivos Légicos Internos (Numero de ficheros internos).
Los archivos de interfaz son los ficheros que el sistema utiliza para formar las vistas para mostrar
los datos al usuario. Los ficheros logicos internos son los que el sistema utilizara para realizar el
trabajo esperado. Estos ficheros son los grupos de datos relacionados entre si internos al sistema.

- Interfaz de Inicio de la aplicacion: complejidad baja

- Interfaz de la Sala Principal: complejidad media

- Interfaz de la Habitacion: complejidad baja

- Interfaz Menu: complejidad baja

- Interfaz del Chat: complejidad media

- Fichero de configuracion del contexto JavaEE (web.xml): complejidad baja

- Fichero de logs del sistema: complejidad baja

Numero de ficheros Externos. Son los grupos de datos que se mantienen externamente.

- Manual de usuario: complejidad baja

- Manual de instalacion y despliegue en OpenShift: complejidad baja

Clasificacion de las Entradas Externas. Los “Archivos referenciados” son el numero de
Archivos Légicos Internos mantenidos por la Entrada Externa. Los “Elementos de datos” (ED) es la

cantidad de elementos que componen la Entrada Externa.

Archivos referenciados 1 a4 ED S5als5 ED 15 o mas ED
0-1 Baja Baja Media

2 Baja Media Alta

3 0 mas Media Alta Alta
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Clasificacion de las Salidas Externas y Consultas Externas. Los “Archivos referenciados ”
son el namero de Archivos Logicos Internos y Archivos de Interfaz Externos vinculados con la
Salida Externa y a la Consulta Externa. Los “Elementos de datos” (ED) son la cantidad de
elementos de datos de entrada y de salida que componen la Salida Externa o Consulta Externa.

Archivos referenciados laSED 6al9 ED 19 0 mas ED
0-1 Baja Baja Media

2 Baja Media Alta

3 o mas Media Alta Alta

Tabla 5.2.- Clasificacion de las Salidas Externas y Consultas Externas

Clasificacion de los Archivos Logicos Internos y Archivos de Interfaz Externos. Los
“Registros” representan un grupo o subgrupo de elementos reconocibles por el usuario. Los
“Elementos de datos” es la cantidad de datos (campos inicos) que componen el archivo.

Archivos Légicos Internos / 1al19 ED 20-50ED 51 o mas ED
Archivos de Interfaz Externos

1 registro Baja Baja Media

2 — 5 registros Baja Media Alta

6 0 mas registros Media Alta Alta

Tabla 5.3.- Clasificacion de los Archivos Logicos Internos y Archivos de Interfaz Externos

Asignacion de valores numéricos: Los valores numéricos que se asignan a cada complejidad
(Baja, Media, Alta), se muestran en la siguiente tabla, para cada tipo de transaccion.

Clasificacion Salidas Consultas Entradas Archivo Archivo de
Externas Externas Externas Légico Interno Interfaz
Externo
Baja 4 7 5
Media 10 7
Alta 7 15 10

Tabla 5.4.- Asignacion de los valores numéricos
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Entradas/Salidas/Consultas/Archivos Complejidad | Cantidad Valor PF total
Entradas Externas Baja — 3 15 45
Entradas Externas Media — 4 2 8
Entradas Externas Alta —6 1 6
Salidas Externas Baja —4 5 20
Salidas Externas Media —5 2 10
Salidas Externas Alta —7 0 0
Consultas Externas Baja —3 13 36
Consultas Externas Media —4 0

Consultas Externas Alta —6 0

Archivos de Interfaz Externos Baja —5 3 15
Archivos de Interfaz Externos Media —7 2 14
Archivos de Interfaz Externos Alta —10 0 0
Archivos Logicos Internos Baja— 7 2 14
Archivos Logicos Internos Media —10 0

Archivos Logicos Internos Alta —15 0

Tabla 5.5.- Valoracion de los puntos de funcién del proyecto

Lasumatotal: 45+8+6+20+10+36+15+14+ 14 =168

- pag. 89 -



CAPITULO 5 — GESTION DEL PROYECTO

El significado del valor asignado a cada caracteristica es el siguiente:

0 — No presente o sin influencia
1 — Influencia incidental

2 — Influencia moderada

3 — Influencia media
4 — Influencia significativa

5 — Influencia fuerte

Caracteristica

Pregunta

Comunicacion de datos

(Cuantas facilidades de comunicacion hay disponibles
para ayudar en el intercambio de informacién con la
aplicacion o el sistema?

Procesamiento distribuido de datos

(Como se manejan los datos y las funciones de
procesamiento distribuido?

Rendimiento

(Existen requerimientos de velocidad o tiempo de
respuesta?

Configuraciones fuertemente utilizadas

(Se usan intensivamente las plataformas hardware donde
se ejecuta el sistema?

Frecuencia de transacciones

(Con qué frecuencia se ejecutan las transacciones?

Entrada de datos on-line

(Qué porcentaje de la informacion se ingresa on-line?

Eficiencia del usuario final

(Esta la aplicacion disefiada para maximizar la eficiencia
del usuario final?

Actualizaciones on-line

(Cuantos archivos l6gicos internos se actualizan por una
transaccion on-line?

Procesamiento complejo

(Hay procesamientos logicos o matematicos intensivos
en la aplicacion?

Reusabilidad

(Como de compleja es la instalacion y la conversion al
nuevo sistema?

Facilidad de instalacion

(Como de efectivos y/o automatizados deben ser los
procedimientos de arranque, parada, backup y restore?

Facilidad de operacion

(Como de efectivos y/o automatizados deben ser los
procedimientos de arranque, parada, backup y
restablecimiento de funciones?

Instalacion en distintos lugares

(La aplicacion fue concebida para su instalacion en
multiples sitios y organizaciones?

Facilidad de cambio

(La aplicacion fue concebida para facilitar los cambios
sobre la misma?

Tabla 5.6.- Caracteristicas y preguntas para el calculo de los puntos de funcion ajustados
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A continuacidn se resumen las caracteristicas y se determina como se va a hacer la valoracion.
(Jose A. Giménez, 2002). En cada tabla se ha seleccionado, cambiando el fondo a gris, la
caracteristica y valoracion propia de este sistema.

Comunicaciéon de datos. Los datos e informaciones de control utilizados por la aplicacion
son enviados o recibidos a través de recursos de comunicacion de datos. Terminales y estaciones de
trabajo son algunos ejemplos. Todos los dispositivos de comunicacion utilizan algin tipo de
protocolo de comunicacion.

La aplicacion es puramente batch o funciona en una computadora aislada. 0
La aplicacion es batch pero utiliza entrada de datos remota o impresion remota. 1
La aplicacion es batch pero utiliza entrada de datos remota y utilizacion de periféricos de )
salida remotos.

La aplicacion incluye entrada de datos on-line via entrada de video o un procesador front- 3
end para alimentar procesos batch o sistemas de consultas.

La aplicacion es mas que una entrada on-line, y soporta apenas un protocolo de 4
comunicacion.

La aplicacion es mas que una entrada on-line, y soporta mas de un protocolo de 5
comunicacion.

Tabla 5.7.- Valoracion: Comunicacion de datos

Procesamiento distribuido de datos. Datos o procesamiento distribuidos entre varias
unidades de procesamiento (CPUs) son caracteristicas generales que pueden influenciar en la
complejidad de la aplicacion.

La aplicacion no contribuye en la transferencia de datos o funciones entre diferentes 0
unidades de procesamiento.

La aplicacion prepara datos para el usuario final en otra CPU. 1
La aplicacion prepara datos para transferencia, los transfiere y entonces son procesados en )
otro equipamiento de la empresa (no por el usuario final).

Procesamiento distribuido y la transferencia de datos son on-line en apenas una direccion. 3
Procesamiento distribuido y la transferencia de datos son on-line en ambas direcciones. 4
Las funciones de procesamiento son dindmicamente ejecutadas en el equipamiento mas 5
adecuado.

Tabla 5.8.- Valoracion: Procesamiento distribuido de datos
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Rendimiento. Los objetivos de rendimiento del sistema, establecidos y aprobados por el
usuario en términos de respuesta, influye o podria influenciar el proyecto, desarrollo,
implementacién o soporte de la aplicacion.

Ningun requerimiento especial de rendimiento fue solicitado por el usuario. 0

Requerimientos de rendimiento y de disefio fueron establecidos y previstos, sin embargo,
ninguna accion especial fue requerida.

El tiempo de respuesta y el volumen de datos son criticos durante horarios pico de
procesamiento. Ninguna determinacion especial para el uso del procesador fue establecida.
El intervalo de tiempo limite para la disponibilidad de procesamiento es siempre el
proximo dia habil.

El tiempo de respuesta y volumen de procesamiento son elementos criticos durante todo el
tiempo de funcionamiento del programa. Ninguna determinacién especial para la
utilizacion del procesador fue establecida. El tiempo limite necesario para la comunicacion
con otros sistemas es un aspecto importante.

Los requerimientos de rendimiento establecidos requieren tareas de analisis de
rendimiento en la fase de andlisis y disefio de la aplicacion.

Ademas de lo descrito en el item anterior, herramientas de analisis de rendimiento fueron
usadas en las fases de disefo, desarrollo y/o implementacion para atender los 5
requerimientos de rendimiento establecidos por el usuario.

Tabla 5.9.- Valoracion: Rendimiento

Configuraciones fuertemente utilizadas. También denominada “Configuraciéon del
equipamiento”, esta caracteristica representa la necesidad de realizar consideraciones especiales en
el disefio de los sistemas para que la configuracion del equipamiento no sea sobrecargada.

Ninguna restriccion operacional explicita o implicita fue incluida. 0
Existen restricciones operacionales leves. No es necesario un esfuerzo especial para 1
resolver estas restricciones.

Algunas consideraciones de ajuste de rendimiento y seguridad son necesarias. 2
Son necesarias especificaciones especiales de procesador para un médulo especifico de la 3
aplicacion.

Restricciones operacionales requieren cuidados especiales en el procesador central o 4
procesador dedicado.

Ademas de las caracteristicas del item anterior, hay consideraciones especiales en la 5
distribucion del sistema y sus componentes.

Tabla 5.10.- Valoracion: Configuraciones fuertemente utilizadas
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Frecuencia de transacciones. El nivel de transacciones es alto y tiene influencia en el disefio,
desarrollo, implementacion y mantenimiento de la aplicacion.

No estan previstos periodos picos de volumen de transaccion. 0
Estan previstos picos de transacciones mensualmente, trimestralmente, anualmente o en un 1
cierto periodo del afio.

Se prevén picos semanales. 2
Se prevén picos diariamente. 3
Alto nivel de transacciones fue establecido por el usuario, el tiempo de respuesta necesario 4
exige un nivel alto o suficiente para requerir analisis de rendimiento y disefo.

Ademas de lo descrito en el item anterior, es necesario utilizar herramientas de analisis de 5
rendimiento en las fases de disefio, desarrollo y/o implementacion.

Tabla 5.11.- Valoracion: Frecuencia de transacciones

Entrada de datos on-line. Esta caracteristica cuantifica la entrada de datos on-line proveida
por la aplicacion.

Todas las transacciones son procesadas en modo batch. 0
De 1 % al 7 % de las transacciones son entradas de datos on-line. 1
De 8 % al 15 % de las transacciones son entradas de datos on-line. 2
De 16 % al 23 % de las transacciones son entradas de datos on-line. 3
De 24 % al 30 % de las transacciones son entradas de datos on-line. 4
Mas del 30 % de las transacciones son entradas de datos on-line. 5

Tabla 5.12.- Valoracion: Entrada de datos on-line
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Eficiencia del usuario final. Las funciones on-line del sistema hacen énfasis en la
amigabilidad del sistema y su facilidad de uso, buscando aumentar la eficiencia del usuario final. El

sistema posee:

1. Ayuda para la navegacion (teclas de
funcién,accesos directos y menus dinamicos).

2. Menus.

3. Documentacion y ayuda on-line.

4. Movimiento automatico del cursor.
5. Scrolling vertical y horizontal.

6. Impresion remota (a través de transacciones
on-line).

7. Teclas de funcion preestablecidas.

8. Ejecucion de procesos batch a partir de
transacciones on-line.

9. Seleccidn de datos via movimiento del cursor
en la pantalla.

10. Utilizacion intensa de campos en video
reverso, intensificados, subrayados, coloridos y
otros indicadores.

11. Impresion de la documentacion de las
transacciones on-line.

12. Utilizacién del mouse.
13. Ments pop-up.

14. El menor numero de pantallas posibles para
ejecutar las funciones del negocio.

15. Soporte bilingiie (el soporte de dos idiomas,
contar como cuatro items).

16. Soporte multilingiie (el soporte de mas de
dos idiomas, contar como seis items).

Tabla 5.13.- Parametros para la valoracion de la eficiencia del usuario final

Ningun de los items descritos. 0
De uno a tres de los items descritos. 1
De cuatro a cinco de los items descritos. 2
Mas de cinco de los items descritos, no hay requerimientos especificos del usuario en 3
cuanto a amigabilidad del sistema.

Mas de cinco de los items descritos, y fueron descritos requerimientos en cuanto a 4
amigabilidad del sistema suficientes para generar actividades especificas.

Mas de cinco de los items descritos y fueron establecidos requerimientos en cuanto a la
amigabilidad suficientes para utilizar herramientas especiales y procesos especiales para 5
demostrar anticipadamente que los objetivos fueron alcanzados.

Tabla 5.14.- Valoracion: Eficiencia del usuario final
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Actualizacion on-line. La aplicacion posibilita la actualizacion on-line de los archivos
logicos internos.

Ninguna. 0
Actualizacién on-line de uno a tres archivos ldgicos internos. 1
Actualizacién on-line de mas de tres archivos logicos internos. 2
Actualizacion on-line de la mayoria de los archivos 16gicos internos. 3

Ademas del item anterior, la proteccion contra pérdidas de datos es esencial y fue
especificamente proyectado y codificado en el sistema.

Ademas del item anterior, altos volimenes influyen en las consideraciones de costo en el
proceso de recuperacion. Procesos para automatizar la recuperacion fueron incluidos 5
minimizando la intervencion del operador.

Tabla 5.15.- Valoracion: Actualizacidon on-line

Procesamiento complejo. El procesamiento complejo es una de las caracteristicas de la
aplicacion, los siguientes componentes estan presentes:

1. Procesamiento especial de auditoria y/o 4. Gran cantidad de procesamiento de excepciones,
procesamiento especial de seguridad. resultando en transacciones incompletas que debe
ser procesadas nuevamente. Por ejemplo,
transacciones de datos incompletas interrumpidas
por problemas de comunicacion o con datos
incompletos.

2. Procesamiento 1dgico extensivo.

3. Procesamiento matematico extensivo. 5. Procesamiento complejo para manipular multiples
posibilidades de entrada/salida.

Tabla 5.16.- Parametros para la valoracion del procesamiento complejo

Ninguno de los items descritos. 0
Apenas uno de los items descritos. 1
Dos de los items descritos. 2
Tres de los items descritos. 3
Cuatro de los items descritos. 4
Todos los items descritos. 5

Tabla 5.17.- Valoracion: Procesamiento complejo
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Reusabilidad. La aplicacion y su cdodigo serdan o fueron proyectados, desarrollados y
mantenidos para ser utilizados en otras aplicaciones.

No presenta codigo reutilizable. 0
Cddigo reutilizado fue usado solamente dentro de la aplicacion. 1
Meqos del 10 % de' la aplicacién fue proyectada previendo la utilizacion posterior del )
codigo por otra aplicacion.

10 % o mas de la aplicacion fue proyectada previendo la utilizacion posterior del codigo 3

por otra aplicacion.

La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para tener su codigo
facilmente reutilizable por otra aplicacion y la aplicacion es configurada por el usuario a 4
nivel de codigo fuente.

La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para tener su codigo
facilmente reutilizable por otra aplicacion y la aplicacion es configurada para uso a través 5
de parametros que pueden ser alterados por el usuario.

Tabla 5.18.- Valoracion: Reusabilidad

Facilidad de instalacion. La facilidad de instalacion, implementacion y conversion de datos
son caracteristicas de la aplicacion. Un plan de conversion e implementacion y/o herramientas de
conversion fueron proveidas y probadas durante la fase de prueba de la aplicacion.

Ninguna consideracion especial fue establecida por el usuario y ningin procedimiento
especial fue necesario en la implementacion.

Ninguna consideracion especial fue establecida por el usuario, més procedimientos
especiales son requeridos en la implementacion.

Requerimientos de conversion e implementacion fueron establecidos por el usuario y
rutinas de conversion e implementacion fueron proporcionados y probados. El impacto de 2
conversion en el proyecto no es considerado importante.

Requerimientos de conversion e implementacion fueron establecidos por el usuario y
rutinas de conversion e implementacion fueron proporcionados y probados. El impacto de 3
conversion en el proyecto es considerado importante.

Ademas del item 2, conversion automatica y herramientas de implementacion fueron
proporcionadas y probadas.

Ademas del item 3, conversion automatica y herramientas de implementacion fueron
proveidas y probadas.

Tabla 5.19.- Valoracion: Facilidad de instalacion
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Facilidad de operacion. La facilidad de operacion es una caracteristica del sistema.
Procedimientos de inicializacion, respaldo y recuperacion fueron proveidos y probados durante la
fase de prueba del sistema. La aplicacién minimiza la necesidad de actividades manuales, tales
como montaje de cintas magnéticas, manoseo de papel e intervencion del operador.

0 — Ninguna consideracion especial de
operacion, ademas del proceso normal de
respaldo establecido por el usuario.

5 — La aplicacion fue disefiada para trabajar
sin operador, ninguna intervencion del
operador es necesaria para operar el sistema,
excepto ejecutar y cerrar la aplicacion. La
aplicacion posee rutinas automaticas de
recuperacion en caso de error

1 — 4 — Verificar cudles de las siguientes
afirmaciones pueden ser identificadas en la
aplicacion. Cada item vale un punto, excepto se
defina lo contrario: (a) fueron desarrolladas
procedimientos de inicializacidn y respaldo,
siendo necesaria la intervencion del operador, (b)
se establecieron procesos de inicializacion,
respaldo y recuperacion sin ninguna intervencion
del operador (contar como 2 items), (¢) la
aplicacion minimiza la necesidad de montaje de
cintas magnéticas y (d) la aplicacion minimiza la
necesidad de manoseo de papel.

Tabla 5.20.- Valoracion: Facilidad de operacion

Instalacion en distintos lugares. La aplicacion fue especificamente proyectada, disefiada y
mantenida para ser instalada en multiples locales de una organizacion o para multiples

organizaciones.

Los requerimientos del usuario no consideran la necesidad de instalacion de mas de un 0
lugar.

La necesidad de multiples lugares fue considerada en el proyecto y la aplicacion fue 1
disefiada para operar apenas sobre el mismo ambiente de hardware y software.

La necesidad de maltiples lugares fue considerada en el proyecto y la aplicacion fue 5
disefiada para operar en ambientes similares de software y hardware.

La necesidad de multiples lugares fue considerada en el proyecto y la aplicacion esta 3
preparada para trabajar sobre diferentes ambientes de hardware y/o software.

Plan de mantenimiento y documentacion fueron proporcionados y probados para soportar 4
la aplicacion en multiples lugares, ademas los elementos 1 y 2 caracterizan a la aplicacion.

Plan de documentacidén y mantenimiento fueron proveidos y probados para soportar la 5
aplicacion en multiples lugares, ademas el elemento 3 caracteriza a la aplicacion.

Tabla 5.21.- Valoracion: Instalacion en distintos lugares
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Facilidad de cambios. La aplicacion fue especificamente proyectada y disefiada con vistas a
facilitar su mantenimiento, modificacion, correccion de problemas y errores o cambios de entorno.
Las siguientes caracteristicas pueden ser atribuidas a la aplicacion:

1. Estan disponibles facilidades como consultas | 4. Datos de control son almacenados en tablas
e informes flexibles para atender necesidades que son mantenidas por el usuario a través de
simples (contar 1 elemento). procesos on-line pero los cambios se hacen
efectivos solamente al dia siguiente.

2. Estan disponibles facilidades como consultas |5. Datos de control son almacenados en tabla

e informes flexibles para atender necesidades de | que son mantenidas por el usuario a través de
complejidad media (contar 2 elementos). procesos on-line pero los cambios se hacen
efectivos inmediatamente (contar 2 elementos).

3. Estan disponibles facilidades como consultas
e informes flexibles para atender necesidades
complejas (contar 3 elementos).

Tabla 5.22.- Pardmetros para la valoracion de la facilidad de cambios

Ninguno de los items descritos. 0
Apenas uno de los items descritos. 1
Dos de los items descritos. 2
Tres de los items descritos. 3
Cuatro de los items descritos. 4
Todos los items descritos. 5

Tabla 5.23.- Valoracion: Facilidad de cambios
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A continuacién se muestra los pesos de los factores que la aplicacion ha obtenido por cada
caracteristica explicada anteriormente. Los factores de peso se recogen en las siguiente tabla por
caracteristica:

Caracteristicas Puntuacion
Comunicacion de datos 5
Procesamiento distribuido de datos 4
Rendimiento 1
Configuraciones fuertemente utilizadas 0
Frecuencia de transacciones 0
Entrada de datos on-line 5
Eficiencia del usuario final 3
Actualizacion on-line 3
Procesamiento complejo 2
Reusabilidad 4
Facilidad de instalacion 0
Facilidad de operacion 0
Instalacion en distintos lugares 4
Facilidad de cambios 3
Total 34

Tabla 5.24.- Calculo de los puntos de funcidn ajustados

El total de la suma de los factores de peso obtenemos 34.

El factor de ajuste se calcula mediante la formula:

Factor de ajuste = (Nivel de Influencia * 0.01) + 0.65

Obtenemos, Factor de Ajuste = (34 * 0.01) + 65 = 0.99

Calculado el factor de ajuste, se ajusta los puntos de funcién mediante la siguiente formula:
Puntos de Funcion(ajustados) = Puntos de funcion * Factor de Ajuste

PF(aj) = 168 * 0,99 = > PF(aj) = 166,32

- pag. 99 -



CAPITULO 5 — GESTION DEL PROYECTO

El tamafio de la aplicacion es de 166,32 PF.

Segtin el Tribunal de Tasaciones de la Nacion en la tasacion del software recoge en el punto
2.5 Analisis y determinacion de puntos de funcioén la relacion LOC/PF (lenguaje de programacion /
punto de funcion) el valor del lenguaje Java y JavaScript = 53. El codigo de esta aplicacion estd en
un repositorio alojado actualmente e indica que la cantidad de lenguaje JavaScript es del 68.5%,
Java 21.4% y CSS 10.1% (Datos tomados de https://github.com/jvrodrigo/webrtc)

1 punto de funcion = 54 lineas de cédigo Java/JavaScript
Ahora calculamos el nimero de lineas del cddigo estimadas tomando la equivalencia de LDC
LCD estimadas Java/JavaScript = PF * LDC(Java/Js) = 166,32 * 54 = 8981,28 lineas

Se estima que el proyecto tiene 9662 lineas de codigo en Java/JavaScript y esto equivale,
aproximadamente a 8,981 KLDC.

5.1.2.- Estimacion mediante COCOMO

El Modelo Constructivo de Costes (Constructive Cost Model) fue desarrollado por B. W.
Boehm a finales de los 70 y comienzos de los 80, plasmandolo detalladamente en su libro
“Software Engineering Economics” (Prentice-Hall, 1981).

COCOMO es una jerarquia de modelos de estimacion de costes software que incluye
submodelos basico, intermedio y detallado. Este modelo trata de estimar, de una manera rapida y
mas o menos burda, la mayoria de proyectos pequenos y medianos.

Mediante la técnica COCOMO se va determinar los costes econémicos y temporales de este
proyecto pero primero tiene que ser definido, esta técnica de valoracion tiene tres modelos los
cuales son:

- Modelo organico: el tamafio de software es pequefio desde unas miles lineas de codigo a
una decena de miles (software de tamafio medio). Un pequefio equipo de desarrolladores con poca
experiencia disefian y desarrollan el software en un entorno familiar.

- Modelo semilibre: el tamafio del software es intermedio entre el orgénico y el rigido. El
equipo de desarrolladores estd compuesto por desarrolladores con mucha y poca experiencia.

- Modelo rigido: el proyecto tiene fuertes restricciones relacionadas con aspectos funcionales
y/o técnicos. El problema a resolver puede se unico y es dificil basarse en la experiencia, puesto que
puede no haberla.

Modelo Basico Intermedio

Ai Bi Ai Bi
Organico 24 1.05 2.5 0.38
Semilibre 3 1.12 2.5 0.35
Rigido 3.6 1.2 2.5 0.32

Tabla 5.25.- Modelos de COCOMO
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El sistema a desarrollar de este proyecto se clasifica en un sistema semilibre, puesto que se
necesita un equipo de desarrollo con programadores con experiencia en lenguajes de programacion
como son Java y JavaScript en entornos web JavaEE y con conocimientos basicos de la tecnologia
WebRTC. Lo complicado de este software es saber programar sockets de conexion con JavaEE,
JavaScript y sincronizar los datos necesarios para realizar la videollamada con WebRTC. El tamafio
del proyecto no es muy grande, se situa entre el modelo organico y rigido puesto que la API de
WebRTC ofrece las herramientas necesarias para realizar videollamadas con el menor codigo
posible.

Valor de los factores

Factores Muy bajo| Bajo | Medio | Alto |Muy alto| Extra
Fiabilidad requerida 0.75 0.88 1.00 1.15 1.4

Tamafio de la base de datos 0.94 1.00 1.08 1.16
Complejidad del software 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Restricciones de tiempo de ejecucion 1.00 1.11 1.30 1.66
Restricciones de memoria 1.00 1.06 1.21 1.56
Volatilidad del hardware 0.87 1.00 1.15 1.30
Restricciones de tiempo de respuesta 0.87 1.00 1.07

Capacidad de analisis 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71
Experiencia con el tipo de aplicacion 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82

Exp. con el hardware 1.21 1.10 1.00 0.90

Exp. con el lenguaje de programacion 1.14 1.07 1.00 0.95

Calidad de los programadores 1.42 1.17 1.00 0.86 0.70

Técnicas modernas de programacion 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82

Empleo de herramientas de software 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
Restricciones a la duracion del proyecto| 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10

Tabla 5.26.- Valor de los factores COCOMO
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Los valores de la tabla han sido seleccionados dadas las siguientes directrices:

- La fiabilidad requerida de esta aplicacion es media porque el usuario tiene que poder utilizar
la aplicacion en distintos dispositivos y sistemas. Esta aplicacion puede ser utilizada tanto en
navegadores moviles como de escritorio compatibles con WebRTC.

- El tamafio de la base de dato se ha seleccionado el valor més bajo puesto que esta aplicacion
no utiliza base de datos en esta fase, aunque se puede afiadir una base de datos

- La complejidad del software es baja porque solo se desarrollard una Sala Principal y la
Habitacion como interfaz de usuario. Lo que hace complejo a este software es la utilizacion de
sockets, la configuracion del servidor y conocer las herramientas que el API de WebRTC nos ofrece
pero facilita mucho el desarrollo.

-Las restricciones de tiempo de ejecucion es media al ser esta aplicacion un sistema de
videollamadas los usuarios demandan un sistema donde las conexiones sean rapidas.

- Las restricciones de memoria y volatilidad del hardware son medias puesto que la
tecnologia WebRTC requiere navegadores web compatibles. No se registran restricciones de
memoria.

- Las restricciones de tiempo de respuesta son altas al situarse esta aplicacién en un entorno
web donde la mayoria de las transacciones se realizan on-line.

- La capacidad de andlisis es alta debido a la sincronicidad que esta aplicacion necesita para
que los usuarios se conecten, envien, reciban datos y realicen videollamadas.

- La experiencia con este tipo de aplicacion es intuitiva porque todo el mundo sabe que es una
videollamada y el resultado que se espera de ella. El usuario solo tiene que saber utilizar un
navegador web compatible con WebRTC (firefox, chrome, opera,...).

- La experiencia con el hardware es basico la aplicacion esta instalada en un contexto web
donde el usuario solo tiene que utilizar un ordenador para poder utilizarla.

- La experiencia con el lenguaje de programacion requiere un experiencia media para
programadores web con JavaEE y JavaScript para poder implementar los objetos y los sockets de
conexion. La tecnologia WebRTC no requiere tampoco gran experiencia pero si un conocimiento
basico de qué puede hacer esta tecnologia y como hacerlo.

- La calidad de los programadores se necesitan programadores de calidad y con experiencia
en desarrollo web, capacidad de andlisis y disefio de componentes y objetos. Como este sistema
puede ser integrado ya sea el BackEnd o el FrontEnd en distintas plataformas y sistemas, la
adaptacion de este tipo de software requiere programadores de alta calidad para implementar e
implantar la aplicacion en situaciones de cambio.

- Las técnicas modernas de programacion son muy altas puesto la aplicacion esta dentro de
un entorno web con JavaEE y JavaScript en continua evolucion y sobre todo porque la tecnologia
WebRTC es nueva y esta en pleno desarrollo; el alcance que WebRTC tiene sobre otras tecnologias
en desarrollo y cambio hace que esta aplicacion esté utilizando técnicas modernas de programacion.

- pag. 102 -



CAPITULO 5 — GESTION DEL PROYECTO

- El empleo de herramientas de software es muy alto porque para realizar las videollamadas
utiliza la API WebRTC que da todos los servicios necesarios para configurar la videollamada entre
pares. También para realizar la grabacion de la llamada se utiliza el fichero “record.js” con las
funciones establecidas para este propdsito.

- Las restricciones a la duracion del proyecto son altas puesto que este proyecto debe ser
entregado en esta convocatoria de TFG.

El calculo el peso del factor de ajuste se realiza de la siguiente forma:

mx)= [[m(x) =1,00* 094 * 0,85 * 1,00 * 1,00 * 1,00 * 1,07 * 0,86 * 1,13 * 1,10 *
1,00 * 0,86 * 0,82 * 0,83 * 1,04 = 0,556

Con el peso del factor de coste calculado se calcula el esfuerzo ha realizar personas/mes.
- Esfuerzo nominal — (MM )=a,*( KI")=3%(8,98""*)=35,058

- Esfuerzo — (E)=MM* [ | m(x,)=35,05%0,55=19,277 personas

- Tiempo de desarrollo del proyecto — (TDEV )=c*(E?)=2,5%(19,27>%)=7,04 meses
Aproximadamente 211 dias para realizar el proyecto completo.

- Personas necesarias para realizar el proyecto:

(CosteH )=E /TDEV =19,27/7,04=2,7 personas.
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5.1.3.- Presupuesto

El desarrollo del proyecto necesita equipos hardware y herramientas software con su coste
asociado, este coste se tiene que incluir en el presupuesto al igual que el coste de los recursos
humanos utilizados. Se ha tomado de referencia 1 ano laboral = 217 dias/laborales, entonces se
obtiene 1 afio laboral = 1736 horas laborales/afio

- Presupuesto Hardware

El hardware que se utiliza se calcula el gasto en funcion de las horas de uso y una estimacién
de la vida 1til del dispositivo, también se incluye la conexion a Internet puesto que es un requisito
no funcional y requiere un gasto.

Hardware Uso(horas)| Coste del hardware(€)| Coste Total(€)
Ordenador personal (5 afios) 1689 hrs 599€ 116,55€
2 Camaras web (5 afos) 1689 hrs 27€ 5,25€
Conexion a Internet (1 afio) 1689 hrs 504€ 490,35€

Total 1097,25€

Tabla 5.27.- Desglose del presupuesto hardware

- Presupuesto Software

En el proyecto utilizar varias herramientas software con sus costes asociados. Este proyecto
esta desarrollado con herramientas software GNU libre y abierto, lo que no supondré ningun gasto
asociado al software que se utiliza. De todas formas se desglosa el presupuesto software en la
siguiente tabla:

Software Uso(horas)| Coste del software(€)| Coste Total(€)
SO Linux/Ubuntu 14.04 (4 aios) 1700 hrs 0€ 0€
IDE Eclipse (1 ano) 1700 hrs 0€ 0€
Apache Server Tomcat 7 (1 afio) 1700 hrs 0€ 0€
Jetty Server (1 afio) 1700 hrs 0€ 0€
WebRTC (1 afio) 1700 hrs 0€ 0€

Total 0€

Tabla 5.28.- Desglose del presupuesto software

- Presupuesto de mano de obra

Habiendo calculado el esfuerzo en el apartado anterior con la técnica COCOMO en su
vertiente intermedia, se puede realizar una estimacion para obtener un presupuesto de mano de obra
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o coste de personal.

El proyecto para ser terminado es necesario 7 meses de trabajo con el esfuerzo de 3 personas,
las cuales van a desarrollar roles diferentes como son: Jefe de proyecto, Analista - Disefiador,

Programador - QA.

Tarea (horas) UL e Sl UG Horas totales Coste total
(Rol) horas

B - | proyecto 19.8€ 21%8 = 168 hrs 33264
tecnologia y técnica
Documentacion del
estudio de la técnica y |Jefe del proyecto 19.8€ 7*8 =56 hrs 1108,8 €
tecnologia
Requisitos del sistema | Analista 17€ 14*8 = 112 hrs 1904 €
Documentacion de los | , .., 17€ 5*8 = 40 hrs 680 €
requisitos del sistema
Anlisis de Analista 17€ 7*8 =56 hrs 952 €
componentes
Documentacion del
analisis de Analista 17€ 7*8 =56 hrs 952 €
componentes
Disefio de . -

Analista 17€ 7*8 =56 hrs 952 €
componentes
Documentacion del | » gt 17€ 5% = 40hrs 680 €
disefio
ETHGHEIEOERCE - 11.3€ 42%8 = 336 hrs 3796,8 €
componentes
Documentacion de la
. . Programador 11.3€ 15%8 =120 hrs 1356 €
implementacion
Pruebas de _

Programador 11.3€ 21*8 =168 hrs 1898,4 €
componentes
Pruebas de aplicacion | Tester QA 11.3€ 10*8 = 80 hrs 904 €
L T OA 11.3€ 5%8 = 40 hrs 452 €
pruebas

Total: 18962,4 €

Tabla 5.29.- Desglose del presupuesto personal
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Presupuesto Total

Presupuesto Hardware 1097,25 €
Presupuesto Software 0€
Presupuesto Personal 18962,4 €

Total 20059,65 €

Tabla 5.30.- Desglose del presupuesto total
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5.1.4.- Planificacion temporal

El proyecto se ha planificado segun el modelo en cascada, denominado asi por el enfoque
metodoldgico que ordena las fases de desarrollo en etapas de tal forma que el inicio de cada etapa
debe esperar a la finalizacion de la etapa anterior.

La planificacion del proyecto se divide en 3 Fases:

- 1° FASE.- Videollamada WebRTC y componentes — En esta fase se desarrollan los
siguientes requisitos: realizar videollamadas entre pares con WebRTC, tomar fotos, grabar video,
enviar archivos, enviar/recibir mensajes por Chat.

- 2° FASE.- Pagina de Inicio y Sala Principal — En esta fase se desarrolla la Pagina de Inicio
donde se registra el usuario y Sala Principal donde se lista los usuarios conectados, se hacen las
llamadas, se notifican las llamadas, se aceptan o se rechazan las llamadas.

- 3° FASE.- Integracion de la Fase 1 y Fase 2 — En esta fase se integran las dos fases
anteriores para que los usuarios puedan realizar videollamadas de forma segura entre pares.

En el siguiente diagrama de Gantt se muestra la planificacion temporal de proyecto divido en
3 fases:

|dic 2015 lene 2016 feb 2016 |mar 2016 [abr 2016 i
0

Nomb: b ;|5 Jnow 2015 _lene 2016 un 2016 Jjul 2016
Ll uracion 75 e |28 [0z [0S 16 [23 30 07 14 |21 |28 [04 11 [18 [25 |01 |08 |15 22 [29 [o7 |14 [21 [28 [0& 11 [18 |25 |02 [0S [16 |22 |30 [o6 13 [20 [27 04 [11

1 12 FASE

2 | Estudio delatécnica| 21 days| |
3 Anélisis y disefio 21 days
4 Implementacion 42 days
5 Pruebas y despliegue 23 days|
6

7

a8

Documentacion 21 days|

28 FASE

Andlisis y disefio 19 days|
] Implementacion 21 days|
10 Pruebas y despliegue 15 days|
11 Documentacion 15 days
12 39 FASE 0 days
13 | Andlisis y disefio
14 Implementacion 7 days
15 Pruebas y despliegue 10 days
18 Documentacicn 5 days EaE

31/05 —FASE 3

Figura 5.1.- Diagrama planificacién temporal
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6.- Analisis del sistema

6.1.- Introduccion

La aplicacion objeto de este proyecto ha sido crear un sistema con software libre atendiendo
a los estandares recogidos por W3C y ITEF para realizar llamadas VolP, videoconferencias, chat,
transmision de archivos y grabacion de sesiones en tiempo real.

El sistema de videollamadas se ha desarrollado con la tecnologia WebRTC ya que ofrece las
herramientas necesarias y un API en lenguaje JavaScript facil de utilizar y programar para este
proposito. Las tecnologias utilizadas en la Sala Principal donde los usuarios se conectan y realizan
llamadas entre ellos, se ha optado por utilizar en el servidor un servlet y un websocket Java, y en el
lado del cliente JavaScript, HTMLS y CSS para renderizar la interfaz y enviar/recibir datos. Para el
sistema de Chat y la transmision de archivos se ha optado por utilizar el websocket para
enviar/recibir los datos desde el servidor y desde el lado del cliente.

Los lenguajes de programacion y tecnologias que utiliza esta aplicacion son:
- En el lado del cliente (FrontEnd): HTMLYS, JavaScript(AJAX, WebSocket), CSS, WebRTC.

- En el lado del servidor(BackEnd): Java, WebSocket, Tomcat, Jetty.

Al margen de todas estas tecnologias la aplicacion tiene que reunir las siguientes
caracteristicas:

- Realizar videollamadas VoIP entre pares de clientes utilizando navegadores web, sin
necesidad de instalar plugins ni programas externos o embebidos, para que la usabilidad sea
sencilla, eficaz, e intuitiva para el usuario.

- La interfaz tiene que ser intuitiva y simple, similar a otras aplicaciones como HangOut o
Skype.

- Dotar a la aplicacion de seguridad bloqueando el posible acceso de usuarios no deseados a la
videollamada entre pares.

- Tiene que tener varios sistemas de comunicacion como un Chat y compartir archivos.
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6.2.- Actores del sistema

Los actores del sistema son los roles que el usuario puede tener, también puede ser un actor
del sistema algiin componente software o hardware pero en este tipo de sistema no se ha detectado
ningln usuario de este tipo. En esta aplicacion se ha detectado el siguiente actor:

ACT-01 Usuario
Version 1.0 (3/12/2015)
Descripcion Este actor representa al usuario que va a utilizar la aplicacion para comunicarse

con otros usuarios

Comentarios La comunicacidn entre usuarios es bidireccional

Tabla 6.1.- ACT — 01: Usuario

6.3.- Casos de uso

6.3.1.- Introduccion

Los casos de uso son descripciones o actividades que tienen que realizarse para llevar a cabo
un proceso o una funcionalidad. Los personajes o entidades que participan en un caso de uso se
denominan actores. Los casos de uso se centran en describir o alcanzar un objetivo y se representa
graficamente mediante diagramas de casos de uso.

Los diagramas de casos, dentro del contexto de la ingenieria del software, representan el
comportamiento que el sistema debe de realizar evitando utilizar lenguaje técnico y prefiriendo
utilizar un lenguaje adaptado al usuario final o del experto del campo a aplicar.

Los casos de uso se relacionan entre si a través de varios tipos de relaciones:

Comunica (<<communicates>>) — Describe la participacion del actor con un caso de uso.
Se representa con una linea continua.

Usa (<<uses>>) — Describe el uso de un caso por otro caso de uso para realizar una tarea.

Incluye (<<include>>) — Describe la relacion de dependencia entre dos casos de uso que
denota la inclusion del comportamiento de un escenario en otro.

Extiende (<<extends>>) — Describe la relacion de dependencia entre dos casos de uso,
denota que un caso de uso es un especializacion de otro.

Herencia — Un actor puede heredar los casos de uso que comunican con otro actor mediante
el uso de la notacion generalizacion.
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En la siguiente figura se muestra una representacion grafica de las notaciones de casos de uso:

6.3.2.- Diagrama casos de uso

Usuario

communicates

includ
{include} -

Actor {extends} =

Caso de Uso Generalizacidn >

Figura 6.1.- Notacion de casos de uso
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Figura 6.2.- Diagrama casos de uso
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6.3.3.- Especificacion

Listado de los casos de uso de la aplicacion:
CU - 01.- Registrar usuario

CU - 02.- Listar los usuarios (Sala Principal)
CU - 03.- Afadir usuario (Sala Principal)
CU - 04.- Eliminar usuario (Sala Principal)
CU - 05.- Realizar llamada (Sala Principal)
CU - 06.- Recibir llamadas (Sala Principal)
CU - 07.- Aceptar llamada (Sala Principal)
CU - 08.- Rechazar llamada (Sala Principal)
CU - 09.- Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)
CU - 10.- Enviar archivos

CU - 11.- Cancelar transferir archivos entre pares
CU - 12.- Grabar videollamada

CU - 13.- Parar grabar video

CU - 14.- Chat On/Off

CU - 15.- Enviar mensaje (Chat)

CU - 16.- Listar mensajes (Chat)

CU - 17.- Hacer foto

CU - 18.- Audio On/Off

CU - 19.- Pantalla completa On/Off

CU - 20.- Volver a la Sala Principal

Ver Anexo A. Casos de Uso

- pag. 114 -



CAPITULO 6 — ANALISIS DEL SISTEMA

6.4.- Requisitos

6.4.1.- Requisitos de negocio

Para realizar la aplicacion de este proyecto he localizado 17 requisitos de negocio para
satisfacer una funcionalidad atractiva para el usuario. Para ello he creado unos servicios para que la
usabilidad del usuario sea maxima y abarque desde una primera fase los casos de uso mas
requeridos por este tipo de sistema.

La idea base de este proyecto es crear un sistema de videollamadas, este es un requisito de
negocio principal y el objetivo final de esta aplicacion, para realizar las videollamadas necesitamos
un sistema que gestione y guie al usuario realizar este objetivo de una manera simple y sencilla, por
este motivo la sencillez del sistema es muy importante para poder ser utilizado por todas las
personas que quieran acceder a €l. La sencillez es otro requisito de negocio importante

En el momento que se crea una videollamada, el usuario puede realizar varias acciones como
compartir archivos, enviar-recibir mensajes por chat, sonido on/off,... por el motivo de que
quedarme solo en el sistema de videollamada estaba bien pero ofrecer al usuario varias herramientas
para comunicarse con otro usuario es un valor afiadido para la aplicacion.

La aplicacion tiene los siguientes requisitos de negocio:
RN - 01.- El sistema tiene ser sencillo, intuitivo y usable.

RN - 02.- El sistema tiene que mostrar en la pagina de inicio un formulario para introducir el
nombre de usuario.

RN - 03.- El sistema verificar y validar que el nombre de usuario tiene mas de 2 caracteres
para poder acceder a la aplicacion.

RN - 04.- El sistema debe de asignar al usuario un token tinico para acceder a la sala principal
de la aplicacion para registrar al usuario.

RN - 05.- El sistema debe mostrar un listado de los usuarios ya conectados a la aplicacion, en
la sala principal.

RN - 06.- El sistema debe mostrar los nuevos usuarios que se conectan a la aplicacion a los
usuarios ya conectados, en la sala principal.

RN - 07.- El sistema tiene que eliminar del listado e interfaz, a los usuarios que se
desconecten de la sala principal.

RN - 08.- El sistema permitira que los usuarios puedan realizar videollamadas entre pares.

RN - 09.- El sistema tiene que notificar al usuario que le estd llamando otro usuario cuando
estan en la Sala Principal y le mostrara el nombre de usuario y dos botones para cancelar o
aceptar la llamada.

RN - 10.- El sistema redirigira a los usuarios a una habitacion unica y privada para realizar
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videollamadas entre pares.
RN - 11.- El sistema notificara al usuario el estado de la videollamada.

RN - 12.- El sistema permitird enviar y compartir archivos entre pares en tiempo real y
cancelar su envio o recepcion en el momento.

RN - 13.- El sistema permitira mantener conversaciones por chat entre pares.
RN - 14.- El sistema permitird hacer fotos de la videollamada.

RN - 15.- El sistema permitira realizar grabacion de video de la sesion(videollamada) entre
pares.

RN - 16.- El sistema permitira activar y desactivar el sonido de la videollamada.

RN - 17.- El sistema permitird volver al la sala principal desde la videollamada.

6.4.2.- Requisitos funcionales

Para realizar la aplicacion de este proyecto me he basado en desarrollar los siguientes
requisitos funcionales para cumplir el objetivo de crear una aplicacion de calidad, atractiva y con
funcionalidad. Los requisitos que he decidido establecer son:

RQF — 00: Mostrar pagina de inicio y bienvenida (Inicio)
RQF - 01: Registrar usuario (Inicio)

RQF - 02: Validar usuario (Inicio)

RQF - 03: Asignar un token al usuario (Inicio)

RQF - 04: Redirigir al usuario a la Sala Principal (Inicio)
RQF - 05: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF - 06: Listar usuarios (Sala Principal)

RQF - 07: Afiadir usuario (Sala Principal)

RQF - 08: Eliminar usuario (Sala Principal)

RQF - 09: Realizar llamada (Sala Principal)

RQF - 10: Notificar llamada

RQF — 11: Rechazar llamada

RQF — 12: Aceptar llamada

RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)
RQF - 14: Redirigir a la Habitaciéon (WebRTC)
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RQF - 15:
RQF - 16:
RQF -17:
RQF - 18:
RQF -19:
RQF - 20:
RQF - 21:
RQF - 22:

RQF -23:
RQF - 24:
RQF - 25:
RQF - 26:
RQF -27:
RQF - 28:
RQF - 29:
RQF - 30:
RQF - 31:
RQF - 32:
RQF - 33:
RQF - 34:
RQF - 35:
RQF - 36:
RQF - 37:
RQF - 38:
RQF - 39:
RQF - 40:
RQF -41:
RQF - 42:
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Securizar la Habitacion (WebRTC)

Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Obtener los recursos de la maquina (getUserMedia())
Sincronizar el par de usuarios (Habitacion)

Configurar la Conexion entre Pares. WebRTC (Habitacion)
Obtener y establecer SDP Offer/Answer (WebRTC)
Enviar SDP Offer/Answer (WebRTC)

Establecer la SDP Remota Offer/Answer (WebRTC)
Obtener y establecer los ICECandidates (WebRTC)
Enviar los ICECandidates (WebRTC)

Recibir los ICECandidates Remotos (WebRTC)

Anadir los ICECandidates Remotos (WebRTC)
Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre pares (Habitacion)
Cerrar la conexion con WebRTC entre pares (Habitacion)
Adaptar la vista para la videollamada (Habitacion)

Ment GUI (Habitacion)

Pantalla Completa On/Off (Habitacién)

Hacer Foto (Habitacion)

Grabar video (Habitacion)

Crear video (Habitacion)

Transferir archivos (Habitacion)

Notificar estado de la transferencia del archivo

Cancelar envio del archivo

Cancelar recepcion del archivo

Sonido On/Off (Habitacion)

Chat On/Off (Habitacion)

Chat (Habitacion)

Enviar mensaje (Chat)
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RQF - 43: Recibir mensaje (Chat)
RQF — 44: Listar mensajes (Chat)

RQF - 45: Volver a la Sala Principal (Habitacion)

Ver Anexo B. Requisitos funcionales
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6.4.3.- Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que describen las propiedades que la aplicacion
tiene que cumplir, en ninglin momento expresan funcionalidad del sistema, sino caracteristicas que
tiene que tener el sistema. Esta aplicacion tiene los siguiente requisitos no funcionales:

RQNF - 01.- Interfaz de usuario simple e intuitiva.

RQNF — 02.- Interfaz de usuario responsiva

RQNF - 03.- Conexion a Internet

RQNF - 04.- Ejecucion correcta de la aplicacion en varios navegadores

RQNF - 01 Interfaz de usuario simple e intuitiva

Version 1.0(11/03/06)

Descripcion El sistema tiene que tener una interfaz de usuario simple e intuitiva.
La interfaz tiene que guiar al usuario Los elementos que componen la
interfaz como son el Chat o el Menu GUID deben de poder ser
movidos por la pantalla para optimizar la usabilidad de la aplicacion.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla 6.2.- RQNF — 01: Interfaz de usuario simple e intuitiva

ROQNF - 02 Interfaz de usuario responsiva

Version 1.0(11/03/06)

Descripcion El sistema tiene que tener una interfaz de usuario responsiva que se
adapte a distintos tamanos de la pantalla y a distintos dispositivos.

Importancia Alta

Prioridad Media

Comentarios Ninguno

Tabla 6.3.- RQNF — 02: Interfaz de usuario responsiva
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RQNF - 03 Conexion a Internet

Version 1.0(11/03/06)

Descripcion El sistema tiene que tener conexidn a internet para poder ejecutarse.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Al utilizar 4G, 3G o HSDPA para realizar videollamadas VolP,
algunos proveedores de red no afiaden a su tarifa este servicio y tiene
que ser contratado adicionalmente. En este caso al realizar una video
llamada la conexidn se realizard con éxito, pero la red estara
bloqueada para enviar datos por VolP.

Tabla 6.4.- RQNF — 03: Conexion a Internet

ROQNF - 04 Ejecucion correcta de la aplicacion en varios navegadores

Version 1.0(11/03/06)

Descripcion El sistema tiene que ejecutarse de forma correcta en varios
navegadores compatibles con WebRTC tanto navegadores web de
escritorio como navegadores web movil.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Como minimo tiene que ser compatible con el navegador web

FireFox de escritorio y movil.

Tabla 6.5.- RQNF — 04: Ejecucion correcta de la aplicacion en varios navegadores

6.4.4.- Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion son los datos e informacién que el sistema debe almacenar y
gestionar para dar soporte a diferentes procesos de negocio.

RI—01: Fichero de logs del sistema

RI-01 Fichero de logs del sistema

Version 1.0(11/03/06)

Descripcion El sistema tiene que almacenar un fichero con los eventos de
entrada/salida del servidor BackEnd.

Importancia Media

Prioridad Baja

Comentarios El fichero tiene que contener las trazas de los servlets y de los sockets

del sistema.

Tabla 6.6.- RI — 01: Fichero de logs del sistema
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7.- Diseno del software

7.1.- Introduccion

En este capitulo se recoge como se ha disefiado el software, los componentes principales y la
arquitectura fisica del sistema. Primero se explicara la arquitectura fisica y sus componentes, para
poder entender la arquitectura légica que compone el sistema. Por ultimo se representa por medio
de diagramas de secuencia, la logica que el sistema tiene que tener para satisfacer sus
funcionalidades.

7.2.- Arquitectura fisica

7.2.1.- Modelo cliente-servidor

El sistema esta basado en una arquitectura cliente-servidor, la cual es un modelo de aplicacion
distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el
servidor, quien le da respuesta a su peticion.

En el siguiente diagrama se muestra la arquitectura simple del modelo cliente-servidor:

-

Q i / Servidor

Cliente

Internet

Figura 7.1.- Diagrama arquitectura cliente-servidor
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7.2.2.- Arquitectura fisica Sala Principal

La arquitectura fisica de la Sala Principal es un modelo cliente-servidor compuesto por un
servlet y un websocket para atender las peticiones de los clientes. El objetivo de Sala Principal es la
interconexion entre multiples usuarios para que puedan enviar eventos y consumir recursos entre
ellos. En la siguiente imagen se muestra un diagrama de la arquitectura fisica de la Sala Principal:

Internet

Signaling

Signaling

Figura 7.2.- Diagrama de la arquitectura fisica de la Sala Principal

En la figura 7.2 se puede observar que lo més importante de la Sala Principal es la conexion y
la sefializacién entre el cliente-servidor para la comunicacion cliente-cliente. Este proceso de
sefializacion bidireccional lo realiza un socket, por este motivo es un requisito fundamental que el
tanto como el cliente como el servidor tienen que soportar la ejecucion de sockets de conexion.
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7.2.3.- Arquitectura fisica Habitacion WebRTC

La arquitectura de la Habitacion WebRTC es una arquitectura cliente-servidor con un
WebSocket bidireccional para que los usuarios puedan enviar y recibir datos entre pares. Para la
implementacién y disefio de la conexion entre pares con WebRTC consiste en realizar una secuencia
ordenada para enviar y recibir los datos necesarios de los usuarios que van a participar en la
videollamada, para que el navegador se configure y establezca la conexion de forma transparente
para el usuario y también para el programador.

Para utilizar WebRTC lo necesario es que como se muestra en el capitulo anterior, que el
navegador sea compatible con WebRTC, esto significa que esté incluida esta tecnologia en las
funcionalidades del navegador. Para saber si la APl de WebRTC esta disponible o estd en el
navegador es tan facil como pulsar Ctrl+Shift+I (Firefox o Chrome) y ver si los método de la API
estd incluidos en la lista de funciones del Scope Local del objeto Window (ej. RTClceCandidate,
RTCSessionDescription).

WebRTC necesita para funcionar que se pasen unos parametros entre los navegadores para
configurar la sesion del navegador y establecer la conexion entre pares. Lo mas importante para
implementar el cliente (ClientEndPoint) es saber que se tiene que compartir y en que orden. En el
caso del servidor hay que implementar los servlets para poder recibir peticiones y servirlas y el
websocket para establecer una comunicacion bidireccional entre los usuarios. En el siguiente
diagrama se muestra un esquema de como seria la arquitectura de WebRTC en una conexién entre
pares desde una perspectiva general:

Internet

\Signaling

Signalin/

App SessionDescription SessionDescription
WebRTC
Media
Navegador B SRt tTET T r 4 Navegador
Llama Llamado

Figura 7.3.- Diagrama de la arquitectura fisica de la Habitacion WebRTC
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Como se puede distinguir en la anterior imagen, la parte del cliente (FrontEnd) de la
aplicacion a desarrollar se encuentra en una capa por encima de la capa del navegador donde se
encuentra WebRTC. Lo importante es sefializar la descripcion de sesion (SessionDescription) para
que el navegador se configure y establezca la comunicacion con la tecnologia WebRTC.

Para realizar una secuencia ordenada para enviar la sefal (signaling) nos tenemos que apoyar
en la tecnologia WebSocket alojada en el servidor(BackEnd) de peticiones. Esta sefializacion
consiste basicamente en que un usuario envia unos datos al servidor y el servidor debe de gestionar
las sefalizaciones para que los datos los envie al usuario del otro extremo y no se envien a cualquier
usuario que esté conectado a la aplicacion.

El objetivo que el WebSocket tiene en este punto es sefnalizar los datos entre dos pares de
usuarios segun lo que la maquina demande, aqui es donde el programador tiene que sacar el ingenio
y saber establecer unos pardmetros y variables para que se sincronicen el par de usuarios y obtengan
exactamente lo que demande la tecnologia WebRTC para configurarse.

En el siguiente capitulo 8, se explica como implementar programando esta parte desde el
cliente (FrontEnd) para sincronizar los usuarios y también como implementar el Socket y la
Habitacion del par de usuarios para sefializar la informacion.

En el punto 7.7.2.-Diagrama de secuencia de la Habitacion WebRTC se ilustra la secuencia
logica que se tiene que seguir para la configuracion de la Habitacion WebRTC entre pares, en el
diagrama se muestra en que orden tienen que enviar y recibir los datos, que tipos de datos son
necesarios para que el navegador de cada usuario se configure y pueda disfrutar esta tecnologia.
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7.3.- Arquitectura logica

7.3.1.- Diagrama de componentes

En la siguiente figura se muestra el diagrama de componentes del proyecto, se puede apreciar
dos entidades principales diferentes, el cliente(FrontEnd) y el servidor(BackEnd), el flujo de los
datos y los componentes que forma cada entidad.

Servidor (BackEnd)

Aplicacién

Model

!
JsP
HttpServiet | — JTPL

¢ \

WebSocket
Jett
Y TomCat

|| Navegador AJAX AJAX Navegador |
N [ ||

HTML5 %\ HTML5
N JavaScript JavaScript 7 |
N e v uDP v T ||

W ket - ! ! - W k
| ebSocket | WebRTC NAT/|QE WebRTC ebSocket |
| IpPublic ‘

N : : |

| ‘ Cliente (FrontEnd) WebRTC peer Cliente (FrontEnd) |
L - - - - - - - - - - - - - - - - -0 - -4

Figura 7.4.- Diagrama de componentes del proyecto
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7.3.2.- Diagrama de clases del servidor (BackEnd)

El lenguaje de programacion que se utiliza en este proyecto para programar la parte del
servidor(BackEnd) es Java, el proyecto se realiza en una plataforma JavaEE utilizando servlets
ywebsockets. En el siguiente diagrama UML se ilustra las clases que componen el proyecto y sus

relaciones.

SignalingWebSocket

-ConcurrentMap
-5@s55i0n; Session

-userHall: String
-userName: String
-peerToken: String

MessageServiet

+onOpen(Session sesion)
+onClose(Session sesion)
+onMessage(String message)
+send(String message)

1

javax.servlet.ServletContextListener;

O

ServietContextListener

Helper

MainServiet

+doGet(req, resp)

+..0
Room
-ConcurrentMap WebSocketContextListener
+addUser(String user) User +Server
+..0) +name +port
+token +ipAddress

+contextinitialized(SernvletContextEvent event)
+contextDestroyed(SenletContextEvent event)

Figura 7.5.- Diagrama de clases del Servidor (BackEnd)

HallServlet

-ConcurrentMap
+usersList

+addUser(User user)
+listUsers()
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7.3.3.- Diagramas de secuencia

7.3.3.1.- Diagrama de secuencia de la Sala Principal

En el siguiente diagrama de secuencia se muestra desde una vision general la 16gica de la Sala
Principal cuando dos usuarios se conectan a la aplicacion:

interaction Diagrama de Secuencia de la Sala Principal )

FrontEnd Alice index.jsp Hall.java SignalingWebSocket.java FrontEnd Bob

1 : Alice se conecta

—

2 - Erwia un formulario

3 : Alice erwid el formulario '

4 - envia token y lista usuarios

5 - Alice se conecta al Weh%ocket
6 : Alice implementa el WebSocket : :

Ij 7 = Alice envia el mensaje de conexidn DK(nuevo usuaria)
: ; 8 - reenvia el mensaje en broadcast

9 : Bob se conecth

I:r 10 - Envia un formular:io ._

11 : Bob erwia el formulario

12 : envia un token v lista usuarios

] 13 : Bob se c::onecta al WebhSocket

14 - Bob envia conexidn OK

15 : WehSocket envid el mensaje de nueva:conexién en broadcast T

16 - Alice afiade a Bob &n la lista de usuarios!

Figura 7.6.- Diagrama de secuencia Sala Principal
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7.3.3.2.- Diagrama de secuencia de la Habitacion WebRTC

En el siguiente diagrama de secuencia se ilustra la logica de la conexion de la Habitacion
WebRTC cuando dos usuarios realizan una videollamada.

interaction Diagrama de secuencia conexion a pares WebRTC )

FrontEnd Alice

1: entra en la Habitacidn WebRTC

MainPageServlet.java MessagePageServlet.java

| SignalingWebSocket.java

| FrontEnd Bob

N 2 - envia un token e initiator 0 HES 3:: entra en |a Habitacidn WebRTG
4 : Alice acepta el acceso al medio I_! 5 : envia un token e initiator 1 L6 : Bab acepta el acceso al medio
7 : Alice afiade la descripcion local SDP

A

8 : Bob afiade |a descripcidn local SDP

9: Bbgenvia la oferta a Alice(offe

10 : Valida

{':*j

o 12 : Envia |a oferta de Bobﬁoﬁer] U' 11 : Ejecuta 13 : Bob obtiene sus ICECandidates
[ 14 : aflade la oferta de Bob{offer) : 15+ envia los ICECandidates a
: P 16 : Valida
- : | =
- 18 envia los ICECandidates de Bab 1 1 - Flecit
19 : afiade el ICECandidate de Bob
20 : Alice efwia |a respuesta a Bob(answer) | :
. H H
X 21 : Valida
i s 22 : Ejecuta
23 : obtiene sus ICECandidates U ' _ ! 25 - afiade la respuesta de Alice(answer)
24 : envia |a respuésta de Alice(answer)

28 - Ejecuta 27 : Valida

EJ 26 - enwa los ICECandidates a Bob

=

30 : afiade los ICECandidates de Alice

29 : envia los ICECéndidates de Alice LIF

31 : SRDP Sesidn media

32 : SRDP Sesidn media

Figura 7.7.- Diagrama de secuencia conexion Habitacion WebRTC

- pag. 130 -



CAPITULO 7 — DISENO DEL SOFTWARE

7.3.3.3.- Diagrama de secuencia compartir archivos (Habitacion)

En el siguiente diagrama se muestra la secuencia que sigue el proceso compartir archivo
desde el momento que el usuario pulsa el boton compartir archivo de la interfaz.

interaction Compartir archivo )

FrontEnd Alice MessagePageServlet.java SignalingWebSocket.java FrontEnd Bob

© 1 - pulsa compartir archiva

- abre seleccionar archivo !

3 : aceptar

4 - divide el archivo :
' 6 : comprueba Habitacidn

5 - envia el archivo
7 - sendPeer

8 : envia el archivo '

; .D 9 : recibe el archivo

J" 10 - éxito
11 : éxito L

12 - crear el archivo

envia el archivo )

13 : cancelar

! ’D 14 : sendPeer

15 : cancelar i 16 : cancelar y notificar

envia el archivo ) 17 : cancelar !

D‘ 18 : sendPeer :

g ' '
-

19 - cancelar

20 : cancelar y notificar

Figura 7.8.- Diagrama de secuencia compartir archivos
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7.3.3.4.- Diagrama de secuencia hacer foto archivo (Habitacion)

En el siguiente diagrama se muestra la secuencia del proceso hacer foto, como se puede ver el
FrontEnd se encarga de ejecutar el proceso.

linteraction Hacer foto )

Usuario FrontEnd

1 : pulsa boton "Hacer foto'

> 2 - captura imagen

3 : crea imagen

4 - muestra imagen

Figura 7.9.- Diagrama de secuencia hacer foto
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7.3.3.5.- Diagrama de secuencia grabar video (Habitacion)

En el siguiente diagrama de secuencia se ilustra como grabar video. Al grabar un video sigue
el mismo proceso estandar de pulsar el boton On para empezar la grabacion y el boton Off para
parar la grabacion.

linteraction Grabar videa )

Usuario FrontEnd

1 : pulsa botdn “Grabarﬂn“-. -

3 - pulsa boton "Grabar Off" 2 - grabando video

| 4 : crea video

5 : descarga video

Figura 7.10.- Diagrama de secuencia grabar video
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7.3.3.6.- Diagrama de secuencia enviar/recibir mensaje por Chat
(Habitacion)

En el siguiente diagrama de secuencia se observa el proceso que un mensaje de texto por Chat
sigue cuando se envia entre pares.

interaction Enviar/Recibir/Listar Mensajes por Chat )

FrontEnd Alice MessagePageServiet.java SignalingWebSocket.java FrontEnd Bob

1 : envia mensaje

. | n | 3 : Valida
2 : afiade el mensaje

:
4 : sendPeer v 5:envia el mensaje
G

: T
P J T - éxito IJ

|_| B : éxito o 6 : afiade mensaje

J 3

Figura 7.11.- Diagrama de enviar/recibir mensajes por Chat
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7.4.- Modelo de datos

Este proyecto no tiene modelo de datos puesto que no tiene que guardar la persistencia de
ninguna entidad, objeto o modelo de datos.

Este proyecto posee un diccionario de datos para definir los servicios y eventos (ver apartado
8.1.1.- Eventos FrontEnd (Cliente) y BackEnd(Servidor)) que la aplicacion envia y recibe.

La aplicaciéon en la parte del servidor (BackEnd) guarda y elimina los datos necesarios en
memoria dindmica por medio del objeto ConcurrentHashMap<Object, Object> el cual
guada las variables en forma clave=valor, manteniendo la instancia del objeto o clase en memoria
dinamica Los objetos que se guardan en memoria dindmica son:

-SignalingWebSocket

- Room

-User

El cliente (FrontEnd) no necesita persistencia de datos.

Como el proyecto esta realizado con la tecnologia JavaEE, se le puede anadir librerias o
frameworks para mantener la persistencia de los datos si fuera necesario. En este caso se le podria
afnadir un conector JDBC y alguna tecnologia Java para mantener la persistencia de los datos JPA
como puede ser EclipseLink, Hibernate, ObjectDB, TopLink,...
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7.5.- Diagrama de despliegue

La siguiente imagen muestra el diagrama de despliegue del proyecto. La aplicacion es de tipo
cliente-servidor, se compone de varios clientes para que puedan hacer videollamadas entre pares. Es
un requisito fundamental la conexidn a internet para que la aplicacion funcione y que el navegador
del dispositivo sea compatible con la tecnologia WebRTC para realizar videollamadas.

]

g WebRTC FroniEnd WebRTC

(from Disp. movil) (from Disp. escritorio)

v wdeploy» f-;r \:‘l wdleploys i:?

L 3
Disp. movil Disp. escritorio
Internet
BackEnd
+port 8080
+port 8000

Figura 7.12.- Diagrama de despliegue del proyecto

La aplicacion soporta tanto dispositivos moéviles como dispositivos de escritorio. En el
capitulo 3.4.- Navegadores que soportan actualmente la API WebRTC se especifica que
navegadores son compatibles con la tecnologia WebRTC.
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8.- Implementacion del proyecto

8.1.- Introduccion

En el siguiente capitulo se muestra y explica el disefio, el desarrollo e implementacion de la
aplicacion objeto de este proyecto. Este siguiente capitulo se ha estructurado de la siguiente manera:

- Creacion de la Piagina de Bienvenida y Sala Principal: La Pagina de Bienvenida de la
aplicacion contiene el punto de entrada del sistema y enlaza al usuario a la Sala Principal. En la Sala
Principal se muestran los usuarios que estan conectados a la aplicacion, pueden realizar llamadas o
videollamadas y pueden ser llamados.

- Conexion entre pares con WebRTC: Esta parte del capitulo es la videollamada en si, aqui
se hace uso de la tecnologia WebRTC, se muestran los diagramas de secuencia para como realizar
una videollamada entre pares con WebRTC y como se implementa en lenguaje JavaScript y Java.

Estos dos bloques se ha estructurado en otros dos bloques: La parte del disefio, modelado,
analisis e implementacién desde el lado del cliente y desde el lado del servidor para realizar la
aplicacion.

Para implementar el proyecto en la parte del servidor (BackEnd) son necesarias estas librerias
JAVA adicionales:

-commons-io-2.1.jar : Biblioteca JAVA de utilidades para la entrada y salida de datos.
-java-json.jar : Biblioteca multipropdsito JAVA para el procesado de datos JSON.
-jtpl-2.0.jar: Esuna biblioteca JAVA para el procesado de archivos *.JTPL.
-jetty-server-8.jar : Biblioteca JAVA de Servlets Jetty.

- jetty-websocket-8.jar : Biblioteca JAVA de WebSocket Jetty.

- jetty-io-8.jar : Biblioteca JAVA de utilidades para la entrada y salida de datos del
servidor Jetty.

-jetty-http-8.jar : Biblioteca JAVA para el protocolo HTTP.
-jetty-util-8.jar : Biblioteca JAVA de utilidades para el servidor Jetty.

- jetty-continuation-8.jar : Biblioteca JAVA de nuevas caracteristicas del servidor
Jetty.

Para implementar el proyecto en la parte del cliente (FrontEnd) solo es necesario que el
navegador sea compatible con WebRTC y habilitar 1JavaScript.
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8.2.- Implementacion del WebSocket (BackEnd)

La parte del desarrollo e implementacion del WebSocket es una parte fundamental del
proyecto para que los usuarios puedan comunicarse entre ellos y enviar y recibir informacion de
forma transparente.

8.2.1.- WwebRTCServerServletContextListener.java

Para implementar el WebSocket, se realiza en lenguaje JAVA y primero se tiene que crear el
listener en el archivo web.xml del proyecto referenciado a la clase del listener del WebSocket,
WebRTCServerServletContextListener:

<listener>
<listener-class>
org.webrtc.WebRTCServerServletContextListener
</listener-class>
</listener>

Codigo 8.1.- Configuracion del archivo web.xml para el listener del WebSocket

El siguiente paso es crear la clase JAVA WebRTCServerServletContextListener
en el proyecto para implementarlo. La clase WebRTCServerServletContextListener
basicamente es un servlet que se inicial al arrancar el proyecto y se mantiene a la escucha de
eventos. En esta clase WebRTCServerServletContextListener hereda del objeto
ServletContextListener y embebe un servidor Jetty. El servidor abre el puerto 8000 (se
puede utilizar otros puertos como el 8081, 433) y la direccion Ip para incluirla en el objeto
InetAddress y pasarle la configuracion al objeto server = new Server (bindAddr).
Por 1ultimo cuando el objeto Server estda configurado lo inicia con la funcion
server.start ().

En la siguiente tabla se muestra la implementacion de clase JAVA
WebRTCServerServletContextListener:

import org.eclipse.jetty.server.Server;

public class WebRTCServerServletContextListener implements
ServletContextListener {

private Server server = null;
/** Comienza el servidor Jetty embebido cuando la aplicacidn

* WEB comienza. */
@Override
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public void contextInitialized(ServletContextEvent event) {
try {

// 1) Crea un servidor Jetty con el puerto 8000
int port = 8000; // WebSocket port support
InetAddress address =
InetAddress.getByName ("ip_address"); //Direccidn Ip
InetSocketAddress bindAddr = new
InetSocketAddress (address, port) ;
server = new Server (bindAddr) ;
// Empieza el servidor Jetty a ejecutarse.
server.start () ;

} catch (Throwable e) {
e.printStackTrace() ;

/** Para el servidor Jetty embebido cuando la aplicacién WEB
* Application para. */

@Override
public void contextDestroyed(ServletContextEvent event) {
if (server != null) {

try {// stop the Jetty server.
server.stop () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;

}

Cadigo 8.2.- Implementacion del WebSocket Listener ServletContextListener. Lenguaje
Java

Cuando el Server inicia la clase SignalingWebSocket se pone a la escucha en el
WebSocket. En este punto se puede hacer de dos formas la escucha de WebSocket: si se utiliza el
servidor Jetty, existe un handler para atender las peticiones, pero como en este caso la aplicacion se
va a desplegar en la plataforma OpenShift se tiene que utilizar la API JSR 356. En el codigo adjunto
con esta memoria posee el codigo fuente de la  implementacion  del
WebRTCServerServletContextListener con el handler para el servidor Jetty.
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8.2.2.- SignalingWebSocket.java

La clase SignalingWebSocket se encarga de recibir, enviar mensajes y mantener los
datos dindmicos en memoria para poder aplicar la logica para atender las peticiones y enviar las
respuestas a los usuarios. El WebSocket gestiona las peticiones de la Sala Principal y las
Habitaciones WebRTC. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los métodos basicos para la
implementacion de esta clase y la 16gica de negocio que del método onMessage (String):

import

@ServerEndpoint (value="/")
public class SignalingWebSocket {

private static final ConcurrentMap<String,
SignalingWebSocket> channels = new ConcurrentHashMap<String,
SignalingWebSocket> () ;

private Session session;

private String hallToken;

private String userName;

private String peerToken;

/**
* Método publico para abrir el socket ServerEndPoint
* session
*/

@OnOpen

public void onOpen (Session session) {
this.session = session;

}

/**
* Método publico para cerrar las conexiones con el socket
* session
*/
@OnClose
public void onClose(Session session) {
try{
if (userHall != null) {
channels.remove (hallToken, this);
Hall.userList.remove (hallToken) ;
deleteFromHall (hallToken) ;
}
if (peerToken != null) {

channels.remove (peerToken, this);
Room. disconnect (peerToken) ;
}

}catch (Exception e) {
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e.printStackTrace() ;

}
@OnMessage
public void onMessage (String message) {
System.out.println("Se recibe -> " + message) ;
JSONObject jsonObject;
try {
jsonObject = new JSONObject (message) ;
if (!jsonObject.isNull ("type")) {

if (jsonObject.get ("type") .equals ("connect")) {

channels.put (hallToken, this);
addUserToHall (hallToken, userName) ;

}
if (jsonObject.get ("type") .equals("calling")) {

callingToUser(from, username, to);

}
if (jsonObject.get ("type") .equals ("token")) {

channels.put (peerToken, this);

}
} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace() ;

private static void addUserToHall (String userToken, String
userName) {...

}

private static void deleteFromHall (String userToken) {

}

private static void callingToUser (String from, String
userName, String to) {

}
/**
* Método publico para enviar el mensaje desde el socket a
* los clientes de la Sala Principal
* message
*/

public void sendMessageOut (String message) {
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if (session != null) {
try {
session.getBasicRemote () .sendText (message) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;

/**
* Método para enviar la oferta, respuesta, icecandidates
* etc, de WebRTC

* token

* message
*

*/

public static boolean sendPeer (String token, String message) {
boolean success = false;
SignalingWebSocket ws = channels.get (token) ;
if (ws != null) {

success = ws.send (message) ;

}
return success;

}

/**

* Método para enviar los datos de WebRTC para la

* videoconexidn
*

* message
*
*/
private boolean send (String message) {
if (session != null) {
try {
session.getBasicRemote () .sendText (message) ;

return true;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
return false;

}

return false;

Cddigo 8.3.- Implementacion de la clase SignalingWebSocket. Lenguaje Java
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8.3.- Pagina de Bienvenida y Sala Principal

Para que los usuarios puedan hacer llamadas entre ellos, se ha creado una Sala Principal
donde se muestra una lista de los usuarios conectados a la aplicacion, siendo esta lista actualizada
en el mismo momento que un usuario se conecta o se desconecta a esta Sala Principal de la
aplicacion.

Antes de crear la Sala Principal hay que crear la Pagina de Bienvenida para que los usuarios
introduzcan su nombre o alias y puedan acceder a la sala principal. Cuando un usuario entra en la
sala principal la aplicacién le asigna un identificador (token) unico para que la aplicacion lo
reconozca y pueda localizarlo para enviar/recibir informacion.

Los usuarios que se conecten a la Sala Principal, pueden ser de dos tipos: usuarios ya
conectados dentro de la sala principal o usuarios nuevos que se acaban de conectar a la sala
principal. Para que se puedan listar los usuarios ya conectados, el servlet que atiende las peticiones
guarda un registro en memoria de los usuarios conectados, guardando el usuario con el identificador
(token) anteriormente mencionado y su instancia del websocket. Al listar los usuarios conectados se
identifican con su token unico en el id HTML para poder ser diferenciados.

Cuando un nuevo usuario que se conecta a la aplicacion abre un websocket entre él y la
aplicacion para tener comunicacion bidireccional con el servidor y poder de esta manera
comunicarse directamente con otros usuarios.

Para listar nuevos usuarios se realizar por medio de JavaScript y el WebSocket. Cuando un
usuario nuevo se conecta, envia una seflal en broadcast a todos los usuarios conectados informando
de que un nuevo usuario se ha conectado a la aplicacién, los demds usuarios tienen en
implementado en el FrontEnd un tipo de evento “newuser” que crea una caja con el nuevo usuario
en la lista de usuarios.

En el caso de que un usuario se desconecte de la aplicacion, se tiene que eliminar de la lista de
todos los usuarios que estan en la sala principal, para realizar esto se utiliza la sefial del websocket
onclose() para enviar la sefial en broadcast a los demds usuarios del evento “deleteuser”
gestionando asi la lista de usuarios de la interfaz.

La sala principal tiene el objetivo de mostrar los usuarios pero lo mas importante es que se
puedan realizar llamadas entre ellos de manera eficaz. La llamada es simplemente un evento de tipo
“calling” que elimina de la lista al usuario que esta llamando para que no pueda ser llamado y se
tiene que notificar al usuario llamado de quien le estd llamando.
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8.3.1.- Eventos Cliente (FrontEnd) y Servidor (BackEnd)

Los eventos y senales del Cliente FrontEnd por medio del WebSocket de BackEnd de la Sala
Principal que esté a la escucha para la recepcion y emision de eventos son:

- connect: Informa a la aplicacién que un nuevo usuario se a conectado. La estructura de
datos que se envia tiene la siguiente informacion:

{"type":"connect",
"ysername" :"Manuel",
"token" : "XXXXXXXXXX..."}

Tabla 8.1.- Diccionario de datos: Evento tipo — connect (Sala Principal)

- newuser :Informa de un nuevo usuario conectado a la Sala Principal. La estructura del tipo
de datos que se envia a los usuarios tiene esta informacion:

{"type":"newuser",
"username" :"User Name or Alias",
"usertoken" : "XXXXXXXXXX..."}

Tabla 8.2.- Diccionario de datos: Evento tipo — newuser (Sala Principal)

- calling: Evento que se envia cuando un usuario llama a otro para realizar una videollamada.
La estructura de datos de este evento tiene la siguiente informacion:

{"type":"calling",

"from" : "XXXXXXXXXX...",
"username" :"Jose Vicente",
TEOM  MYYYYYYYYYY..."}

Tabla 8.3.- Diccionario de datos: Evento tipo — calling (Sala Principal)

- onclose: Evento que envia por defecto el WebSocket JavaScript y Java cuando se desconecta
la conexion. Este evento se envia por TCP/IP de forma automatica al salir de la sesiéon y no es
necesario implementar ninguna estructura de datos.
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- deleteuser: Evento para indicar que el usuario ha salido de la Sala Principal o se ha
desconectado. Este evento elimina la instancia de este usuario en el servidor y en la lista de usuarios
de la Sala Principal y actualiza la lista de usuarios de los demas usuarios en broadcast.

{"type":"deleteuser",
"usertoken" : "XXXXXXXXXX..."}

Tabla 8.4.- Diccionario de datos: Evento tipo — deleteuser (Sala Principal)

8.3.2.- La Sala Principal (FrontEnd)

En el siguiente codigo se muestra las variables y los métodos principales para implementar la
Sala Principal (FrontEnd), en el CD-ROM adjunto con este proyecto se puede ver la
implementacién completa, el archivo se llama hall.jtpl.

var host "http://{server_name}";

var port = 8080;

var wsPort = 8000;

var myToken = document.getElementById ("myToken") ;
var myName = document.getElementById ("myName") ;

function initialize() {
openChannel () ;
}i
function openChannel () {
console.log ("Abriendo el canal.");
var location = "ws://"+ window.location.host +":" + wsPort +
" /webrtc/";
channel = new WebSocket (location) ;
channel .onopen = onChannelOpened;
channel .onmessage = onChannelMessage;
channel.onclose = onChannelClosed;
channel .onerror = onChannelError;
}
function onChannelOpened() {
console.log('Conectado a la app');

channel.send (' {"type":"connect", "username":"' +
myName . innerHTML
+ '", "token":"' + myToken.innerHTML + '"}');

}

function onChannelMessage (message) {
processSignalingMessage (message.data) ;

}

function onChannelError () {
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}

function onChannelClosed () {

}
var userList = document.getElementById("userList");
function processSignalingMessage (message) {
if (message) {
var msg = JSON.parse (message) ;

if (msg.type == "newuser") {

}

if (msg.type == "deleteuser") {
}

if (msg.type == "calling") {

}
}

function calling(toUser) {

}

function acceptCall() {

}
function hangUp () {

}

initialize () ;

Cédigo 8.4.- Implementacion del la Sala Principal (FronEnd). Lenguaje JavaScript
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8.3.3.- La Sala Principal (BackEnd)

En el siguiente codigo se muestra las variables y los métodos principales para implementar la
Sala Principal (BackEnd), en el CD-ROM adjunto con este proyecto se puede ver Ia
implementacion completa, el archivo se llama Hall.java.

public class Hall extends HttpServlet{

private String message;

private String userName;

private User user;

public static ConcurrentMap<String, User> userList = new
ConcurrentHashMap<String, User> () ;

public void doPost (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp) throws IOException {

user.setName (req.getParameter ("userName") ) ;
user.setToken (Helper.generate random(16)) ;

userList.put (user.getToken (), user);

String userListLi = "";

for (Entry<String, User> user : userList.entrySet()) {

if ( !this.user.getToken () .equals (user.getValue () .getToken()))

{

//Carga la lista de usuarios

}

String userListResp =

Map<String, String> template_values = new HashMap<String,
String> () ;

// Carga los datos y redirige al usuario
// a la pagina "hall.jtpl”.

Cadigo 8.5.- Implementacion del la Sala Principal (BackEnd). Lenguaje Java
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8.4.- Habitacion WebRTC Videollamada
8.4.1.- Eventos Cliente (FrontEnd)

En esta parte se describen los eventos necesarios para realizar la videollamada, estos
eventos son enviados y recibidos por el WebSocket cliente(FrontEnd), el WebSocket del
servidor(BackEnd) solo gestiona a que usuairo tiene que enviar este evento. Para enviar los
eventos WebRTC se ha implementado un servlet llamado MessagePageServlet.java como
se menciona anteriormente, para gestionar el envio de datos y el websocket para .

Eventos:

- offer: Evento para recibir una oferta(offer) de la descripcion de sesion de otro usuario para
afiadirla a la descripcion remota. La estructura de datos que se envia tiene la siguiente
informacion:

{"type":"offer",
"msg": "Sdp: .. "}

Tabla 8.5.- Diccionario de datos: Evento tipo — offer (Habitacion WebRTC)

- answer: Evento para recibir la respuesta(answer), es la descripcion de sesion de otro
usuario. La estructura de datos que se envia tiene la siguiente informacion:

{"type":"answer",
"msg":"sdp:..."}

Tabla 8.6.- Diccionario de datos: Evento tipo — answer (Habitacion WebRTC)

- candidate: Evento para recibir los candidatos(answer). La estructura de datos que se envia
tiene la siguiente informacion:

{"type":"candidate",
"msg":"candidate:..."}

Tabla 8.7.- Diccionario de datos: Evento tipo — candidate (Habitacion WebRTC)
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8.4.2.- Habitacion WebRTC videollamada (FrontEnd)

En este punto se explica los pasos para implementar la conexion entre pares con WebRTC en
lenguaje de programacion JavaScript(FronEnd).

Pongamos el caso que Alice ya ha llamado al Bob y la aplicacién redirige a Alice a la
habitacién para realizar la conexion entre pares. En este punto Alice se reconecta al servidor
pasando un argumento del token de la habitacién para que otro usuario que no sea ni Alice ni Bob
pueda entrar en la habitacién. Cuando Alice y Bob se conectan a la aplicacion el servidor asigna un
token Unico para Alice y otro para Bob de nuevo para realizar la conexion y poder sefializar la
oferta/respuesta (offer/answer) y los iceCandidates de cada usuario.

Este token puede almacenar en una lista en memoria como veremos mas adelante en la
implementacion del BackEnd (ej. ConcurrentMap<String, Object>) o en base de datos. También en
la conexion entre pares se declara una variable llamada “initiator” para saber si el usuario ha
permitido el uso de la cdmara o micréfono para realizar la conexion, esta variable puede tener valor
deOo 1.

0.- Declaramos la variables globales para hacer uso de la tecnologia WebRTC y la API que el
navegador ofrece, variables globales referenciadas al objeto DOM HTMLS y variables globales
necesarias para realizar el algoritmo para que la conexidn entre pares sea un éxito.

Objeto Navigator

El objeto “navigator” contiene la informacion y los recursos que son accesibles por medio
del navegador web como: el nombre del navegador, el lenguaje del navegador, el nombre de agente
de usuario, la plataforma de compilacion del navegador o la cookies validas del mismo, entre otras
muchas més caracteristicas. En este caso se utilizar el objeto “navigator” para poder acceder a los
recursos de la maquina como son el microfono y la webcam o cdmara conectada del dispositivo, es
decir el navegador puede acceder al medio de la maquina utilizando la funciéon getUserMedia. El
parametro navigator.getUserMedia debe de ser adaptado cada navegador por este motivo debe de
declararse con la expresion “||” para usar el prefijo firefox (moz), chrome (webkit), Iexplorer(ms) o
Opera.

Objeto Window

El objeto “window” representa la ventana abierta del navegador que contiene el documento
DOM, este objeto apunta al documento DOM HTML y con el se puede acceder a las propiedades de
la ventana del navegador también. El objeto “window” es padre del objeto “navigator”. Con el
objeto  “window” se declara la RTCPeerConnection para la conexidon entre pares,
RTCICECandidate para los candidatos usado por el protocolo ICE de WebRTC vy la
RTCSessionDescription para obtener la descripcion de la sesion de la maquina local.
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La variable “peerConnectionConfig” es la direccion de los servidores STUN que se utilizara
para establecer la conexion con WebRTC para obtener los candidatos ICE. En la siguiente tabla se
muestra un ejemplo en JavaScript:

navigator.getUserMedia = navigator.getUserMedia

| | navigator.mozGetUserMedia | |
navigator.webkitGetUserMedia;
window.RTCPeerConnection = window.RTCPeerConnection

| | window.mozRTCPeerConnection

| | window.webkitRTCPeerConnection;
window.RTCIceCandidate = window.RTCIceCandidate

| | window.mozRTCIceCandidate ||
window.webkitRTCIceCandidate;
window.RTCSessionDesgscription = window.RTCSessionDesgscription

| | window.mozRTCSessionDescription

| | window.webkitRTCSessionDescription;
var peerConnectionConfig = {'iceServers' : [ {'urlgs'
'stun:stun.services.mozilla.com' }, {'urls’
'stun:stun.l.google.com:19302'}11};

Cédigo 8.6.- Variables globales utilizadas para realizar conexion entre pares. Lenguaje JavaScript

En la siguiente tabla se muestra las variables que se van a utilizar para referenciar el video
local, el video remoto, el flujo de datos local y remoto, el canal de comunicacion y mas variables
necesarias para realizar el algoritmo del comunicacién con WebRTC:

var localVideo;

var remoteVideo;

var localStream;

var remoteStream;

var channel;

var channelReady = false;

var pc;

var initiator = {initiator}; // 0 or 1 (1 Send offer)
var started = false; // Booleano

Cédigo 8.7.- Variables globales para instanciar el streaming de video. Lenguaje JavaScript

La variables variables localVideo y remoteVideo estan referenciados al objeto del DOM que
tienen la etiqueta <video>. La variable localStream est4 referenciada al evento que se crea cuando
se accede los recursos de la maquina (microfono y webcam) y remoteStream estan referenciadas al
evento que window.RTCPeerConnection creard cuando la conexion entre pares sea un éxito.
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1.- Primero iniciamos el algoritmo al cargar, donde se declaran algunas variables, los
elementos del DOM HTMLS5 que se van a utilizar en la conexion como por ejemplo las etiquetas
<video></video>, <canvas></canvas>, y las funciones a ejecutar:

function initialize() {
localvideo = document.getElementById("localVideo") ;
remotevVideo = document.getElementById ("remoteVideo") ;
openChannel () ;
getUserMedia() ;

Cadigo 8.8.- Ejemplo para iniciar el algoritmo para crear la conexion entre pares. Lenguaje
JavaScript

2.- Luego se abre un WebSocket desde el cliente (ClientEndPoint) con el servidor
(ServerEndPoint) y se implementa los métodos de la interfaz (onopen, onclose, onmessage, error):

function openChannel () {

console.log ('Abriendo el canal');
var location = 'ws://{server name}:8000/webrtc/"';

channel = new WebSocket (location) ;

channel .onopen = function () {
channel.send (
'{"type":"token", "Value":"' + token + IH}I
) ;
}i

channel .onmessage = function (message) {
console.log (
'ServerEndPoint -> ClientEndPoint: ' + message.data
) ;
}i

channel.onclose = function() {
console.log('Canal cerrado') ;
};video

channel.error = function() {
console.log ('Error del canal');

}s;

Cadigo 8.9.- Constructor e interfaz del WebSocket en el cliente(FrontEnd). Lenguaje
JavaScript.
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Cuando el canal (channel) se abre, se envia el token que el servidor le envid previamente al
entrar en la web para crear una habitacion en el servidor y poder protegerla de esta manera para que
otro usuario no pueda acceder a la conexidn entre pares.

3.- Posteriormente se ejecuta el cédigo de la funcion getUserMedia para obtener la los
permisos de usuario para utilizar el audio y el video de su pc. Si el usuario acepta la peticion de
utilizar la cdmara y el microfono se sigue con la funcion “success”, si ocurre algin error se ejecuta
la funcion “error” o se captura con una excepcion:

function getUserMedia () {

try {
navigator.getUserMedia ( {
audio : true,
video : true

}, success, error);
} catch (e) {
alert ("getUserMedia () error: " + e.message);

b

function success (stream) {

console.log ('El usuario ha permitido el acceso al hardware') ;
var url = window.URL.createObjectURL (stream) ;
localvideo.src = url;
localStream = stream;
// La llamada crea la PeerConnection.
console.log("Initiator: " + initiator);
if (initiator)
maybeStart () ;

Cédigo 8.10.- Funcién getUserMedia y success cliente (FrontEnd). Lenguaje JavaScript

En este punto todavia no se a producido la conexién entre pares, porque el valor de la variable
“Initiator” es 0, y se producird la conexion entre pares cuando el usuario remoto se afiada a la
conexion, es decir cuando Bob acepte la conexion con Alice.

Cuando Bob se conecte a la aplicacion se realizard lo mismo que hasta este punto pero el
servidor le habré asignado el valor de 1 a la variable initiator la funcion “maybeStart()” se ejecuta y
se crea la conexion entre pares:

function maybeStart () {
if (localStream) {
console.log ("Creando PeerConnection") ;
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createPeerConnection () ;
pc.addStream(localStream) ;
// E1l llamado inicia la oferta "offer" al par
if (initiator)

doCall() ;

function createPeerConnection () {
try {
pc = new window.RTCPeerConnection (peerConnectionConfiqg) ;
} catch (e) {
console.log ("Error: " + e.message) ;
return;

pc.onconnecting = onSessionConnecting;
pc.onopen = onSessionOpened;
pc.onaddstream = onRemoteStreamAdded;
pc.onicecandidate = onIceCandidate;
pc.onremovestream = onRemoteStreamRemoved;

function onSessionConnecting (message) {
console.log ("Conectando la sesion");

function onSessionOpened (message) {
console.log ("Sesidn abierta");

function onRemoteStreamAdded (event) {

console.log ("Stream remoto afadido") ;

var url = window.URL.createObjectURL (event.stream) ;
remotevVideo.src = url;

waitForRemotevVideo () ;

function onRemoteStreamRemoved (event) {
console.log("Stream remoto eliminado") ;

Cédigo 8.11.- Objeto RTCPeerConnection y sus métodos, cliente (FrontEnd). Lenguaje
JavaScript

En la PeerConnection Bob es el primero que envia la oferta (offer) a Alice porque ejecuta la
funcion doCall(), Bob realiza la llamada y crea la oferta. La funcion pc.createOffer(gotDescription,
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success, error) es de la forma callBack, la cudl ejecuta primero la funcion gotDescription() donde
pc.setLocalDescription() toma la descripcion de la maquina y si al tomarla tiene €xito se envia el
mensaje por el Servlet (MessagePageServlet) con la descripcion local. Si todo este proceso tiene
éxito en la funcién inicial pc.createOffer(...) entonces se ejecuta posteriormente la funcidén
“success()” y si no se ejecutara la funcidn “error()”.

function doCall () {

console.log ("Usuario: " + initiator + " - Envia la oferta al
par") ;

pc.createOffer (gotDescription, success, error);

function gotDescription(description) {

console.log('Toma la descripcidén local');
pc.setLocalDescription (description, function ()
{sendMessage (description);}, error);

}

Cédigo 8.12.- Funcion para crear la oferta(offer) y enviarla desde el cliente (FrontEnd). Lenguaje
JavaScript

En este momento la oferta de Bob se le envia a Alice la cual tiene que anadirla a la
descripcion remota de su maquina. En la siguiente tabla se muestra como se implementa la
funcion processSignalingMessage que se ejecuta cuando se recibe un mensaje del websocket
desde el servidor al cliente, en esta funcion se incluye la funcidén setRemoteDescription para
capturar la oferta enviada de Bob a Alice. El mensaje que se recibe por el objeto JSON es de tipo
'offer' y el mensaje de la oferta se afiade a la RemoteDescription de Alice, entonces si la funcion
tiene éxito se ejecuta el callBack y crea la respuesta con la funcion createAnswer.

La answer se afiade a la descripcion local de Alice al crear el objeto
RTCSessionDescription(answer) y si al anadirla tiene éxito se ejecuta el callBack y envia la
answer a Bob con la funcion sendMessage(answer). En el siguiente codigo se muestra como se
procesan los eventos recibidos:

function processSignalingMessage (message) {
var msg = null;
if (message) {
try{
msg = JSON.parse (message) ;
}catch (e) {
console.log ("Error JSON") ;
}
if (msg.type === 'offer') {
pc.setRemoteDescription (new RTCSessionDescription (msg),
function() {
pc.createAnswer (
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function (answer) {
pc.setLocalDescription (new
RTCSessionDescription (answer),
// envia la answer al servidor para ser entregada a quien llama
function() {
sendMessage (answer) ;
}, errorHandler) ;
}, errorHandler) ;
}, errorHandler) ;
l}else if (msg.type === 'answer' && started) {
pc.setRemoteDescription (new RTCSessionDescription(msg)) ;
console.log ("Afladido answer a la descripcidédn remota") ;

}else if (msg.type === 'candidate' && started) {
var candidate = new window.RTCIceCandidate (msg.ice) ;
if (pc.addIceCandidate (candidate)) {
console.log ("Candidato afiadido correctamente "
+ candidate.candidate) ;

}s;

}

Cédigo 8.13.- Funcién processSignalingMessage, cliente (FrontEnd). Lenguaje JavaScript

Seguidamente cuando se obtiene la descripciéon remota se activa el Protocolo ICE para
obtener y enviar los ICECandidates para realizar la conexion WebRTC. En la siguiente tabla se
muestra como implementar la funcion onlceCandidate(Event):

function onIceCandidate (event) {

if (!pc || 'event || !event.candidate) {
console.log ("End of candidates") ;
return;
} else {
sendMessage ( {
type : 'candidate', // tipo de dato
'ice' : event.candidate, // ICECandidate

1)

Caédigo 8.14.- Método onIceCandidate implementado para enviar los candidatos y sus IPs
(privadas y publicas). Lenguaje JavaScript
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Todos los eventos WebRTC del cliente se envian por medio de un servlet
“MessagePageServlet.java” para gestionarlos, afiadir seguridad y la conexion entre el par de
usuarios WebRTC. Este servlet como veremos mas adelante envia la informacion por medio del
WebSocket Java si la informacion es correcta. En la siguiente tabla se muestra como se
implementa el servicio en el FrontEnd para enviar la informacion WebRTC.

function sendMessage (message) {

try {
var msgString = JSON.stringify (message) ;
var path = '/webrtc/message?r={room key}' + '&u={me}’';
var xhr new XMLHttpRequest(); // Objeto XMLHttpRequest

xhr.open ('post',

xhr.send (msgString); // XMLHttpRequest envia los datos

} catch (error) {

console.log(error); // capturar posibles excepcilones

}s;

path, true); // Método 'POST'

// Bloque catch para

Codigo 8.15.- Funcion sendMessage con objeto XMLHt tpRequest a un Servlet Java.

Lenguaje JavaScript
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8.4.3.- Habitacion WebRTC videollamada (BackEnd)

Para gestionar la transferencia de los datos necesarios para la conexion entre pares con
WebRTC, se ha desarrollado en el BackEnd en lenguaje Java con la tecnologia JavaEE.

Las clases, servlets y objetos necesarios que se han implementado para el desarrollo de la
Habitacion de la videollamada entre pares con WebRTC son:

MainPageServlet.java — Servlet http para atender las peticiones para configurar la
Habitacion WebRTC. Este servlet es el punto de entrada para realizar la conexion entre pares
WebRTC.

Room.java — Objeto que guarda la instancia de la Habitacion WebRTC.
MessajePageServlet.java — Servlet http para atender los mensajes entre pares.

SignalingWebSocket.java — WebSocket para la conexion entre pares, solo se utiliza la
funcion sendPeer(); para enviar los datos entre par de usuarios.

Helper.java — Clase de ayuda para realizar célculos y algoritmos generales.

- MainPageServlet.java

En esta parte se explica como implementar la clase MainPageServlet.java con ejemplos de
codigo del proyecto.

El servlet MainPageServlet.java se extiende del servlet TomCat HttpServlet, tiene un punto de
entrada para atender las peticiones GET en el contexto o path “webrtc/”:

public class MainPageServlet extends HttpServlet {

public String token;

public String roomKey;

public static final String PATH = "webrtc/";

private static final String INDEX =
"http://webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com/webrtc/index.jsp";

public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse
resp) throws IOException ({

// Obtiene la peticidn

String query = reqg.getQueryString() ;

if (query==null) {
resp.setStatus (HttpServletResponse.SC BAD REQUEST) ;
resp.sendRedirect (INDEX) ;
return;

- pag. 159 -



CAPITULO 8 — IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

// Obtiene params: parametros de la peticidn
Map<String, String> params =
Helper.get_query map (query) ;

if (params.get ("r")==null || params.get("r").equals("")
| | params.get ("userName")==null ||
params.get ("userName") .equals ("")) {

logger.info("Sin habitacion (room key) o sin nombre de
usuario (userName)") ;
resp.setStatus (HttpServletResponse.SC BAD REQUEST) ;
resp.sendRedirect (INDEX) ;

return;
}else {

Codigo 8.16.- Punto de entrada MainPageServlet.java. Lenguaje Java
El servlet MainPageServlet.java espera dos argumentos en la peticion GET:
- r: Token de la Habitacion
- userName: Nombre de usuario.

Si alguno de estos argumentos no se encuentra en la peticion, la respuesta del servidor es
codigo 400 HttpServletResponse.SC_ BAD REQUEST vy el servidor redirecciona a la pagina de
inicio. En el caso de que todos estos parametros de entrada “userName” y “r(room)”, se ejecuta el
siguiente codigo, que lo que basicamente hace es:

1.- Comprobar si la habitacion esta vacia — Crea una nueva habitacion WebRTC, afiade el
usuario, carga las variables y el presentador, y lo redirige a la pagina webrtc/index.jtpl.

2.- Comprobar si la habitacion tiene un usuario — Si tiene un usuario afiade al otro usuario a
la habitacion WebRTC, carga las variables y el presentador, y lo redirige a la pagina
webrtc/index.jtpl.

3.- Si la habitacion si estd creada y tiene mas de un usuario — Redirige al usuario a la pagina
Habitacion Ocupada webrtc/full jipl.

lelse {
String room_key = Helper.sanitize(params.get("r"));
userName = Helper.sanitize(params.get ("userName")) ;
Room room = Room.get by key name (room key) ;
if (room==null) {
// Asigna el token al usuario, crea una nueva
// Habitacioén y afiade al usuario. Initiator=0
} else if (room!=null && room.get occupancy () == 1) {
// Asigna el token al usuario y aflade otro usuario
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// a la Habitacioén. Initiator=1
} else {
// Habitacioén completa, redirige al usuario a la
// pagina “webrtc/full.jtpl”
return;

}

// Carga las variables para redirigir al usuario a la
// pagina “webrtc/index.jtpl”

Codigo 8.17.- Implementacion de la 16gica de la Habitacion WebRTC. Lenguaje Java
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8.4.4.- Compartir archivos (FrontEnd)

Compartir archivos en tiempo real aporta a la comunicaciéon un recurso muy importante para
poner pensamientos, ideas en comun entre los usuarios participan en este proceso. Compartir
archivos en tiempo real en una misma plataforma de comunicacion es una solucion muy practica y
eficiente no tener que utilizar otras aplicaciones para el mismo fin ahorrando tiempo, esfuerzo y
favoreciendo la experiencia del usuario al utilizar esta unica plataforma.

Para compartir ficheros en tiempo real entre dos pares, a nivel técnico se utilizard el motor
JavaScript para manipular el fichero, archivo, imagen, sonido,etc. y enviarlo por http al servlet
MessageServlet.java (BackEnd) y que servidor Java envie la informacion por el websocket
(SignalingWebSocket.java) al par final.

En la siguiente imagen se muestra un esquema del la arquitectura de como compartir un
archivo en tiempo real:

send("mensaje"); ->| MessageServlet

l onmessage("mensaje");

Signaling ; % .
Websocket ~

®
A~

WebSocket

XMLHttpRequest();

Figura 8.1.- Esquema compartir archivos en tiempo real

Los archivos que se envien pueden tener diferentes tamanos por lo que se debe limitar el
tamafio del archivos a enviar en el lado del usuario que envia el archivo.

Para compartir un archivo no se envia en su totalidad en una tnico envio, sino que el archivo
se tiene que trocear en pedazos (chunk) para enviarlos uno por uno a otro punto y para reconstruirlo
en el otro punto para poder leerlo.

Parte técnica

Para compartir archivos se crea un objeto HTML button y otro objeto HTML input para que el
usuario pulse el boton y abra el explorador de archivos, seleccione el archivo para posteriormente
manipular y enviar los datos del archivo al otro par:
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<button id="sendFileOn" title="Compartir archivos"></button>
<input id="sendFile" type="file" value="">

Codigo 8.18.- Objetos HTML input y button para compartir archivos

Después se debe de poner un listener para capturar el evento del boton cuando el usuario lo
pulsa y lo gestione el input para abrir el explorador de archivos para que el usuario pueda elegir un
archivo. En el siguiente cddigo en JavaScript se muestra como crear esta funcionalidad.

// Funcion para abrir el explorador de archivos del S.O.
document.querySelector ("#sendFileOn") .addEventListener ("click™",
function () {
var clickEvent = document.createEvent ('MouseEvents') ;
clickEvent.initMouseEvent ('click', true, true, window, 0, O,
0, 0, 0, false, false, false, false, 0, null);

document.querySelector ("#sendFile") .dispatchEvent (clickEvent) ;

)

document.getElementById ('sendFile') .onchange = function() {
var file = this.files[0];
fileName file.name;
var reader = new window.FileReader ()
reader.onload = onReadAsDataURL;

Codigo 8.19.- Ejemplo para obtener y leer un archivo. Lenguaje JavaScript

Cuando el usuario elige un archivo y pulsa abrir en el explorador de archivos, este evento crea
un objeto FileReader para que cargue el archivo en memoria y pueda ser manipulado.

El objeto FileReader al cargar (“onload”) el archivo ejecuta la funcion onReadAsDataURL
para manipular y enviar el archivo. En el siguiente cddigo se explica como trocear y enviar el
archivo al otro par cuando se ejecuta la funcion onReadAsDataURL.

var fileName;
var chunk = 0;
var maxChunks;
function onReadAsDataURL (event, text) {
var data = {}; // objeto data para transmitirlo por el canal
// de mensajes (MessageServlet.java)
if (event){ // la primera invocacion
chunk = 0;
text = event.target.result;
data.maxChunks = Math.ceil (text.length / chunkLength) ;
// Trocea el archivo en chunks de 1000 bytes y calcula
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// el maximo
maxChunks = Math.ceil (text.length / chunkLength) ;
data.fileName = fileName;
// Pasa el nombre del archivo en el primer evento
}
chunk = (100 / maxChunks) + chunk; // Porcentaje completado
if (text.length > chunkLength) {
// trocea en un chunk usando el tamafio predefinido para el

// chunk
data.message = text.slice(0, chunkLength) ;
data.type = "file";
} else { // ultimo chunk
data.message = text;
data.last = true;
data.type = "file";

sendMessage (data) ;

var remainingDataURL = text.slice(data.message.length) ;
if (remainingDataURL.length) setTimeout (function () {
onReadAsDataURL (null, remainingDataURL) ;
// continue transmitting
}, 500);
lelse{ // Se cancela el envio del archivo

Cadigo 8.20.- Funcion onReadAsDataURL para enviar un archivo en tiempo real. Lenguaje
JavaScript

En la funcién onReadAsDataURL(event,text) se puede distinguir 3 bloques principales, el
primer bloque

Los eventos posibles al enviar y recibir un archivo pueden ser:

- Se recibe el primer trozo (chunk) del archivo, con el nombre y los primeros datos del
archivo. Esto significa que se va ha enviar un nuevo archivo.

- Se recibe el ultimo trozo (chunk) del archivo.
- El usuario que envia el archivo cancela el envio.
- El usuario que recibe el archivo cancela la recepcion

En la siguiente tabla de codigo se muestra como se declaran estos mensajes en Lenguaje
JavaScript para recibir y/o enviar un fichero:
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if (msg.type === 'file') {

if (msg.maxChunks) { // Evento de envio->recepcidn

// Si recibe el atributo maxChunks significa que se va ha
empezar a recibir un nuevo archivo, también se recibe en este
primer mensaje el nombre del fichero: “fileName” y el primer
chunk de datos del archivo :”"message”

}

if (msg.last) { // Evento de envio->recepcidn

// Se recibe El1 ultimo chunk

}

if (msg.cancel){ // Evento de envio->recepcidn

// S1 el usuario que envia el archivo cancela el envio

}

if (msg.cancelRecieveFile) { // Evento de recepcidn->envio

// Si el usuario que recibe el archivo cancela la recepcidn

}

Cddigo 8.21.- Eventos al recibir y/o enviar un archivo compartido. Lenguaje JavaScript

Al final de recibir el ultimo trozo del archivo, el archivo se reconstruye y se muestra en la
interfaz del Chat un link con los datos del fichero en base64, para que el usuario quien recibe el
archivo pueda abrirlo y leerlo o ejecutarlo.
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9.- Pruebas

En este capitulo se plasman las pruebas realizadas a la aplicacion objeto de este proyecto. Se
han realizado pruebas QA del software recogiendo el resultado en un documento en forma de tablas
donde se describe el funcionamiento de la aplicacion. Estas pruebas describen la funcionalidad y
calidad del software para evaluar si es valido cada caso de uso recogido. Existen dos tipos de
pruebas QA para observar la calidad del software:

- Pruebas de caja blanca (white-box testing): son pruebas realizadas sobre las funciones
internas de la aplicacion como puede ser la evaluacion de una funcidon, modulo, clase, objeto,...

- Pruebas de caja negra (black-box testing): son pruebas que evaluan los requisitos
funcionales y no funcionales que tiene que cumplir la aplicacion.

9.1.- Resultados

Durante el desarrollo del proyecto se han ido realizado pruebas funcionales y de integracion
del software mientras se iba programando cada requisito propio de la aplicacion, aunque en este
documento se recogen las pruebas posteriores al desarrollo para asi tener una vision global del
proyecto y evaluar la calidad del software de una manera mas correcta.

Los datos de las prueba se han recogido en tablas segun el propdsito de la prueba, los
prerrequisitos que tiene que cumplir dicha prueba, los datos de entrada, los pasos para realizar la
prueba y la evaluacion de los resultados.

Estas pruebas se ha realizado en dos sistemas operativos: Ubuntu 14.04 y Windows 8.1, en los
navegadores web y mévil FireFox y Chrome.

Hay que destacar que al realizar las pruebas en el navegador Chrome web y movil se
obtuvieron los mismos resultados de éxito que en FireFox, pero desde la implantacion de CORS
(origen seguro) de forma restrictiva en el navegador Chrome, la funcion getUserMedia no puede ser
invocada y el servicio WebRTC no puede ejecutarse. Para ejecutar el software en el navegador
Chrome tiene que cumplir las siguientes normas recogidas en esta web https://goo.gl/YOZKNV

Chrome “Origen seguro”: son los origenes que coincidan con al menos uno de los siguientes
patrones (esquema , host, puerto):

_(httpsa*a*) _(*9127/8’*)
-(wss, *,%*) -(*,1/128, %)
- ( *, localhost , *) - (archivo, *, -)

- ( Chrome - extension, * , - )

- pag. 169 -


https://goo.gl/Y0ZkNV

CAPITULO 9 — PRUEBAS

Las pruebas que se han ejecutado son de tipo caja negra y los resultados obtenidos han sido:

CP-01 Registrar usuario (Pagina de Bienvenida)

Propésito El usuario tiene que ser registrado en la aplicacion. El propdsito de esta
prueba es asignar al usuario un token inico para crear una conexion
bidireccional entre los usuarios y la aplicacion.

Prerrequisito - La aplicacion tiene que mostrar una Pagina de Bienvenida con un

formulario para que el usuario introduzca su nombre o alias y poder
acceder a la aplicacion. La aplicacion tiene validar el nombre de
usuario para que este dato tenga mas de 2 caracteres.

Datos de entrada

- Nombre o alias del usuario

Pasos

0.- Se accede a la aplicacion por medio de un navegador web.

1.- Se muestra la Pagina de Bienvenida con un formulario con un
campo para introducir el nombre o alias y un boton de envio.

2.- Se escribe el nombre de usuario o alias:

2.1.- Si el nombre de usuario no tiene mas de 2 caracteres se
muestra un mensaje de informacion y el botén de envio se deshabilita.
3.- Se pulsa el boton ENTRAR.

4.- La aplicacion redirige al usuario a la Sala Principal.

Resultado esperado

- La validacion de los datos del usuario.
- Redireccion a la Sala Principal.
- Asignacion de token.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.1.- CP — 01: Registrar usuario (Pagina de Bienvenida)

CP-02 Listar usuarios (Sala Principal)

Proposito El sistema tiene que mostrar una lista de los usuarios conectados a la
aplicacion.

Prerrequisito - Los usuarios han tenido que ser registrados y afiadidos a la aplicacion

previamente desde el formulario de la Pagina de Bienvenida.

Datos de entrada

- Token de usuario asignado por el sistema.

Pasos

1.- El usuario entra en la Sala Principal.
2.- Se lista los usuarios conectados en la aplicacion.

Resultado esperado

- Listar los usuarios conectados.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.2.- CP — 02: Listar usuarios (Sala Principal)
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CP-03 Afiadir usuario a la lista de usuarios (Sala Principal)

Proposito El sistema tiene que mostrar una lista de los usuarios conectados a la
aplicacion y afiadir de forma dindmica a los nuevos usuarios que se
conecten al listado de todos los demas usuarios conectados.

Prerrequisito - Los usuarios tienen tener conexion con la Sala Principal.

Datos de entrada

- Nuevo usuario.

Pasos

1.- El usuario entra en la Sala Principal.
2.- Se lista los usuarios conectados en la aplicacion.

Resultado esperado

- Anadir el nuevo usuario a la lista los usuarios conectados.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.3.- CP — 03: Afadir usuario a la lista de usuarios (Sala Principal)

CP-04 Eliminar usuario a la lista de usuarios (Sala Principal)

Propésito El sistema tiene que mostrar una lista de los usuarios conectados a la
aplicacion y eliminar de forma dindmica a los usuarios que se
desconecten o cierren la aplicacion.

Prerrequisito - Los usuarios tienen tener conexion con la Sala Principal.

Datos de entrada

- Salir o cerrar aplicacion

Pasos

1.- El usuario A entra en la Sala Principal.

2.- Se lista los usuarios conectados en la aplicacion.

3.- El usuario A sale o cierra la aplicacion.

4.- A los usuarios conectados a la Sala Principal se elimina de la lista el
usuario A.

Resultado esperado

- Eliminar el usuario a la lista los usuarios conectados.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.4.- CP — 04: Eliminar usuario de la lista de usuarios (Sala Principal)
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CP-05 Realizar y notificar llamada (Sala Principal)
Propdsito El sistema tiene que poder realizar llamadas entre los usuarios.
Prerrequisito - Los usuarios tienen tener conexion con la Sala Principal.

- Tiene que haber mas de 1 usuario conectado en la Sala Principal.

Datos de entrada

- Hacer click con el raton sobre un usuario de la lista.

Pasos

1.- Se listan los usuario conectados a la Sala Principal.

2.- El usuario A pulsa sobre cualquier usuario de la lista o usuario B.
3.- Al usuario A se redirecciona a la Habitacion WebRTC.

4.- Al usuario B se notifica que el usuario A le est4 llamando
mostrando su nombre y dos botones para aceptar o rechazar la llamada.

Resultado esperado

- Redireccionar al usuario A que llama a la Habitacion WebRTC
- Notificar al usuario B llamado que el usuario A le est4 llamando.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.5.

- CP — 05: Realizar y notificar llamada (Sala Principal)

CP-006 Aceptar o rechazar llamada (Sala Principal)

Proposito El sistema tiene que dar la posibilidad de aceptar o rechazar la llamada
al usuario que esta siendo llamado.

Prerrequisito - Los usuarios tienen tener conexion con la Sala Principal.

- El usuario ha sido llamado por otro usuario conectado a la Sala
Principal.

Datos de entrada

- Salir o cerrar aplicacion

Pasos

1.- El usuario A ha sido llamado por el usuario B

2.- Al usuario A se le notifica que el usuario B le estd llamando
mostrandole el nombre del usuario y dos botones para aceptar o
cancelar la llamada.

3.- El usuario A acepta o rechaza la llamada.

4.- Si el usuario rechaza la llamada desaparece la notificacion de
llamada.

5.- Si el usuario A acepta la llamada es redireccionado a la Habitacion
WebRTC.

Resultado esperado

- Notificar y mostrar dos botones para aceptar o rechazar la llamada.
- Si el usuario rechaza la llamada, se oculta la notificacion.

- Si el usuario acepta la llamada, es redirigido a la Habitacion
WebRTC.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla

9.6.- CP — 06: Anadir usuario a la lista de usuarios
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CP-07 Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)
Propdsito El sistema tiene que realizar videollamadas entre pares
Prerrequisito - El usuario A llama al usuario B en la Sala Principal.

- El usuario A es redirigido a la Habitacion WebRTC.

- El usuario B acepta la llamada y es redirigido a la Habitacion
WebRTC.

- El usuario Ay B comparten los recursos de la maquina.

Datos de entrada

- Token formado por la concatenacion de los tokens de usuarios en la
Sala Principal para crear una nueva Habitacion WebRTC, asignado por
el sistema.

- Se asignan nuevos tokens a los dos usuarios para la videollamada.

Pasos

1.- Los usuarios Ay B han sido redirigidos a la Habitacion WebRTC.
2.- Los usuarios Ay B comparten los recursos de la maquina.

Resultado esperado

- Se realiza la videollamada
- Se adapta la interfaz para la videollamada.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.7.- CP —

07: Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)

CP-08 Compartir archivos (Habitacion WebRTC)
Propésito El sistema tiene que poder compartir archivos entre pares.
Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- Fichero para compartir.

Pasos

1.- El usuairo A pulsa el boton compartir archivo.

2.- Se abre el explorador de archivos y el usuario A elige un archivo.
3.- El sistema empieza a compartir el archivo con el usuairo B.

4.- El usuario Ay B es notificado de que se esta compartiendo un
archivo y muestra una barra de progreso y un boton para cancelar la
transferencia del archivo.

5.- Cuando termina la transferencia, los usuarios son notificados y la
interfaz vuelve a su estado original.

6.- Al usuario B que recibe el archivo, se le muestra en la interfaz un
link para poder descargar/construir el archivo en su maquina.

Resultado esperado

- Se envia el archivo.
- Hay un cambio en la interfaz para notificar la transferencia y un
botén para cancelar la operacion.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.8.- CP — 08: Compartir archivos (Habitacion WebRTC)
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CP-09 Cancelar la transferencia al compartir un archivo (Habitacion
WebRTC)

Proposito El sistema tiene que poder compartir archivos entre pares y poder
cancelar su transferencia.

Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

- Tiene que estar activa la operacion de compartir archivos.

Datos de entrada

- Fichero para compartir.

Pasos

1.- El proceso de compartir un archivo esta activo.

2.- El usuario A o B pulsa el botdn cancelar la transferencia.
3.- El proceso se detiene y no se comparte el archivo.

4.- La interfaz vuelve a su estado original.

Resultado esperado

- Se cancela la transferencia del archivo compartido.
- Hay un cambio en la interfaz para notificar la cancelacion de la
operacion.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.9.- CP — 09: Cancelar la transferencia al compartir un archivo (Habitacion WebRTC)

CP-10 Pantalla completa On/Off (Habitacion WebRTC)

Proposito El sistema tiene que adaptar la interfaz a seleccion del usuario en
pantalla completa activada o desactivada

Prerrequisito - Ninguno

Datos de entrada - Ninguno

Pasos

1.- Se pulsa sobre el botdn pantalla completa On
2.- La interfaz se adapta a pantalla completa On
3.- Se pulsa otra vez sobre el boton pantalla completa off.
4.- La interfaz se adapta a pantalla completa Off

Resultado esperado

- La interfaz se adapta a Pantalla Completa On/Off

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.10.- CP — 10: Pantalla completa On/Off (Habitacion WebRTC)
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CP-11 Hacer foto de la videollamada (Habitacion WebRTC)
Propdsito El sistema tiene que poder hacer fotos de la videollamada.
Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- La videollamada.

Pasos

1.- Se pulsa sobre el botdn hacer foto.
2.- El sistema toma la imagen de la videollamada, hace la foto y la
muestra en la interfaz.

Resultado esperado

- Creaciodn de una foto de la imagen de la videollamada

Resultado obtenido

No correcto

Nota: Actualmente esta funcionalidad esta desarrollada en el caso de
que no esta la videollamada activa; en este caso se realiza la foto del
usuario que la hace de forma local.

Tabla 9.11.- CP — 11: Hacer foto de la videollamada (Habitacion WebRTC)

CP-12 Grabar videollamada (Habitacion WebRTC)

Proposito El sistema tiene que poder grabar las videollamadas en un archivo de
video y audio.

Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- La videollamada.

Pasos

1.- Se pulsa sobre el boton grabar videollamada.

2.- La interfaz del boton cambia a estado “grabando”.

3.- Se vuelve a pulsar el boton de grabar videollamada.

4.- Se crea un archivo de video/audio y se descarga automaticamente
en el ordenador.

Resultado esperado

- Creacion de un video con la imagenes y audio de la videollamada.

Resultado obtenido

No correcto

Nota: Actualmente esta funcionalidad esta desarrollada en el caso de
que no esta la videollamada activa; en este caso se graba el video y
audio de la maquina local y se crea el video.

Tabla 9.12.- CP — 12: Grabar videollamada (Habitacion WebRTC)
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CP-13 Audio On/Off (Habitacion WebRTC)

Propdsito El sistema tiene que poder activar o desactivar el audio de la
videollamada.

Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- El audio de la videollamada

Pasos

1.- Se pulsa sobre el botdén de audio On.

2.- Se activa el audio.

3.- Se vuelve a pulsar el boton de audio Off.
4.- Se desactiva el audio.

Resultado esperado

- Se activa y desactiva el audio de la videollamada

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.13.- CP — 13: Audio On/Off (Habitacion WebRTC)

CP-14 Chat On/Off (Habitacion WebRTC)

Proposito El sistema tiene que poder ocultar y mostrar la interfaz del Chat.
Prerrequisito - Ninguno

Datos de entrada - Ninguno

Pasos

1.- Se pulsa sobre el boton de Chat On.

2.- Se muestra el Chat.

3.- Se vuelve a pulsar el boton de Chat Off.
4.- Se oculta el chat.

Resultado esperado

- Se oculta y muestra la interfaz del Chat.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.14.- CP — 14: Chat On/Off (Habitacion WebRTC)
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CP-15 Enviar, recibir y listar mensajes por Chat (Habitacion WebRTC)

Propdsito El sistema tiene que poder enviar, recibir y listar los mensajes enviados
por Chat, en la interfaz del Chat se tiene que mostrar la conversacion
entre los dos usuarios.

Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- Mensajes de texto.

Pasos

1.- El usuario A escribe un mensaje de texto en el Chat y pulsa el boton
enviar o enter para el usuario B. Se muestra el mensaje enviado en la
conversacion del Chat.

2.- El usuario B recibe el mensaje y lo muestra en la conversacion del
Chat.

Resultado esperado

- Se envia, recibe y lista los mensajes del Chat.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.15.- CP — 15: Enviar, recibir y listar mensajes por Chat (Habitacion WebRTC)

CP-16 Volver a la Sala Principal (Habitacion WebRTC)

Proposito El sistema tiene que poder reenviar al usuario a la Sala Principal sin
tener que pasar por la Pagina de Bienvenida.

Prerrequisito - La videollamada entre el par de usuarios tiene que estar activa.

Datos de entrada

- Ninguno.

Pasos

1.- El usuario pulsa el boton “Volver a la Sala Principal”
2.- El usuario es redirigido a la Sala Principal con su nombre de
usuario.

Resultado esperado

- El usuario es redirigido a la Sala Principal con su nombre de usuario.

Resultado obtenido

Correcto

Tabla 9.16.- CP — 15: Volver a la Sala Principal (Habitacion WebRTC)
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10.- Manual de instalacion y uso

10.1.- Manual de instalacion y despliegue de la
aplicacion en el servidor web publico

En este capitulo se explica como desplegar la aplicacion en un servidor web publico para que
se pueda disfrutar de la aplicacion en todo el mundo con acceso a internet y un navegador web. En
este caso la aplicacion se ha desplegado en un servidor Tomcat7 (Jboss) alojado en la plataforma
web Openshift.com con un simple archivo war.

10.1.1.- Crear el archivo WAR de la aplicacion

Para crear el archivo <nombre _de la_aplicacion>.war con el IDE Eclipse se selecciona la
carpeta raiz del proyecto en el explorador del IDE, se pulsa en File en la barra principal para que
muestre un menu desplegable y pulsar sobre la opcion Export.

El IDE Eclipse abrird una ventana con todos los tipos de formatos posibles de exportacion, se
selecciona la opcion Web/WAR file y se pulsa siguiente. Posteriormente se selecciona la carpeta de
destino para guardar el archivo *.war y se pulsa sobre el boton Finish.

10.1.2.- OpenShift

OpenShift es una plataforma de Red Hat, es una plataforma como servicio (PaaS) que permite
a los desarrolladores realizar aplicaciones rapidamente, desplegarlas, y escalarlas en un entorno de
nube. OpenShift permite configurar los servidores segun las necesidades que requiera la aplicacion,
se puede abrir varios puertos como el 8000 o 8443 para utilizar websockets, desplegar archivos
* war solo con depositarlos en la carpeta raiz, se pueden afiadir clases, servlets, etc. OpenShift tiene
varios planes de pago aunque se puede optar por un plan gratuito, en este caso se ha optado por un
plan gratuito con ciertas limitaciones, pero para el desarrollo de la aplicacion es suficiente.

ShiF by Red Hat - Mosils Firefox ® 0 = @ =000 o) 0 8

openshiftcom vl *E O 4 AS O

OPENSHIFT
ONLINE

by Red Hat

HOSTING WITH OPENSHIFT ONLINE

Develop, Host, and Scale Your Apps in the Cloud

Figura 10.1.- Captura de pantalla de la pagina de inicio de OpenShift.com
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Para crear una cuenta en la plataforma OpenShift es tan sencillo como registrase en su panel
web por medio de un formulario sencillo y seguir los pasos del registro.

Create an account | OpenShift Online by Red Hat - Mozilla Firefox & & = 9 (100%) &) 10:45
£3 Createanaccount|Op... % | gp
€ a openshift.com, v | e |[a suscr %8s 9 8 A @ @ @y =

OPENSHIFT

Already have an account? Sign in

You'll love OpensShift because it has:

Get Another | Get an audia CAPTCHA | Halp.

Figura 10.2.- Captura de pantalla del formulario de registro de OpenShift

Cuando se haya realizado el registro en la plataforma y obtengamos nuestras credenciales, se
entra con ellas y accedemos al panel de control de la plataforma.

Sign in ko Openshift Online | Openshift Online by Red Hat - Mozilla Firefox &5 = = (100%) 4) 10:46 L%
5 Signinto Openshift Onl... x | gp
€ a redhat.com v | e |[Q Buscar e O 3 A © @y By =

OPENSHIFT

Sign in to Openshift Need an account? Cre

Use your existing Openshift Online or Red Hat
account to sign in

—
.

. rednat

Figura 10.3.- Captura de pantalla del formulario de acceso de OpenShift
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El panel de control es muy sencillo y solamente tenemos que afiadir una aplicacidon para
empezar a utilizar . Cuando afiadimos una aplicacion en OpenShift no muestra una lista de
servidores a elegir para crearlo y asi poder ejecutar nuestra aplicacion. En este caso se ha optado por
la eleccion de un servidor Tomcat7(JBoss) que la plataforma nos ofrece.

Create a New Application | OpenShift Online by Red Hat - Mozilla Firefox &L = (100 %) @) 10:47 L
3 Createa New Applicati... x | gh

€)a redhat.com v wEe U 3+ A Ty By =
Java see all
JBoss BRMS

JBoss Application Server 7

PHP see all

Tomcat 6 (JBoss EWS 1.0)
PHP 5.3

Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0)
PHP 5.4

Vert.x 2.1
PHP 5.4 with Zend Server 6.1

WildFly Application Server 10
Codelgniter 2

WildFly Application Server 8.2.1.Final
Ll HHVM

WildFly Application Server 9
Mol Laravel 5.0

Figura 10.4.- Captura de pantalla del listado de servidores operativos en OpenShift

Cuando se elige un servidor y las herramientas que queramos integrar en ¢l nos pedira que
creemos un nombre de dominio para poder ejecutar nuestra aplicacion por medio de un navegador
web con http. En este caso la aplicacion motivo de este trabajo estd alojada en un subdominio
gratuito en la direccion http://webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com/webrtc/.

Herramienta Git

Para realizar las subidas o cometidas en el servidor del codigo de la aplicacién para su
despliegue, se utilizara la herramienta “git” consola linux. Primero hay que instalar la herramienta
“git” con una simple linea de comandos en la consola:

sudo apt-get update
sudo apt-get install git

Cédigo 10.1.- Comandos por consola Ubuntu para instalar Git
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Cuando la herramienta “git” esté instalada, se puede comprobar escribiendo git en la consola
de comandos para que muestre las ordenes validas de este software. En este proyecto se ha utilizado
las ordenes:

git clone

git add --all

git commit -a -m 'publicando en OpenShift'
git push

Cédigo 10.2.- Comandos basicos de Git

OpenShift permite el despliegue de aplicaciones de integracion continua por medio de Jenkins
subiendo los ficheros del codigo de la aplicacion con la herramienta git. En este punto existen varias
maneras para subir los ficheros de nuestra aplicacion al servidor, se puede subir mediante un
repositorio ya creado en “GitHub” y de esta manera poder realizar cambios desde el repositorio,
para esto es necesario que el proyecto contenga el archivo “pom.xml” para que OpenShift localice
las dependencias de la aplicacion y poder compilarlo en el servidor. Si no se elige la opcion de
utilizar un repositorio de “git” se puede desplegar la aplicacion de dos formas mas.

OpenShift crea un repositorio en el servidor de la aplicacion creada el cual puede se clonado
en nuestro disco duro y de esta manera poder realizar cambios en la aplicaciéon de manera local.
Para clonar el repositorio en nuestro disco OpenShift ofrece una direccion por “ssh” para introducir
por consola o terminal con el parametro “git clone”, al hacer este paso la consola pedird unas
credenciales para poder acceder También se puede optar por solo subir solo el fichero *.war donde
la aplicacion esta comprimida para que el servidor Java pueda desplegarlo. Si se opta por subir solo
el fichero *.war hay que clonar el repositorio, dejar solo la carpeta “src” y configurar el archivo
“serverxml”.

webrtc | Openshift Online by Red Hat - Mozilla Firefox &k = 0 (100%) 4) 10:47
£5 webrtc| Openshift Onli... x | &h

€ a redhat.com v e e 9 A Sy Ey =

OPENSHIFT ONLINE

Applications Settings Help ~ Openshift Hub

webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com change Started 1
rodrig;
Cartridges Source Code
s Gews  Stors s/ - <o
Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) ]

Pass this URL to 'git clone' to copy the repository
locally.

Databases Continuous Integration
Remote Access

Add MongoDB 2.4 Enable Jenkins
Add MysSQL 5.5
Add PostgreSQL 9.2

‘Want to log in to your application?

Delete this application...

Browse the & Marketplace, or see the list of cartridges you can add

<« redhat

Figura 10.5.- Captura de pantalla de la aplicacion en OpenShift
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En este caso se clona la aplicacion en el disco local para subir la aplicacion en un fichero
* war, y configuraremos el fichero “server.xml” para que el servidor despliegue automaticamente
ficheros *.war. Se clona la aplicacion con el comando:

git clone <url>

Codigo 10.3.- Comando Git clone

Y luego en la carpeta “.openshift/config” se modifica el archivo “serverxml” y se cambia el
valor de la variable unpackWARs de la etiqueta <Host> y se pone a valor “true" quedando de esta
manera:

<Host name="localhost" appBase="webapps"
unpackWARs="true" autoDeploy="true">

Cadigo 10.4.- Configuracion del archivo server.xml!

La estructura de la aplicacion en el disco tiene la siguiente estructura después de clonara en el
disco. El archivo *war de la aplicacion se alojara dentro de la carpeta
"<nombre_de_la_aplicacion>/webapps/*.war”.

-- <nombre_de la_aplicacion>
-- .git
|-

-- .openshift

-- action_hooks
| - - README.md

-- config

|
|
|
| .
| -- catalina.policy
| -- catalina.properties
| -- context.xml
| -- server.xml
| -- web.xml

| ...
- - README .md
- - webapps

| - - <nombre_de_la_aplicacion>.war

Figura 10.6.- Diagrama de la estructura de los directorios de la aplicaciéon de OpenShift
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Cuando el archivo <nombre de la_aplicacion>.war este copiado a la carpeta local donde se
ha clonado la aplicacién ya solo queda subir el archivo por medio de la consola linux con la
herramienta “git” conectdndonos por ssh a nuestra plataforma OpenShift. La plataforma OpenShift
ofrece una url ssh para la conexion segura a nuestra aplicacion, esta se encuentra en el panel de
administracion de la aplicacion.

Herramienta Client Tool

La herramienta Client Tool sirve para crear y administrar aplicaciones con OpenShift online,
en este caso esta herramienta servird para comprobar si el puerto 8000 del servidor esta abierto y asi
poder utilizar websockets en nuestro servidor. Para instalar Client Tool por consola linux se realiza
escribiendo este comando:

sudo apt-get install rhc

Cadigo 10.5.- Comando de instalacion de la herramienta Client Tool

Para ver los puertos abiertos de la aplicacion se escribe el siguiente comando por consola:

rhc port-forward -a <nombre_de la_aplicacion>

Codigo 10.6.- Comando para ver los puertos abiertos en OpenShift

Pedira una contrasefia para poder acceder a la aplicacion, se introduce la contrasefia de la
cuenta de OpenShift y mostrara los puerto abiertos.

Password: ***x*k*x*x*x*%x
Checking available ports ... done
Forwarding ports

To connect to a service running on OpenShift, use the Local
address

Service Local OpenShift

java 127.0.0.1:8000 => 127.5.78.129:8000
java 127.0.0.1:8080 => 127.5.78.129:8080

Press CTRL-C to terminate port forwarding

Codigo 10.7.- Vista consola linux, puertos abiertos en OpenShift
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Acceso al servidor OpenShift (SSH)

Para tener acceso al servidor de la aplicacion en OpenShift y asi poder ver los los directorios,
logs del servidor, los archivos de configuracion, etc. se puede acceder por consola linux o putty
(windows) escribiendo el comando ssh seguido de la clave que OpenShift asigna a la aplicacion:

gsh XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX@webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com

Coédigo 10.8.- Comando de acceso a la aplicacion en OpenShift por consola linux

La estructura de los directorios del servidor es muy grande y se tendra atencion donde la
aplicacion esta desplegada y donde se encuentra el archivo log del servidor para observar las trazas.

| - - app-deployments

| -- app-root
| |--...
| | -- logs
| | - -
| | -- runtime
| | ...
| - - dependencies
| | | -- jbossews
| | | - - webapps
| | | - - <nombre_de la aplicacion>
| |
| |
| -- git
| | -...
| -- jbossews
|--...
| -- logs

| --...
| - - webapps -> /var/lib/openshift/55eXXXXXXXXX000el/app-
root/runtime/dependencies/jbossews/webapps

Cédigo 10.9.- Estructura de los directorios de la aplicacion en el servidor OpenShift
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Al log de la aplicacion para ver las trazas, puede acceder por el comando “fail“y para
eliminar el archivo se puede utilizar el comando “>"

tail -f ~/app-root/logs/jbossews.log
> ~/app-root/logs/jbossews.log

Caédigo 10.10.- Comando para ver las trazas de la aplicacion en el servidor OpenShift por consola
Ubuntu

10.2.- Manual de usuario

10.2.1.- Introduccion

El siguiente documento muestra el manual de uso de la aplicacion. Esta guia se compone de
tres partes fundamentales: Pagina de Inicio, Sala Principal y Habitacion WebRTC.

10.2.2.- Pagina de Inicio

La Pagina de Inicio da la bienvenida al usuario para comenzar a utilizar la aplicacién. La
Pégina de Inicio estd compuesta por:

1.- Nombre de usuario: Campo de texto para introducir el nombre de usuario o alias. El
nombre de usuario debe que tener mas de 2 caracteres para que se active el boton
“ENTRAR”.

2.- Botén “ENTRAR”: Boton para acceder a la Sala Principal. El boton ENTRAR se habilita
si se cumple la condicion: nombre de usuario con mas de 2 caracteres.

3.- Mensaje de notificacion: El mensaje de notificacion se oculta si se cumple la condicion: :
nombre de usuario con mas de 2 caracteres. En el caso contrario se muestra el mensaje: El
nombre de usuario debe de tener més de 2 caracteres.

(nota: no es necesario registrarse en la aplicacion para disfrutarla, la aplicacion no exige email
ni contrasefia, solo hay que introducir cualquier nombre de usuario o alias que tenga mas de 2
caracteres para acceder a la aplicacion). Puede existir el mismo nombre de usuario en una misma
sesion, el nombre de usuario no es significativo.
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En la siguiente captura de pantalla se ilustra la Pagina de Inicio y los elementos que la
componen:

Bienvenido a WEBRTC - Mozilla Firefox E = B =000% ») 1844 %
f ® Bienvenido a WEBRTC x\#}
(5—)@|wehrtcfjvmdrigoArthoud.com,n’webrtcjmdex.jsp v| @ HQ Search ‘ b d ‘ B 5y & © v 5 |V ‘ =

Bienvenido a WEBRTC

Introduce un nombre de usuario para conectacte a la Sala Principal

1.-Nombre
de usuario

El nombre de uspfirio debe de tener mas de 2 cardcieres

Figura 10.6.- Manual de usuario: P4gina de Inicio

10.2.3.- Sala Principal

La Sala Principal es la zona donde se lista los usuarios conectados a la aplicacion para realizar
llamadas entre pares. La Sala Principal estd compuesta por los siguientes elementos:

1.- Tu nombre de usuario: Nombre de usuario entrado en la Pagina de Inicio.

2.- Lista de usuarios: Lista de usuarios conectados a la aplicacion.
3.- Usuario disponible: El item de usuario conectado a la aplicacion.

4.- Area de notificaciéon de llamada: Es el area de notificacion de llamada, este area se
muestra cuando el usuario ha recibido una llamada.

5.- Nombre de usuario llamada entrante: Nombre de usuario que te estd llamando.
6.- Aceptar llamada: Boton para aceptar la llamada entrante.

7.- Rechazar llamada: Boton para rechazar la llamada entrante.
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8.- Volver atrds: Boton para volver a la Pagina de Inicio.

En la siguiente captura de pantalla se ilustra la Sala Principal y los elementos que la

componen:
Bienvenido a la Sala Principal - Mozilla Firefox F = E = (100%) ) 18:45 %
@ Bienvenido a la Sala Pri... x | % BienvenidoalaSalaPri.. x ® BienvenidoalaSalaPri... x @ Aplicacion WebRTC ® | g

v | C Searc wBa U 3 A O Sy @y =

& webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com,

Sala Principal 8.-Volver [
atras

Estas en la Sala Principal donde puedes contactar con los demas usuarios 4.-Area

Usvario 1 1.-Tu nombre 6.- Aceptar 7.-Rechazar notificacion
Xpi1BOWKWE de usuario llamada llamada de llamada

5.-Nombre de USUEFIO_)TE llama: Usuario 4
llamada entrante

‘ 2.-Listade
- )
usuarios

‘ Usuario: Usuario 2

3.-Usuario oo, Ussari ‘
. . suario: Usuario
disponible

Figura 10.7.- Manual de usuario: Sala Principal

La llamada entre pares puede ser satisfecha de dos formas:

- Llamar a un usuario: Para llamar a un usuario hay que pulsar o hacer click sobre el item de
usuario (3.- Usuario disponible) en la lista de usuarios (4.- Lista de usuarios).

- Recibir llamada: Al recibir una llamada, el area de notificacion (4.- Area de notificacion) se
mostrara, notificando al usuario que esta siendo llamada. Para aceptar una llamada hay que pulsar o
hacer click sobre el boton Aceptar llamada (5.- Aceptar llamada) de color verde. Para cancelar la
llamada hay que pulsar o hacer click sobre el boton Rechazar llamada (6.- Rechazar llamada).
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10.2.4.- Habitacion WebRTC

La Habitacion WebRTC es la zona donde se realiza la videollamada entre pares. Es necesario
tener un dispositivo de video conectado al ordenador para utilizar la Habitacion WebRTC. La
Habitacion WebRTC esta compuesta por los siguiente elementos:

1.- Zona Videollamada: Zona activa donde se visualiza la video cam propia y la video llamada
entre pares cuando esté activa.

2.- Menu GUI: Menu de opciones y funcionalidades. El Ment GUI puede ser desplazado por
toda la pantalla.

3.- Pantalla completa On/Off: Boton pantalla completa activa o desactivada.
4.- Hacer foto: Boton para hacer foto.

5.- Grabar video: Boton para grabar la video llamada.

6.- Compartir archivo: Boton para compartir archivos.

7.- Sonido On/Off: Botdn activar/desactivar audio.

8.- Chat On/Off: Botdon mostrar/ocultar Chat.

9.- Chat: Zona de Chat. El Chat puede ser desplazado por toda la pantalla.

10.- Conversacién: Zona donde se muestra los mensajes enviados y recibidos. En esta zona
también se muestra los links de descarga de los archivos compartidos.

11.- Mensaje a enviar: Campo de texto para escribir mensajes para enviar por Chat.

12.- Botén Enviar: Botén para enviar un mensaje. También se puede enviar mensajes por Chat
pulsando ENTER.

13.- Opacidad Chat: Botones para subir y bajar la opacidad del Chat.
14.- Cerrar Chat: Boton para ocultar el Chat.

15.- Zona espejo foto: Zona donde se muestra la foto al pulsa el boton hacer foto (3.- Hacer
foto).

16.- Zona espejo video: Zona donde se muestra el video propio al realizar la videollamada.

17.- Volver a la Sala Principal: Boton para volver a la Sala Principal.
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Aplicacion WebRTC - Mozilla Firefox F = = (100%) 41) 18:46 {3
@ Bienvenido alaSala Pri... % | ® Bienvenido ala Sala Pri... % | ® Bienvenido a la Sala Pri... xf‘ Aplicacion WebRTC x\%
(t;l@ | webrte-jvrodrigo.rhcloud.com/webrtc/?r=1Xpii1 StDOWIXxFWBrvpefQIlVZKFb 6mO&userName=Ust ¥ | ¢ HQ Search ‘ "B 9 3+ A © Qv @ ‘ =

Figura 10.8.- Manual de usuario: Habitacion WebRTC

Al entrar en la Habitacion WebRTC el navegador web pedird compartir los recursos de la
maquina. Para compartir los recursos de video y audio del sistema solamente hay que pulsar el
botén “Compartir los dispositivos seleccionados” o “Compartir” (Firefox). En las siguiente figuras
se muestra una captura de pantalla para permitir los recursos de la maquina en el navegador version
escritorio y movil

. . . x

iLe gustaria compartir su camara y micréfono con webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com
‘ webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com? s J go- :

Camara para compartir: ;Le gustaria compartir su camara y

= micréfono con webrtc-

JUW: Camera (046d:0817) . l jvrodrigo.rhcloud.com?

Microfono para compartir: FUENTE DE VIDEO

J default: Audio Interno Estéreo analdgico = l ST V|

MICROFONO QUE USAR
ICompgrtir los dispositivos seleccionados] v l Micréfono 1 Yy

e

Figura 10.9.- Manual de usuario: Compartir dispositivos. Version navegador de escritorio y mévil
(Firefox)
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Si la habitacion donde se intenta acceder ya estd ocupada por dos usuarios se muestra la
pagina Habitacion Ocupada. En la siguiente figura se muestra una captura de pantalla de la
Habitacion Ocupada.

Habitacién Ocupada - Mozilla Firefox F = B ®0oo% ) 1236 £
/ ® Habitacién Ocupada x \dp
@:)-ﬂ | webrtc-jvrodrigo.rhcloud.com/webrte/7r=18userName=Usuario | v | ¢ |[Q search &8 @ & # ®© O @l ‘ =

Lo sentimos, esta habitacién esta odupada. para vdlver a la Sala Principal.

Figura 10.10.- Manual de usuario: Habitacion Ocupada
La pagina Habitacion Ocupada tiene varios elementos:

1.- Mensaje informativo: Mensaje informativo de la situacion de la Habitacion WebRTC.

2.- Volvel a inicio: Botén para volver a la Pagina de Incio de la aplicacion.

- pag. 193 -






Capitulo 11

Conclusiones y trabajos futuros






CAPITULO 11 — CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

11.- Conclusiones y trabajos futuros

11.1.- Conclusiones

La tecnologia WebRTC permite la comunicacién en tiempo entre pares y entre multiples
usuarios, compartir recursos € integrarse facilmente en cualquier sistema con una arquitectura
cliente-servidor. Brinda al programador las herramientas necesarias para acceder los recursos de la
maquina y realizar aplicaciones de conexidon punto a punto y/o en broadcast entre usuarios. Desde el
punto de vista del usuario esta tecnologia es transparente y muy usable puesto que no se tienen que
instalar plugins ni programas adicionales, solo necesita un navegador o una aplicacion compatible
con WebRTC.

La implantacion de esta tecnologia en arquitecturas PaaS es muy sencilla y su implementacion
en distintos lenguajes de programacion es irrelevante porque el proceso de sefializacion es el mismo
para configurar los servicios de WebRTC. WebRTC se puede integrar en plataformas Node.js, Java,
Python,.NET.... en cualquier tecnologia que permita la integracion de Sockets.

A la aplicacion desarrollada en este proyecto se le pueden anadir varias mejoras como:
- Reduccion de ruido y acoplamiento del canal.
- Anadir compartir escritorio remoto en tiempo real entre pares de usuarios.

- Afiadir comunicacién multiple entre multiples usuarios en tiempo real, videollamadas entre
multiples usuarios.

- Afiadir una pizarra interactiva para compartir entre pares o multiples usuarios en tiempo real.

- Anadir persistencia de datos para integrar multiples servicios adicionales.

11.2.- Trabajos futuros

El_codigo fuente de WebRTC puede ser descargado desde: https://webrtc.org/native-code/.
Con el cédigo fuente se pueden desarrollar aplicaciones Android e 10S, el codigo se puede clonar
con la herramienta git, se puede modificar y compilar. Un trabajo futuro seria desarrollar la
aplicacion nativa en Android e iOS apuntando a nuestros servicios para integrarlo con la version
web de este proyecto.

Otro trabajo futuro que se podria desarrollar es la integracion de la tecnologia OpenCV para el
procesado de iméagenes y videos con Java y/o con JavaScript (librerias similares). OpenCV permite
dotar de vision artificial a nuestra aplicacion.
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Posibles trabajos futuros con WebRTC:

- Sistema de videovigilancia: Con WebRTC y OpenCV (o una libreria similar) se puede
desarrollar un sistema de videovigilancia con software libre de licencia publica GNU (GPL), que
realice las funciones que se quieran programar en el sistema como activar la alarma cuando detecte
movimiento o algin sonido, grabar videos, hacer fotos, etc. WebRTC se puede aplicar en este tipo
de negocio o en negocios similares.

- Sistemas interactivos de realidad aumentada: La realidad aumentada junto WebRTC
tienen un gran potencial para desarrollar aplicaciones software que den soluciones a muchos
campos y profesiones como en medicina (estudio de proteinas, virus, anatomia,...), en arqueologia,
en ingenierias, sistemas simulados, etc. Como WebRTC estd integrado en navegadores moviles
puede acceder a los recursos del dispositivo y hacer uso de ellos como el geolocalizador,
acelerometro, giroscopio, magnetometro, etc.

- SmartCity: La tecnologia WebRTC junto OpenCV (o una libreria similar) y una
infraestructura de camaras o dispositivos moéviles que poseen mdas recursos instalados para este
proposito, puede dotar a una ciudad de inteligencia artificial para ofrecer servicios e informacion
relevante a sus ciudadanos y/o a todo el mundo en tiempo real. Por ejemplo puede informar de los
aparcamientos libres, donde hay un atasco, o gestionar el encendido y apagado del alumbrado
publico de la ciudad. Ni decir tiene que esto plantea un debate sobre la privacidad del individuo.
Creo que la tecnologia WebRTC y los servicios que las SmarCities nos puede proporcionar son muy
diversos; en el futuro seran parte de nuestras ciudades y de nuestras vidas.
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Anexo A.- Casos de uso

CU - 01: Registrar usuario

CU - 02: Listar los usuarios (Sala Principal)

CU - 03: Anadir usuario (Sala Principal)

CU - 04: Eliminar usuario (Sala Principal)

CU - 05: Realizar llamada (Sala Principal)

CU - 06: Recibir llamadas (Sala Principal)

CU - 07: Aceptar llamada (Sala Principal)

CU - 08: - Rechazar llamada (Sala Principal)
CU - 09: Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)
CU - 10: Enviar archivos

CU - 11: Cancelar transferir archivos entre pares
CU - 12: Grabar videollamada

CU - 13: Parar grabar video

CU - 14: Chat On/Off

CU - 15: Enviar mensaje (Chat)

CU - 16: Listar mensajes (Chat)

CU - 17: Hacer foto

CU - 18: Audio On/Off

CU - 19: Pantalla completa On/Off

CU - 20: Volver a la Sala Principal
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CU-01

Registrar usuario (Inicio)

Version

1.0(11/03/16)

Dependencias

Depende de los siguientes requisitos

RQF — 0: Mostrar pagina de inicio y bienvenida
RQF — 1: Registrar usuario

RQF — 2: Validar usuario

RQF — 3: Asignar un token al usuario

Precondicion

El sistema tiene que mostrar un campo de texto vacio para que el usuario
introduzca su nombre.

El nombre de usuario tiene que tener mas de 2 caracteres, si el usuario
introduce un nombre de menos de 3 caracteres se muestra un mensaje de
informacion y no permitird entrar a la Sala Principal. Si el nombre tiene
mas de dos caracteres y se pulsa el boton de entrar el sistema tiene que
redireccionar al usuario a la Sala Principal de la aplicacion.

Descripcion

El sistema tiene que registrar el usuario para crear posteriormente mostrar
un campo de texto vacio para que el usuario introduzca su nombre para
entrar en la aplicacion

Secuencia normal

1.- El usuario entra en el inicio de la aplicacion

2.- Se muestra un formulario sencillo con un campo de texto para
introducir el nombre y un boton para aceptar.

3.- El usuario introduce su nombre o alias en el campo de texto y pulsa el
boton aceptar

4.- El sistema asigna un token al usuario y lo registra redirigiéndolo a la
Sala Principal

Postcondicion El usuario registrado tiene que ser redirigido a la Sala Principal.

Excepcion Si el websocket no tiene conexion se muestra un mensaje de error de
conexion del websocket.
Si ha ocurrido algtin fallo o excepcion el sistema tiene que mostrarlo al
usuario.

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.1.- CU — 01: Registrar usuario
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CU-02 Listar usuarios (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos

RQF — 4: Redirigir al usuario a la Sala Principal
RQF — 5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 6: Listar usuarios (Sala Principal)

Precondicion El usuario tiene que haber habilitado JavaScript para crear un socket de
conexion con el servidor.

Descripcion El sistema tiene que listar los usuarios que esta conectados en la
aplicacion.

Secuencia normal 1.- El usuario entra en la Sala Principal de la aplicacion
2.- Se muestra un listado de los usuarios conectados en la aplicacion

Postcondicion Ninguna

Excepcion Si no se crea la conexion del socket con la Sala Principal, el sistema tiene
que notificarlo.

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.2.- CU — 02: Listar los usuarios (Sala Principal)
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CU-03 Anadir usuario (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF - 5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 6: Listar usuarios (Sala Principal)
RQF — 7: Afnadir usuario (Sala Principal)
Precondicion El nombre de usuario tiene que tener mas de 2 caracteres y un token de
usuario Unico.
Descripcion El sistema tiene que afiadir a los usuarios que entren de nuevo a la Sala

Principal a la lista de los usuarios conectados.

Secuencia normal

1.- El usuario entra en la Sala Principal de la aplicacion
2.- Se aniaden los nuevos usuarios al listado de los usuarios conectados en
la aplicacion de la Sala Principal.

Postcondicion El usuario tiene que poder recibir llamadas y realizar llamadas a los
usuarios que estan conectados en la aplicacion.
La lista tiene que poder refrescarse en el cliente de forma transparente al
afiadir nuevos usuarios.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.3.- CU — 03: Anadir usuario (Sala Principal)
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CU-04 Eliminar usuario (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF - 5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 6: Listar usuarios (Sala Principal)
RQF — 8: Eliminar usuario (Sala Principal)
Precondicion El usuario tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal.
Descripcion El sistema tiene que eliminar a los usuarios que salgan de la Sala Principal

y borrarlos de la lista de usuarios conectados.

Secuencia normal

1.- El sale de la Sala Principal de la aplicacion.
2.- Se elimina al usuario a la lista de la Sala Principal.

Postcondicion Eliminar al usuario de la lista de usuarios conectados en la Sala Principal y
refrescar el listado de todos los usuarios conectados.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.4.- CU — 04: Eliminar usuario (Sala Principal)
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CU-05 Realizar llamada (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos

RQF - 5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 6: Listar usuarios (Sala Principal)
RQF - 9: Realizar llamada

Precondicion El usuario A tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal.
El usuario B tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal.

Descripcion El sistema tiene que permitir que los usuarios pueda realizar llamadas y

notificar al otro usuario que estéa siendo llamado.

Secuencia normal 1.- Se conectan el usuario Ay B a la Sala Principal de la aplicacion.
2.- El usuario B llama al usuario A.
2.- El usuario B pulsa sobre el boton del usuario A para realizar la llamada.

Postcondicion El usuario B se redirige a la habitacion para realizar la videollamada entre
pares.
Al usuario A se le notifica de que el usuario B le estd llamando.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.5.- CU — 05: Realizar llamada (Sala Principal)
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CU-06 Recibir llamada (Sala Principal)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF - 9: Realizar llamada
RQF — 10: Notificar llamada

Precondicion El usuario tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal.

Descripcion El sistema tiene que permitir que el usuario pueda recibir llamadas y que se

notifique en la interfaz que esté siendo llamado.

Secuencia normal

1.- El usuario A esté en la Sala Principal.
2.- El usuario B llama al usuario A.
3.- La interfaz muestra al usuario A que el usuario B le estd llamando.

Postcondicion El usuario B, el que llama tiene que se redirigido a la habitacion de
comunicacion entre pares.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.6.- CU — 06: Recibir llamadas (Sala Principal)
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CU-07 Aceptar llamada (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF - 9: Realizar llamada
RQF — 10: Notificar llamada
RQF — 12: Aceptar llamada
Precondicion El usuario A tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal. El usuario B realiza una llamada al usuario A.
Descripcion El sistema tiene que permitir que el usuario pueda recibir llamadas y que se

notifique en la interfaz que esta siendo llamado.
El sistema tiene que mostrar un boton para aceptar la llamada.

Secuencia normal

1.- El usuario A esta siendo llamado por el usuario B.

2.- El sistema muestra al usuario A una notificacion de que esta siendo
llamado por el usuario B.

3.- El sistema muestra un boton para aceptar la llamada del usuario B.

Postcondicion El usuario A, tiene que ser redirigido a la habitacion para realizar la
llamada entre pares con el usuario B.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.7.- CU — 07: Aceptar llamada (Sala Principal)
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CU-08 Rechazar llamada (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos

RQF - 9: Realizar llamada
RQF — 10: Notificar llamada
RQF — 11: Rechazar llamada

Precondicion El usuario A tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal. El usuario B realiza una llamada al usuario A.

Descripcion El sistema tiene que permitir que el usuario pueda recibir llamadas y
notificar que esta siendo llamado.
El sistema tiene que mostrar un boton para rechazar la llamada.

Secuencia normal 1.- El usuario A esta siendo llamado por el usuario B.

2.- El sistema muestra al usuario A una notificacion de que esta siendo
llamado por el usuario B.

3.- El sistema muestra un boton para rechazar la llamada del usuario B.

Postcondicion El sistema tiene que eliminar la notificacion de la llamada de la interfaz del
usuario llamado.

Excepcion Ninguna excepcion registrada

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.8.- CU — 08 - Rechazar llamada (Sala Principal)
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CU-09 Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos:
RQF — 9: Realizar llamada
RQF — 12: Aceptar llamada
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)
RQF — 14: Redirigir a la Habitaciéon (WebRTC)
RQF — 15: Securizar la Habitacién
RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 18: Sincronizar el par de usuarios
RQF — 19: Configurar la Conexion entre Pares. WebRTC
RQF — 20: Obtener y establecer SDP (Descripcion de la Sesion)
Offer/Answer
RQF — 21: Enviar SDP (Descripcion de la Sesion) Offer/Answer
RQF — 22: Establecer la SDP Remota (Descripcion de la Sesion)
Offer/Answer
RQF — 23: Obtener y establecer los ICECandidates
RQF —24: Enviar los ICECandidates
RQF — 25: Recibir los ICECandidates Remotos
RQF —26: Anadir los ICECandidates Remotos
RQF — 27: Establecer y mantener la conexién con WebRTC entre pares
RQF — 28: Cerrar la conexion con WebRTC entre pares
RQF — 29: Adaptar la vista para la videollamada
Precondicion El usuario A tiene que estar conectado a la aplicacion y estar en la Sala
Principal. El usuario B realiza una llamada al usuario A.
El usuario B se redirecciona a la habitacion de la videollamada.
El usuario A acepta la llamada, se redirige a la habitacion de la
videollamada.
Descripcion El sistema tiene que redireccionar a los usuarios que estan realizando la

videollamada entre pares a la habitacion privada para su fin.

Secuencia normal

1.- Dos usuarios realizan una llamada entre ellos(pares) y la aceptan.

2.- Los usuarios dos usuario son redirigidos a la habitacion de la
videollamada WebRTC.

3.- Los usuarios aceptan compartir los recursos de su maquina, como es el
audio y video (micr6éfono y camara).

Postcondicion

El sistema adaptard la interfaz para que los usuarios que realizan la llamada
entre pares puedan visualizarse entre ellos.

Excepcion

Al utilizar 4G, 3G o HSDPA para realizar videollamadas VoIP, algunos
proveedores de red no afiaden a su tarifa este servicio y tiene que ser
contratado adicionalmente. En este caso al realizar una video llamada la
conexion se realizara con éxito, pero la red estara bloqueada para enviar
datos por VolIP.

Frecuencia

1 vez/dia
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Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Este caso de uso es el mas importante de la aplicacion. El propdsito de este

es realizar la videollamada entre dos usuarios utilizando la tecnologia
WebRTC.

Tabla A.9.- CU — 09: Realizar videollamada entre pares (Habitacion WebRTC)
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CU-10 Enviar archivo

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)
RQF — 30: Menu GUI
RQF — 35: Transferir archivos

Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.

Descripcion El usuario A decide compartir un archivo con el usuario B. Al pulsar el

boton de compartir archivo, se abrird el explorador de archivos del sistema
operativo para poder seleccionar el archivo a compartir. Al pulsar aceptar,
el archivo tiene que enviarse de forma automatica al usuario B.

Secuencia normal

1.- El usuario A quiere enviar un archivo al usuario B.

2.- El usuario A pulsa el boton “Compartir archivo”, lo selecciona y acepta.
3.- El usuario A envia automaticamente el archivo al usuario B.

4.- El usuario B recibe el archivo.

Postcondicion El sistema notificard a los usuarios que comparten el archivo el estado de
la transferencia constantemente.

Excepcion El archivo puede configurarse para aceptar un tamafio maximo de MB.

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.10.- CU — 10: Enviar archivos
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CU-11 Cancelar envio o recepcion del archivo
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)
RQF — 30: Menu GUI
RQF — 37: Cancelar envio del archivo
RQF — 38: Cancelar recepcion del archivo
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
Un usuario ha compartido un archivo con otro usuario.
Descripcion Cuando se esta realizando la transferencia de un archivo entre pares, el

sistema tiene que mostrar un boton para poder cancelar la transferencia
cuando se esté realizando este proceso.

Secuencia normal

1.- El usuario A comparte un archivo con el usuario B.
2.- El usuario A o B cancela la transferencia
3.- Se muestra mensaje de transferencia cancelada

Postcondicion El mensaje de la transferencia tiene que desaparecer a los 15 segundos de
la interfaz del usuario.

Excepcion Ninguna

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.11.- CU — 11: Cancelar transferir archivos entre pares
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CU-12 Grabar videollamada
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos:
RQF — 33: Grabar video
RQF — 34: Parar grabar video
RQF — 35: Crear video
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
Descripcion El usuario pulsa sobre el boton de grabar videollamada. La videollamada

empieza a grabar y el boton de grabar se muestra en estado activo.

Secuencia normal

1.- El usuario pulsa el boton grabar.
2.- El empieza a grabar, el boton cambia a estado activo.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.12.- CU — 12: Grabar videollamada
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CU-13 Parar grabar video
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos:
RQF — 33: Grabar video
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
La grabacion ha sido activada anteriormente
Descripcion Cuando el usuario esta grabando, al volver a pulsar el botén de Grabar

Video On/Off deja de grabar y se crea el video para poder ser descargado.

Secuencia normal

1.- El usuario esta grabando un video
2.- El usuario pulsa el boton de Grabar Video On/Off
3.- Se crea el video y se muestra el link de descarga

Postcondicion Crear el video y mostrar el link de descarga o descargar directamente
Excepcion Ninguna

Frecuencia 1 vez/dia

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla A.13.- CU — 13: Parar grabar video
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CU-14 Chat On/Off
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos:
RQF — 41: Chat On/Off
RQF —42: Crear Chat
Precondicion Ninguna
Descripcion En el GUI del Ment se mostrara un boton para ocultar/mostrar la interfaz

del Chat.

El GUI del Chat tiene que contener una cruz para cerrarlo y dos flechas
para poder cambiar el alpha del la interfaz.

Los usuarios tienen que poder mantener conversaciones por chat entre
pares mientras la videollamada esté activa. En el GUI del Chat tiene que
diferenciar entre el mensaje enviado y el mensaje recibido por el usuario
listandolo en la interfaz del Chat.

Secuencia normal

1.- La interfaz del Chat se muestra en la GUI de la videollamada.
2.- El usuario sobre el boton de Chat On/Of.

3.- La GUI del Chat se oculta.

4.- El usuario vuelve a pulsar el boton Chat On/Off.

5.- La GUI del Chat se muestra.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.14.- CU — 14: Chat On/Off
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CU-15 Enviar mensaje (Chat)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF — 41: Chat On/Off
RQF —42: Crear Chat
RQF — 43: Enviar mensaje (Chat)
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
El GUI del chat tiene que estar activo en la interfaz del usuario
Descripcion Cuando el usuario quiere enviar el mensaje al otro usuario, rellena el

campo de texto de Chat y pulsa “ENTER” o “Enviar” y se envia el
mensaje.

Secuencia normal

1.- El usuario A escribe un mensaje en la GUI del Chat.
2.- El usuario A pulsa ’ENTER” o0 “ENVIAR” el mensaje al usuario B.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.15.- CU — 15: Enviar mensaje (Chat)
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CU-16 Listar mensajes (Chat)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF — 41: Chat On/Off
RQF —42: Crear Chat
RQF — 43: Enviar mensaje (Chat)
RQF — 44: Recibir mensaje (Chat)
RQF — 45: Listar mensajes (Chat)
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
El GUI del chat tiene que estar activo en la interfaz del usuario
Descripcion Cuando el usuario quiere enviar el mensaje al otro usuario, rellena el

campo de texto de Chat y pulsa “ENTER” o0 “ENVIAR” y se envia el
mensaje. Inmediatamente el mensaje se aflade a la GUI del Chat como
enviado y el usuario que lo recibe lo muestra en la GUI del Chat como
recibido.

Secuencia normal

1.- El usuario A escribe un mensaje en la GUI del Chat.

2.- El usuario A pulsa ’ENTER” o0 “ENVIAR” el mensaje al usuario B.
3.- El usuario A afiade su mensaje a la GUI de la conversacion del Chat.
4.- El usuario B recibe el mensaje y la GUI del chat lo muestra.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.16.- CU — 16: Listar mensajes (Chat)
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CU-17 Hacer foto
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF —30: Menu GUI
RQF — 32: Hacer Foto
Precondicion La conexion entre pares tiene que estar activa.
El GUI del chat tiene que estar activo en la interfaz del usuario
Descripcion Cuando el usuario pulse el boton hacer foto, se tiene que hacer una foto de

la interfaz de la videollamada y mostrar una imagen pequefia en la posicién
inferior izquierda de la vista principal.

Secuencia normal

1.- El usuario A pulsa hacer foto
2.- Se hacer la foto y se muestra en la interfaz de la pantalla.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.17.- CU — 17: Hacer foto
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CU-18 Sonido On/Off
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF —30: Menu GUI
RQF —40: Sonido On/Off
Precondicion Los recursos de la maquina tienen que estar accesibles para el navegador
Descripcion Cuando el usuario pulse el botén Sonido On/Off el sonido se desactivara y

se mostrara el boton en el estado desactivado, si el usuario vuelve a pulsar
el boton del Sonido On/Off el sonido se activard y el botén Sonido On/Off
pasard al estado activo.

Secuencia normal

1.- El usuario pulsa el boton Sonido On/Off
2.- Si el sonido esta activado se desactivara, si el sonido esta desactivado
se activara.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.18.- CU — 18: Sonido On/Off
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CU-19 Pantalla completa On/Off
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF —30: Menu GUI
RQF — 31: Pantalla Completa On/Off
Precondicion Ninguna
Descripcion Cuando el usuario pulse el botén Pantalla completa On/Off, la interfaz del

usuario se establecera a modo pantalla completa, si el usuario vuelve a
pulsar el boton de Pantalla completa On/Off se desactivard el modo
pantalla completa.

Secuencia normal

1.- El usuario pulsa el boton Pantalla completa On/Off

2.- La interfaz cambia a modo pantalla completa.

3.- El usuario vuelve a pulsar el boton Pantalla completa On/Off
4.- La interfaz desactiva el modo pantalla completa y se actualiza la
interfaz del usuario.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.19.- CU — 19: Pantalla completa On/Off
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CU-20 Volver a la Sala Principal

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Depende de los siguientes requisitos
RQF — 4: Redirigir al usuario a la Sala Principal
RQF — 14: Redirigir a la Habitaciéon (WebRTC)

Precondicion Tiene que haber sido registrado anteriormente en la Sala Principal y tiene
que haber entrado en una Habitacion.

Descripcion Cuando el usuario pulse el boton volver a la Sala Principal, sera redirigido

a la Sala Principal con el nombre que se registro al entrar en la aplicacion.

Secuencia normal

1.- El usuario pulsa el boton Volver a la Sala Principal
2.- El usuario se redirige a la Sala Principal con el mismo nombre con el
que se registro en la aplicacion.

Postcondicion Ninguna
Excepcion Ninguna
Frecuencia 1 vez/dia
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla A.20.- CU — 20: Volver a la Sala Principal
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ANEXO B — REQUISITOS FUNCIONALES

Anexo B.- Requisitos Funcionales

RQF-00 Mostrar pagina de inicio y bienvenida

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Ninguna

Descripcion El sistema debe mostrar una pagina de inicio y bienvenida de la
aplicacion.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.0.- RQF — 00: Mostrar pagina de inicio y bienvenida

RQF-01 Registrar usuario

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Ninguna

Descripcion El sistema tiene que mostrar en la pagina de inicio un formulario
sencillo para introducir el nombre de usuario.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno
Tabla B.1.- RQF — 01: Registrar usuario

RQF - 02 Validar usuario

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 1: Registrar usuario

Descripcion El sistema tiene que verificar y validar que el nombre de usuario
tiene mas de 2 caracteres para poder acceder a la aplicacion.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.2.- RQF — 02: Validar usuario
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RQF - 03 Asignar un token al usuario
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 1: Registrar usuario
RQF — 2: Validar usuario
RQF — 15: Securizar la Habitacion WebRTC
Descripcion El sistema debe de asignar a los usuarios tokens unicos para que
puedan realizar acciones en el sistema de forma segura.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Este requisito funcional se aplica en varios casos:
- Cuando se afiade un usuario a la Sala Principal.
- Cuando un usuario crea una Habitacion para realizar una
videollamada.
Tabla B.3.- RQF — 03: Asignar un token al usuario
RQF - 04 Redirigir al usuario a la Sala Principal
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 2: Validar usuario
RQF — 3: Asignar un token al usuario
Descripcion El sistema tiene que redirigir al usuario a la Sala Principal cuando se
valide al usuario y se le asigne un token unico.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla B.4.- RQF — 4: Redirigir al usuario a la Sala Principal
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RQF - 05 Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 2: Validar usuario
RQF — 3: Asignar un token al usuario
RQF — 4: Redirigir al usuario a la Sala Principal
Descripcion El sistema tiene que poder crear un socket de conexion con la Sala
Principal para poder lanzar eventos a todos los usuarios conectados.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno
Tabla B.5.- RQF — 05: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF - 06 Listar usuarios (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
Descripcion El sistema tiene que listar los usuarios conectados a la aplicacion en
la Sala Principal.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno
Tabla B.6.- RQF — 06: Listar usuarios (Sala Principal)
RQF - 07 Ainadir usuario (Sala Principal)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF —5: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF - 6: Listar usuarios (Sala Principal)
Descripcion El sistema debe anadir un listado de los usuarios ya conectados a la
aplicacion en la sala principal. El listado tiene que actualizarse
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla B.7.- RQF — 07: Afiadir usuario (Sala Principal)
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RQF - 08 Eliminar usuario (Sala Principal)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —4: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 7: Listar usuarios (Sala Principal)

Descripcion El sistema tiene que eliminar el usuario de la Sala Principal cuando:
- El usuario salga de la Sala Principal
- Se interrumpa la conexion
- Cuando cierre el navegador

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.8.- RQF — 08: Eliminar usuario (Sala Principal)

RQF-09 Realizar llamada

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 4: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 7: Listar usuarios (Sala Principal)

Descripcion El sistema permitird que los usuarios puedan enviarse sefiales de
llamada entre pares por medio del listado de la Sala Principal.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno
Tabla B.9.- RQF — 09: Realizar llamada

RQF-10 Notificar llamada

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —4: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 9: Realizar llamada

Descripcion El sistema permitird que los usuarios puedan enviarse sefiales de
llamada entre pares y los usuarios llamados tienen que ser notificados
que son llamados por otro usuario .

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.10.- RQF — 10: Notificar llamada

- pag. 234 -




ANEXO B — REQUISITOS FUNCIONALES

RQF-11 Rechazar llamada

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —4: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 10: Notificar llamada

Descripcion El usuario que esta siendo llamado tiene que ser notificado y se le
tiene que brindar la posibilidad de elegir rechazar la llamada de otro
usuario. La interfaz tiene que refrescarse para que no se mantenga la
llamada rechazada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.11.- RQF — 11: Rechazar llamada

RQF -12 Aceptar llamada

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 4: Establecer un socket de conexion (Sala Principal)
RQF — 10: Notificar llamada

Descripcion El usuario que esta siendo llamado tiene que ser notificado y se le
tiene que brindar la posibilidad de elegir aceptar la llamada de otro
usuario. El usuario tiene que ser redirigido a la videollamada
directamente para mejorar la usabilidad.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.12.- RQF — 12: Aceptar llamada
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RQF-13 Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 3: Asignar un token al usuario

Descripcion El sistema tiene que crear una habitacion con capacidad méxima de 2
usuarios para realizar la videollamada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.13.- RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares (WebRTC)

RQF-14 Redirigir a la Habitacion (WebRTC)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 3: Asignar un token al usuario
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares

Descripcion El usuario cuando llama o cuando es llamado y acepta la llamada,
tiene que ser redirigido a la Habitacion para realizar la videollamada
entre pares.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.14.- RQF — 14: Redirigir a la Habitacion (WebRTC)
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RQF-15 Securizar la Habitacion

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 3: Asignar un token al usuario
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares

Descripcion La Habitacion donde se realiza la videollamada tiene que ser segura
y no puede haber mas de dos personas en ella.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.15.- RQF — 15: Securizar la Habitacion

RQF-16 Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 3: Asignar un token al usuario
RQF — 13: Crear la Habitacion para la videollamada entre pares

Descripcion Los usuarios cuando estan en una Habitacion tiene que crearse una
conexion bidireccional entre el cliente-servidor para poder enviar y
recibir eventos. openChannel()

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.16.- RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)

RQF - 17 Obtener los recursos de la maquina (audio y video)
getUserMedia()

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Descripcion El sistema tiene obtener los recursos del ordenador como son el
audio y el video, cuando el usuario esté en la Habitacion para realizar
la videollamada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El usuario tiene que aceptar compartir los recursos por medio del

navegador web.

Tabla B.17.- RQF — 17: Obtener los recursos de la maquina (audio y video) getUserMedia()
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RQF-18 Sincronizar el par de usuarios

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Descripcion El sistema tiene que sincronizar al par de usuarios para realizar el
correcto envio y recepcion de datos para configurar la conexioén con
WebRTC.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.18.- RQF — 18: Sincronizar el par de usuarios

RQF-19 Configurar la Conexion entre Pares. WebRTC

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Descripcion El sistema tiene auto-configurar los pardmetros necesarios para
utilizar la tecnologia WebRTC. Los parametros necesarios son:
iceServers y STUN/TURN server.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.19.- RQF — 19: Configurar la Conexion entre Pares. WebRTC

RQF -20 Obtener y establecer SDP (Descripcion de la Sesion)
Offer/Answer

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 17: Obtener los recursos de la maquina (audio y video)

Descripcion El sistema tiene obtener la Descripcion de Sesion para establecer la
configuracion se va a utilizar para realizar la videollamada entre
pares.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.20.- RQF — 20: Obtener y establecer SDP (Descripcion de la Sesion) Offer/Answer
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RQF-21 Enviar SDP (Descripcion de la Sesion) Offer/Answer

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 20: Obtener SDP (Descripcion de la Sesion)

Descripcion El sistema tiene que enviar la Descripcion de la Sesion del usuario
para que el otro usuario lo reciba.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.21.- RQF — 21: Enviar SDP (Descripcion de la Sesion) Offer/Answer

RQF - 22 Establecer la SDP Remota (Descripcion de la Sesion)
Offer/Answer

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)

Descripcion El sistema tiene que establecer la Descripcion de la Sesion Remota
para poder configurar los parametros que WebRTC necesita.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.22.- RQF — 22: Establecer la SDP Remota (Descripcion de la Sesion) Offer/Answer

RQF -23 Obtener y establecer los ICECandidates

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias

Descripcion El sistema tiene obtener los ICECandidates validos para configurar
los parametros necesarios para establecer la conexion por medio de
STUN server y elegir los de menor latencia.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.23.- RQF — 23: Obtener y establecer los ICECandidates
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RQF -24 Enviar los ICECandidates

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 23: Obtener y establecer los ICECandidates

Descripcion El sistema tiene enviar los ICECandidates al otro usuario para que
este ultimo los afiada a su lista de ICECandidates validos y pueda
configurar la conexion con WebRTC.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.24.- RQF — 24: Enviar los ICECandidates

RQF -25 Recibir los ICECandidates Remotos

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 18: Sincronizar el par de usuarios
RQF — 24: Enviar los ICECandidates

Descripcion El sistema tiene que enviar y recibir los ICECandidates validos entre
pares para configurar los parametros necesarios para establecer la
conexion por medio de STUN server y elegir los candidates de
menor latencia.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.25.- RQF — 25: Recibir los ICECandidates Remotos
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RQF -26 Ainadir los ICECandidates Remotos

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 18: Sincronizar el par de usuarios
RQF — 25: Recibir los ICECandidates Remotos

Descripcion El sistema tiene que afadir los ICECandidates validos para
configurar los parametros necesarios para establecer la conexion por
medio de STUN server y elegir los de menor latencia.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.26.- RQF — 26: Anadir los ICECandidates Remotos

RQF - 27 Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre pares

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF - 18 ... RQF - 26

Descripcion El sistema tiene que establecer y mantener la conexion entre el par de
usuarios de manera estable. Si la conexidn se interrumpe se debe de
dar la posibilidad al usuario de poder restablecer la videollamada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.27.- RQF — 27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre pares
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RQF -28 Cerrar la conexion con WebRTC entre pares

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares

Descripcion El sistema tiene que cerrar la conexion de forma segura para la
aplicacion y notificar de los posibles mensajes de desconexion a los
usuarios afectados.
El sistema tiene que limpiar de la memoria a los usuarios que se
desconecten de la Habitacion

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla B.28.- RQF — 28: Cerrar la conexion con WebRTC entre pares

RQF -29 Adaptar la vista para la videollamada

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares

Descripcion El sistema tiene que adaptar la vista del usuario cuando se realice una
videollamada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El usuario remoto tiene que visualizarse en el maximo de ancho y

largo de la pantalla y el usuario local en una minipantalla.

Tabla B.29.- RQF — 29: Adaptar la vista para la videollamada
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RQF -30 Menu GUI

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias Se localiza en la Habitacion WebRTC

Descripcion El sistema tiene que poseer un menu de acciones:
- Pantalla completa
- Hacer foto
- Grabar
- Transferir archivos
- Sonido On/Off
- Chat On/Off

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El ment tiene que ser simple e intuitivo, los iconos tiene que poseer
una descripcion al ubicar el raton sobre ellos.
Cuando se elija una accion en el ment tiene que resaltar para
visualizar que esta seleccionada.
El ment tiene que poder moverse (drag-drop) por la pantalla.

Tabla B.30.- RQF — 30: Menu GUI

RQF -31 Pantalla Completa On/Off

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —30: Menu GUI

Descripcion El sistema tiene que poder poner la vista en pantalla completa.
Para ello tiene que existir un botén booleano para poder activar o
desactivar la pantalla completa.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Tiene que poseer dos estados: Activado — Desactivado. Con su

respectivo efecto visual.

Tabla B.31.- RQF — 31: Pantalla Completa On/Off
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RQF -32 Hacer Foto
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF —27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Menu GUI
Descripcion El sistema tiene que poder hacer fotos en la videollamada.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios La foto realizada tiene previsualizarse en la vista del usuario.
Tabla B.32.- RQF — 32: Hacer Foto
RQF -33 Grabar video
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Menu GUI
Descripcion El sistema tiene que poder grabar la sesion de la videollamada.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios La foto realizada tiene previsualizarse en la vista del usuario.
Tabla B.33.- RQF — 33: Grabar video
RQF - 34 Parar grabar video
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Menu GUI
RQF — 33: Grabar video
Descripcion El sistema tiene que poder grabar la sesion de la videollamada.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios La foto realizada tiene previsualizarse en la vista del usuario.

Tabla B.34.- RQF — 34: Parar grabar video
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RQF -35 Crear video

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Menu GUI
RQF — 33: Grabar video
RQF — 34: Parar grabar video

Descripcion El sistema tiene que poder grabar la sesion de la videollamada.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios La foto realizada tiene previsualizarse en la vista del usuario.

Tabla B.35.- RQF — 35: Crear video

RQF - 36 Transferir archivos

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
RQF — 27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Mentu GUI

Descripcion El sistema tiene que enviar archivos entre pares en tiempo real.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguna

Tabla B.36.- RQF — 36: Transferir archivos

RQF - 37 Notificar estado de la transferencia del archivo

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 36: Transferir archivos

Descripcion El sistema tiene que notificar el estado de la transferencia del archivo
en tiempo real.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios Ninguna

Tabla B.37.- RQF — 37: Notificar estado de la transferencia del archivo
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RQF -38 Cancelar envio del archivo
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 36: Transferir archivos
Descripcion El sistema tiene poder cancelar la transferencia del archivo enviado.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguna
Tabla B.38.- RQF — 38: Cancelar envio del archivo
RQF -39 Cancelar recepcion del archivo
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 35: Transferir archivos
Descripcion El sistema tiene poder cancelar la recepcion del archivo transferido.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguna
Tabla B.39.- RQF — 39: Cancelar recepcion del archivo
RQF -40 Sonido On/Off
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 17: Obtener los recursos de la maquina (audio y video)
getUserMedia()
RQF — 27: Establecer y mantener la conexion con WebRTC entre
pares
RQF —30: Mentu GUI
Descripcion El sistema tiene que poder configurar el sonido en dos estados:
- Encendido
- Apagado
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguna

Tabla B.40.- RQF — 40: Sonido On/Off
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RQF - 41 Chat On/Off
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF —30: Menu GUI
Descripcion El sistema tiene que poder configurar la interfaz del chat en dos
estados:
- Encendido
- Apagado
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios Ninguna
Tabla B.41.- RQF — 41: Chat On/Off
RQF -42 Crear Chat
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF — 16: Establecer un socket de conexion (Habitacion)
Descripcion El sistema tiene que tener un chat para comunicarse los usuarios
dentro de la Habitacion.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios La GUI del chat tiene que poder moverse por la pantalla y tiene que
poder incrementar o disminuir su opacidad.
Tabla B.42.- RQF — 42: Crear Chat
RQF -43 Enviar mensaje (Chat)
Version 1.0(11/03/16)
Dependencias RQF —42: Crear Chat
Descripcion El sistema tiene que tener un chat para comunicarse los usuarios
dentro de la Habitacion y poder enviar mensajes .
Importancia Alta
Prioridad Alta
Comentarios El chat tiene que poseer una lista de mensajes donde se tienen que

afadir los mensajes enviados.

Tabla B.43.- RQF — 43: Enviar mensaje (Chat)
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RQF - 44 Recibir mensaje (Chat)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —42: Crear Chat
RQF — 43: Enviar mensaje (Chat)

Descripcion El sistema tiene que tener un Chat para comunicarse el otro usuario
dentro de la Habitacion y poder recibir mensajes.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El chat tiene que poseer una lista de mensajes donde se tienen que
afadir los mensajes recibidos.

Tabla B.44.- RQF — 44: Recibir mensaje (Chat)

RQF -45 Listar mensajes (Chat)

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF —42: Crear Chat
RQF —43: Enviar mensaje (Chat)

RQF —44: Recibir mensaje (Chat)

Descripcion El sistema tiene que tener un chat para comunicarse los usuarios
dentro de la Habitacion y poder listar mensajes todos los mensajes
enviados y recibidos.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El chat tiene que poseer una lista de mensajes donde se tienen que

anadir los mensajes recibidos diferenciando entre el usuario que lo
envia y el que lo recibe con un sistema de colores.

Tabla B.45.- RQF — 45: Listar mensajes (Chat)
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RQF - 46 Volver a la Sala Principal

Version 1.0(11/03/16)

Dependencias RQF — 14: Redirigir a la Habitacion WebRTC

Descripcion El sistema tiene que ofrecer al usuario la posibilidad de volver al la
Sala Principal desde la Habitacion WebRTC sin tener que volver a
introducir el nombre de usuario.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Comentarios El chat tiene que poseer una lista de mensajes donde se tienen que

afadir los mensajes recibidos.

Tabla B.46.- RQF — 46: Volver a la Sala Principal
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ANEXO C - DIAGRAMA DE DEPENDENCIAS

Anexo C.- Diagrama de dependencias
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Figura C.1.- Diagrama de dependencias
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Anexo D.- Glosario de términos

IP.- Una direccion IP es una etiqueta que identifica una interfaz en red de un dispositivo

Protocolo IP.- Es un protocolo de comunicacion de datos digitales localizado en la capa de
red segun el modelo internacional OSI.

OSI.- Open System Iterconnection (OSI), es un modelo de referencia para los protocolos de la
red de arquitectura de capas, creado en el afio 1980 por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO).

VoIP.- Voz sobre protocolo de internet es un conjunto de recursos que hacen posible que la
sefal de audio y de video viaje a través de Internet empleando el protocolo IP.

SIP.- Session Inition Protocol (SIP), es un protocolo desarrollado por el grupo de trabajo
MMUSIC de la IETF con la intenciéon de ser el estandar para la iniciacion, modificacion y
finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el
video, voz, mensajeria instantanea, juegos en linea y realidad virtual.

Codec.- Un codec es un programa o dispositivo hardware capaz de codificar o decodificar una
sefnal o flujo de datos digitales. Su uso estd extendido para la codificacion de sefiales de audio y
video dentro de un formato contenedor.

W3C.- World Wide Web Consortium (W3C). El Consorcio World Wide Web es una
comunidad internacional donde las organizaciones Miembro, personal a tiempo completo y el
publico en general trabajan conjuntamente para desarrollar estindares Web. Liderado por el
inventor de la Web Tim Berners-Lee y el Director Ejecutivo (CEO) Jeffrey Jaffe, la mision del W3C
es guiar la Web hacia su maximo potencial.

IETF.- Internet Engineering Task Force (IETF). El Grupo de Trabajo de Ingenieria de
Internet es una organizacion internacional abierta de normalizacién, que tiene como objetivos el
contribuir a la ingenieria de Internet, actuando en diversas dreas, como transporte, encaminamiento,
seguridad. Fue creada en EE. UU. en 1986. El IETF es mundialmente conocido por ser la entidad
que regula las propuestas y los estandares de Internet, conocidos como RFC.

APIL.- Application Programming Interface (API). La interfaz de programacion de aplicaciones
es el conjunto de funciones, métodos, procedimientos y servicios que ofrece una capa de
abstraccion software para ser utilizada por otro software,

WHATWG.- Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG). El Grupo
de Trabajo de la aplicacion web hipertextual, es una comunidad de personas interesadas en la
evoluciéon de HTML vy las tecnologias conexas. Fue fundado por integrantes de Apple, la Fundacion
Mozilla y Opera Software.

SGML.- Standard Generalized Markup Language (SGML), es un sistema para definir
lenguajes para dar formato a documentos con marcas. Se utiliza para representar informacion
estructural, presentacional y semantica junto con el contenido.
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DOM.- El Modelo de Objetos del Documento W3C (DOM) es una interfaz de la plataforma y
lenguaje neutro que permite a los programas y scripts acceder y actualizar dindmicamente el
contenido, la estructura y el estilo de un documento.

MIME.- Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME), la extensiones multiproposito de
correo de internet, son una serie de convenciones o especificaciones dirigidas al intercambio a
través de Internet de todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.) de forma transparente para el
usuario.

XML.- eXtensible Markup Language (XML), lenguaje de marcas extensible es un lenguaje
de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium, utilizado para almacenar datos en
forma legible. Proviene del lenguaje SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos.

Node.js.- Es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de cddigo abierto, para la
capa del servidor (pero no limitdndose a ello) basado en el lenguaje de programacion ECMAScript,
asincrono, con I/O de datos en una arquitectura orientada a eventos y basado en el motor V8 de
Google. Esta escrito en C++ y en JavaScript. Posee una Licencia MIT.

Token.- Cadena de texto alfanumérica que suele utilizarse para asignar un valor unico a una
variable, objeto o cualquier elemento relacionado con la programacion informatica.

Agente de usuario (user-agent).- es una variable (cadena de texto) dentro del contexto web,
la cual identifica al dispositivo de un usuario frente a un servidor.

JSON.- JavaScript Object Notation (JSON), es un formato ligero para el intercambio de
datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso
de XML.

AJAX.- Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica
de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene
la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones. (Wikipedia).

- Sala Principal: Interfaz y servlet de la aplicacion donde se muestra el listado de usuario
conectados y pueden realizar y recibir llamadas.

- Habitacion: Espacio y servlet donde se realiza la videollamada entre pares. El maximo de
usuario por habitacion son dos.

- Ment GUI: Ment de la aplicacion localizado en la interfaz de la Habitacion, da
funcionalidades adicionales a la videollamada, como hacer fotos, grabar llamada, compartir
archivos, muestra o oculta elementos de la interfaz, activa o desactiva elementos y funcionalidades
de la aplicacion y de la interfaz.

- Chat: Interfaz para enviar y recibir mensajes de texto con otro usuario.
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